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Resumen ejecutivo

La evaluacion ambiental del Programa Municipal de Desarrollo Urbano 2050 para el Municipio de Puerto
Vallarta, Jalisco y sus Planes Parciales (PMDU) identifica los elementos a observar y las estrategias a
implementar para mitigar los impactos ambientales potenciales previstos y potencializar los beneficios de
contar con una planeacién urbana a mediano y largo plazo. La evaluacién ambiental se realizé por un
equipo multidisciplinario, el cual adopté un enfoque de evaluacion ambiental estratégica para su
ejecucion. La evaluacién incluye también una vinculacion con los Objetivos de Desarrollo Sustentable de
la Organizacién de las Naciones Unidas.

En comunicacidn con autoridades municipales y estatales, el equipo de trabajo de la evaluacion ambiental
definié ocho componentes ambientales de mayor relevancia en el contexto local. Los componentes
ambientales relevantes de la evaluacion ambiental fueron: agricultura, agua residual, agua subterrdnea,
biodiversidad, calidad paisajistica, clima local, escurrimiento pluvial y residuos. Estos componentes fueron
analizados en sus condiciones actuales y evaluados bajo la éptica del planteamiento de ciudad que
propone el PMDU.

La evaluacion del componente de agua residual permitid estimar la demanda de infraestructura de
tratamiento de agua residual, asi como analizar la influencia del turismo en la cantidad de agua residual
generada, la aportacidn del temporal de lluvias al sistema de tratamiento y la identificacion de estrategias
para mejorar la operacidn actual. La evaluacidn del componente de agua subterrdnea permitié analizar la
vulnerabilidad del acuifero con técnicas utilizadas en Estados Unidos y paises europeos, ampliando de
este modo la vision sobre el territorio y el efecto del uso de suelo sobre este componente. Otro
componente ambiental que arrojoé informacién nueva y de forma grafica fue la evaluacion de la calidad
paisajistica y cdmo los diferentes planes parciales pueden verse beneficiados con medidas de paisaje en
los nuevos proyectos.

De igual forma, para cada componente ambiental se generd informacién para su diagnéstico y para la
estimacion de los impactos ambientales previstos por la implementacién del PMDU y sus planes parciales.
Asimismo, se establecieron estrategias de mitigacidon para cada componente ambiental, algunas de las
cuales se complementan con los programas planteados en el PMDU y otras se formulan como elementos
de soporte adicional.
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1. Introduccion

Este reporte aborda la evaluacién ambiental del instrumento de planeacién urbana denominado
Programa Municipal de Desarrollo Urbano 2050 para el Municipio de Puerto Vallarta, Jalisco y sus
Planes Parciales (PMDU). La evaluacidon ambiental descrita en el presente reporte fue realizada bajo un
enfoque de evaluacién ambiental estratégica. La evaluacion ambiental estratégica (EAE) es un
instrumento de apoyo para la incorporacion de la dimensidon ambiental en la toma de decisiones
estratégicas, como son las politicas, planes y programas (Thérivel, 2010). La EAE es un instrumento de
planeacion y gestion ambiental que tiene como objeto facilitar la incorporacion de consideraciones
ambientales desde los primeros momentos del proceso de planeacién, de manera que se analice de forma
integral el impacto que tendrd cualquier politica, plan, programa o proyecto en los ecosistemas vy
garantizar que no se rebase su capacidad de carga. Como tal, es un procedimiento que se realiza con el
fin de mejorar el desempefio ambiental de instrumentos de planeacion y politica (Jiliberto Herrera y
Bonilla Madrifian, 2009).

La EAE permite: (i) una descripcidon del medio ambiente en un lenguaje comprensible, basado en valores
humanos; (ii) un marco integral para describir los vinculos entre las personas y su entorno mas alla de los
enfoques basados en sectores; (iii) un medio para cruzar fronteras entre sectores y actores (es decir,
planeadores, tomadores de decisién y partes interesadas); (iv) identificar escalas geograficas relevantes
para negociar compensaciones, mientras se mantiene la integridad de los sistemas y procesos ecoldgicos
(IAIA, 2016). Asimismo, permite informar a los planeadores, tomadores de decisidn y partes interesadas
acerca de la sustentabilidad de las decisiones estratégicas, facilitando asi la busqueda de mejores
alternativas (IAIA, 2002). La EAE es un proceso participativo en el cual las partes interesadas pueden
retroalimentar en distintas fases de su desarrollo. De esta forma se logra que los componentes relevantes,
las estrategias de mitigacion y los programas de seguimiento tengan un mejor desempefio.

La EAE difiere de la evaluacidn de impacto ambiental (EIA), y de sus reportes o manifestaciones de impacto
ambiental (MIA), en varios aspectos. El enfoque de la EIA es al nivel de proyectos, mientras que el de la
EAE es al nivel de politicas, planes y programas. Dicho enfoque de la EIA puede limitar el entendimiento
de los efectos acumulativos que distintos desarrollos y actividades pueden tener sobre el medio ambiente,
asi como la significancia de estos efectos en mayores escalas de superficie y tiempo (Treweek et al., 2005).
La EAE permite contrarrestar dichas limitaciones de la EIA al asegurar que los impactos ambientales y
alternativas se consideren de forma mas temprana en el proceso de toma de decisiones, y mediante el
andlisis de efectos acumulativos y de gran escala (Fundingsland-Tetlow y Hanush, 2012).

Se desconocen referencias de evaluaciones similares realizadas para programas municipales de desarrollo
urbano en el ambito jalisciense, por lo que se considera a la presente evaluacién ambiental como el primer
ejercicio en su tipo realizado en el estado de Jalisco.

El presente reporte se encuentra estructurado de la siguiente forma. En la seccidn 2 se presentan datos
sobre la evaluacion ambiental incluyendo el contexto regulatorio, las etapas de la evaluacién, los alcances
de la evaluacién (objetivos, problematicas y componentes ambientales relevantes), los ejercicios de
colaboracién, participacidn y comunicacidén publica realizados como parte de la evaluacién, y una
vinculacion con los Objetivos de Desarrollo Sustentable de la Organizacion de las Naciones Unidas.
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En la seccidn 3 se presentan datos sobre el PMDU y planes parciales como antecedentes, contexto
geografico y caracteristicas, superficies, poligonos y usos de suelo que comprende. En la seccidn 4 se
presenta la caracterizaciéon, diagndéstico y prondstico de los componentes ambientales relevantes. En la
seccion 5 se describe el andlisis de impactos ambientales potenciales sobre los componentes ambientales
relevantes por la implementacién del PMDU. En la seccion 6 se presenta un analisis de riesgos relevantes
para el municipio en el contexto del PMDU. En la seccién 7 se presentan las estrategias de mitigacién
(prevencién, minimizacién, restauracidn y compensacion) de los impactos ambientales identificados en la
seccion 5.

En la seccién 8 se presenta el programa de seguimiento que se establece para las estrategias de
mitigacion. En la seccion 9 se presentan las conclusiones de la evaluacion ambiental, las cuales se
componen de (i) un prondstico ambiental para el municipio con la implementacion del PMDU vy las
estrategias de mitigacion, (ii) recomendaciones sobre los componentes criticos a abordar en ElAs para
proyectos que pretendan desarrollarse en el ambito de aplicacion del PMDU, (iii) recomendaciones de
gestién y uso potencial de informacion de caracter ambiental, y (iv) una vinculacion de la evaluacion
ambiental con los Objetivos de Desarrollo Sustentable de la Organizacion de las Naciones Unidas.

En la seccion 10 se presentan las referencias bibliograficas incluidas en el texto del reporte. Finalmente,
enlaseccidn 11 se presentan los anexos, los cuales contienen informacién especifica sobre los doce planes
parciales del PMDU con un analisis especifico para los componentes ambientales aplicables a tal escala.
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2. Evaluacion ambiental

2.1. Contexto regulatorio

En esta seccidn se presenta el marco regulatorio que da lugar al desarrollo de la evaluacién ambiental del
PMDU vy planes parciales. De manera inicial se cuenta con el reconocimiento internacional de la EIA en
1992 en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, celebrada en Rio
de Janeiro. El Principio 17 de la Declaracion Final establece lo siguiente: “Debera emprenderse una
evaluacion del impacto ambiental, en calidad de instrumento nacional, respecto de cualquier actividad
propuesta que probablemente haya de producir un impacto negativo considerable en el medio ambiente
y que esté sujeta a la decision de una autoridad nacional competente”.

Con relaciéon a la EAE, de acuerdo con Eberhard et al (s.f.), esta se ha incluido como instrumento
obligatorio en muchos paises industrializados y estd despertando un interés creciente también en los
paises en vias de desarrollo y en transicidn. La EAE es una herramienta altamente recomendada en los
procesos de planeacién que cuentan con objetivos de sustentabilidad. Los Objetivos de Desarrollo del
Milenio, adoptados por 189 nacionesy firmados por 147 jefes de estado y de gobierno durante la Cumbre
del Milenio de las Naciones Unidas en el afio 2000, proveyeron un marco para la integraciéon de los
principios del desarrollo sustentable en politicas y programas nacionales, que es uno de los propdsitos de
la EAE.

De igual forma, existen varias convenciones internacionales que tienen requisitos especificos sobre EIA y
EAE. Entre ellas se encuentran las siguientes:

e Convencién sobre Especies Migratorias (Bonn, 1979)

e Convencidn de las Naciones Unidas sobre la Ley de los Mares (Bahia de Montejo, 1982)

e Convencion de las Naciones Unidas sobre Diversidad Biolégica (CBD) (Rio de Janeiro, 1992): La
CBD reconoce la necesidad de evaluar el impacto en la biodiversidad del desarrollo planeado e
implementado por lo que requiere a los miembros la evaluacién de impacto de proyectos,
programas, planes y politicas. La CBD ha hecho esfuerzos para mejorar los parametros e incluir
todas las etapas del proceso de la evaluacion del impacto ambiental y de la evaluacion ambiental
estratégica tomando en cuenta un acercamiento ecosistémico, en colaboracién con
organizaciones relevantes, en particular con la IAIA (Slootweg et al., 2006).

e Convencidn sobre Acceso a la Informacién, Participacion Publica en la Toma de Decisiones y
Acceso a la Justicia en Materia Ambiental (Aarhus, 1998)

e Convencidn Regional sobre EIA en un Contexto Transfronterizo (Espoo, 1991), que tiene un
Protocolo especifico sobre EAE (Kiev, 2003)

Asimismo, se tiene que instituciones internacionales como el Banco Mundial han utilizado la EAE en sus
proyectos. La aplicacion de la EAE por el Banco Mundial surgié inicialmente de una politica de
requerimiento de evaluacion ambiental en todos los proyectos de inversiéon (politica que también
proporciond el uso de evaluaciones ambientales sectoriales o regionales en ciertos contextos). En 1999 el
requisito se extendié a los préstamos de ajuste sectorial, para los cuales la EAE era a menudo la
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herramienta seleccionada. La Estrategia Ambiental de 2001 del Banco Mundial reconocié a la EAE como
medio clave para integrar el medio ambiente en la toma sectorial de decisiones y el proceso de planeacién
en las primeras etapas, e hizo un fuerte compromiso de promover el uso de la EAE como herramienta
para el desarrollo sostenible (Banco Mundial, 2009). Algunos reportes relevantes del Banco Mundial en el
contexto mexicano son:

e Banco Mundial. 2002. “Mexico: Programmatic Environment Structural Adjustment Loan: Program
Document. Report 24458 ME.” Julio 8, Washington, DC.

e Banco Mundial. 2005. “Evaluacidon ambiental estratégica del sector turismo en México.” Estudio
publicado en coordinacidn con Environmental Resources Management y el Ministerio de Turismo,
Meéxico, junio 30.

e Banco Mundial. 2005. “Mexico: Second Programmatic Environment Development Policy Loan:
Program Document.” Informe 32248—-MX, agosto 9, Banco Mundial, Washington, DC.

Con relacién a México, se tiene que los temas ambientales aparecieron por primera vez en la agenda
politica de nuestro pais en la década de 1970 como resultado de la presién de un pequefo grupo de
académicos, ingenieros, trabajadores de la salud y ciudadanos (Tejeda, Alfaro y Medellin, 2014). En 1971
se promulgé la primera ley contra la contaminacién en México (Ley Federal para la Prevencion y Control
de la Contaminacion Ambiental, LFPCCA) como resultado de considerar la contaminacién como un tema
de salud publica (Tejeda, Alfaro y Medellin, 2014). La EIA aparecid por primera vez en la Ley Federal de
Proteccion Ambiental de 1982 (LFPA), la cual fue sustituida en 1988 por la Ley General de Equilibrio
Ecolégico y Proteccion Ambiental (LGEEPA). Hasta la fecha solo se cuenta con la herramienta de la EIA en
dicha legislacién (Tejeda, Alfaro y Medellin, 2014).

A pesar del uso extensivo de la EIA en México, aun existen muchas limitaciones (de alcance, efectos
sinérgicos y acumulativos, transparencia, participacion ciudadana mas amplia) y existe la necesidad de
incorporar la EAE en los marcos legales e institucionales del pais (Alshuwaikhat, 2005; Ahumada et al,
2012). El Instituto de Ecologia Nacional (INE, 2000) analizé los instrumentos de evaluacion de impacto
vigentes y sefiald sus alcances y limitaciones, asi como los retos en México. A partir de dicho analisis se
concluye que “México debe acatar sus obligaciones derivadas del acuerdo establecido en 1996 entre los
paises miembros de la Comision de Centro de Medio Ambiente y Desarrollo de Centro América”. Tejeda,
Alfaro y Medellin (2014) sefialan que en dicho acuerdo se promueve el uso de la EAE en la region para
asegurar la mitigacion de impactos globales de politicas, leyes, planes y programas.

Por otro lado, se tiene que la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT, 2006)
reconoce que la EAE es una herramienta que ayuda a evaluar proyectos conjuntos, asi como planes y
programas que pueden ocasionar impactos ambientales. En sus conclusiones establece, entre otros
asuntos, los siguientes puntos (Tejeda, Alfaro y Medellin, 2014):

e El desarrollo de una metodologia de EAE tiene entre sus objetivos involucrar mas activamente a
las instituciones responsables de la planeacién y programacién de las actividades relevantes en el
pais.

e Los gobiernos locales deben someter sus programas de ordenamiento y desarrollo urbano a un
proceso de evaluacion de impacto.
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De acuerdo con Tejeda, Alfaro y Medellin (2014), la EAE fue considerada en 2006 en el borrador del
documento de un taller tematico sobre desarrollo sostenible para la elaboracion del Plan Nacional de
Desarrollo 2007-2012. Sin embargo, la EAE fue excluida en el informe final de 2007-2012. La EAE se
menciona de manera puntual Unicamente en la Ley de Transicion Energética (2015). Esta Ley ordena que,
en los proyectos de generacion de energia eléctrica limpia, se lleve a cabo la EAE para determinar las
caracteristicas relevantes del o de los ecosistemas potencialmente afectables por los proyectos, valorar
regionalmente los impactos ambientales potenciales y dictar las medidas de prevencién y control a las
qgue deben sujetarse los desarrolladores de los proyectos.

Finalmente, en el ambito estatal, se cuenta con el Cédigo Urbano para el Estado de Jalisco (Congreso del
Estado de Jalisco, 2008) que en su articulo 86 establece que los programas y planes que modifiquen el uso
de suelo serdn sometidos a evaluacién en materia de impacto previo a su autorizacidn para el
fortalecimiento de la sustentabilidad del desarrollo urbano. Por lo tanto, la evaluacion ambiental descrita
en este reporte encuentra sustento en dicho instrumento legal.

2.2. Etapas de la evaluacion

La evaluacién ambiental contempld las siguientes etapas:

Definicion de los alcances de la evaluacion ambiental.
Recopilacion y generacién de informacion especializada para el andlisis de los componentes
ambientales relevantes.

3. Andlisis de los impactos potenciales de la implementacién del PMDU y sus planes parciales sobre
los componentes ambientales relevantes.

4. Seleccion de las estrategias de mitigacidon de los impactos ambientales.

5. Elaboraciéon del programa de seguimiento para la implementacion de las estrategias de
mitigacion.

6. Elaboracion del presente reporte de la evaluacién ambiental.

2.3. Alcances de la evaluacion

La definicidn de alcances es el proceso mediante el cual se identifican y priorizan los temas esenciales a
incluir en la evaluacién ambiental de una politica, plan, programa, o proyecto, asi como definir el tipo de
esfuerzos que se dedicaran a cada uno de los temas (IAIA, 2018). La definicidn de alcances permite
puntualizar la atencidn de la evaluacién y dedicar recursos al analisis de los componentes ambientales e
impactos potenciales mas relevantes y significativos, asi como asegurar que se les dé una profundidad de
andlisis adecuada (lAIA, 2018). Cuando no se lleva a cabo la definicién de alcances es probable que la
evaluacidon ambiental siga términos de referencia estandar determinados en evaluaciones de propuestas

parecidas. Esto puede llevar al andlisis de componentes ambientales que tienen nula o poca importancia,
o viceversa, atender de manera superficial asuntos relevantes de la propuesta. Una definicion de alcances
adecuada permite generar informacion detallada de los asuntos identificados como importantes para

mejorar la toma de decisiones (lAIA, 2018).
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En las siguientes subsecciones se describen los alcances de la evaluacidn ambiental con relacién a:

1.
2.
3.

2.3.1.

Los objetivos estratégicos de la evaluacion.
Las problematicas clave consideradas para definir los componentes abordados en la evaluacién.
Los componentes ambientales relevantes sobre los que se enfocé la evaluacion.

Objetivos estratégicos

Los objetivos estratégicos de la evaluacidon ambiental fueron:

1.

2.3.2.

Analizar el estado actual de los componentes ambientales relevantes.

Analizar los impactos potenciales con la implementacién del PMDU vy planes parciales sobre los
componentes ambientales relevantes.

Identificar estrategias para mitigar los impactos potenciales con la implementacién del PMDU y
planes parciales sobre los componentes ambientales relevantes, priorizando estrategias de
prevencion y minimizacién sobre estrategias de restauracion y compensacion.

Definir un programa de seguimiento para la implementacidn de las estrategias de mitigacion, que
incluya elementos de monitoreo, auditoria y reporte.

Definir los componentes criticos a abordar en ElAs para proyectos que pretendan desarrollarse
en el dmbito de aplicacion del PMDU vy planes parciales, asi como en analisis que se realicen en
materia del desarrollo metropolitano de los municipios de Puerto Vallarta, Jalisco y Bahia de
Banderas, Nayarit.

Sugerir estrategias de gestion y uso potencial de informacidn de caracter ambiental con la que
cuenta la administraciéon municipal.

Comunicar de manera clara y efectiva al publico interesado los alcances y resultados de la
evaluacidon ambiental.

Problematicas clave

Con base en el PMDU vy los planes parciales y otros documentos de politica publica de referencia del

municipio, el equipo de trabajo identificd problematicas de caracter ambiental, social y econdmico que,

para efectos de la evaluacién ambiental, se consideraron como clave y susceptibles de ser abordadas en

la evaluacidn. Se identificaron como problematicas clave aquellas que representan retos criticos para la

sustentabilidad socioambiental del municipio hacia el 2050.

Las problematicas clave identificadas por el equipo de trabajo fueron las siguientes:

1.

Alto consumo de energia estacionaria. De acuerdo con el Programa Municipal de Cambio
Climatico de Puerto Vallarta 2020-2030 publicado el 29 de abril de 2020 (PMCC) (Pleno del
Ayuntamiento Constitucional, 2020), el consumo de energia estacionaria constituye el 53% del
consumo energético del municipio, del cual “el 48% corresponde a energia suministrada a través
de lared a usuarios de alta tension, entre los que se encuentran instalaciones industriales, grandes
edificaciones como aeropuerto, hoteles, proveedores de servicios de alto consumo”. Las medidas
que el PMCC plantea para la transicion energética de este sector se encuentran disefiadas para
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apoyar el uso de tecnologias de energias renovables y sistemas energéticos eficientes, con el
objetivo de sustituir la generacidn de energia de fuentes fésiles a fuentes renovables. Entre estas
estrategias mencionadas en el PMCC se encuentran: promover la instalacion de calentadores y
paneles solares en hoteles, servicios y en el sector residencial.

2. Asentamientos humanos en condiciones desfavorables. El municipio cuenta con 26 ejidos cuya
superficie fue destinada para la realizacidon de actividades productivas. Debido al crecimiento
urbano, estas areas se han fragmentado al incorporar usos de suelo compatibles, como el
habitacional o comercial. La meta 11.1 de Agenda 2030 ‘Asentamientos humanos inclusivos,
seguros, resilientes y sostenibles’, pretende “asegurar el acceso a todas las personas a viviendas
y servicios basicos adecuados, seguros y asequibles y mejorar los barrios marginales”. Es
importante tener en operacién el indicador necesario para medir el cambio en estos factores con
la politica de ciudad compacta, y buscar la relacidon que existe entre esta politica y la meta descrita
para poder ajustar medidas de ser necesario.

3. Contaminaciéon atmosférica. El 14.7% de los participantes de los ejercicios de participacién
ciudadana citados en el PMDU consideraron como problema prioritario la contaminacién vy el
18.4% considerd que para mejorar su calidad de vida es necesario el cuidado del medio ambiente.
Estos ejercicios también mostraron que el 13% de la poblacidn tiene la percepciéon de que el
municipio cuenta con mala calidad del aire.

4. Crecimiento urbano hacia zonas de cultivo, zonas con pendiente pronunciada y zonas con
vegetacion forestal. En la seccidn de “Sintesis del medio sociodemografico y econémico” del
PMDU, se menciona que existe la problematica del crecimiento sin planificacion, la cual esta
sujeta a la inmigracion producida por la dindmica econdmica, politica y social del municipio. En la
seccion “Descripcion de la dinamica de los usos de suelo”, se menciona que la actividad agricola
se ha ido desarrollando en la parte norte del municipio y ha sido clave para el surgimiento de
nuevos asentamientos humanos, motivando con ello, la expansién urbana sin planificacidn.
Asimismo, se menciona que la formacién de asentamientos irregulares esta dada por areas que
corresponden a propiedad ejidal, en las cuales, durante el proceso de crecimiento y expansion
urbana, se diversificé su utilizacion a partir de la compatibilidad de usos permitidos, entre los que
se destacan el uso comercial y habitacional. Los asentamientos irregulares no cuentan con
autorizacién oficial por parte del Ayuntamiento, pudiendo edificarse en zonas de riesgo, como es
el caso de dreas de pendiente pronunciada, o en zonas con vegetacion forestal. Estos problemas
se han formado por la falta de instrumentos de planeacién urbana actualizados, falta de
administracién adecuada de recursos y falta de un programa de regulacion de asentamientos
humanos que contemple la regulacidn del territorio y otorgue certeza juridica de estos.

5. Gestion inadecuada de residuos sélidos urbanos. El equipo de trabajo de la evaluacién identifico
que el PMDU menciona la necesidad de mejorar y actualizar los instrumentos de planeacién y
regularizacidon en materia de residuos como el Programa de Gestién Integral de Residuos Sélidos,
asi como de mejorar el sistema de recoleccion tomando en consideracién que se prevé una mayor
densidad poblacional. Sin embargo, el PMDU en su diagndstico no considera infraestructura para
el reciclaje, acopio o tratamiento de residuos que evite que parte de los residuos generados sean
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depositados en un sitio de disposicién final. Por lo tanto, el PMDU no contempla un enfoque de
economia circular de los materiales. Por otro lado, en el PMCC se estima que se generan
106,796.47 6.32 CO, por el depdsito de residuos en relleno sanitario (Pleno del Ayuntamiento
Constitucional, 2020). Sin embargo, el 41.31% de los participantes de los ejercicios de
participacién ciudadana citados en el PMDU identificé la separacion de residuos como una de las
actividades principales para mejorar el medio ambiente del municipio. Por otro lado, el municipio
cuenta con un relleno sanitario en operaciéon que cumple con la NOM-083-SEMARNAT-2003.
Dicho relleno cuenta con capacidad suficiente en las celdas y superficie actual para continuar
operando por los siguientes 20 afos, considerando la generacidn de residuos actual y proyectada.
Lo anterior, sin considerar el potencial de implementar politicas de gestion de residuos de
disminucién, separacidn, reciclaje y valorizacién que pudieran aumentar considerablemente la
vida util del relleno, asi como el potencial de reconfigurar el uso del espacio.

6. Gestidon descoordinada de biodiversidad urbana. En el PMDU se menciona que 20% de los
participantes de los ejercicios de participacion ciudadana coincidieron en que, para mejorar su
movilidad, requerian de corredores verdes. Dentro de las acciones que mejorarian la ciudad, el
15.5% de los participantes opina que la rehabilitacidon de parques y jardines ayudaria con este
objetivo; y, para mejorar la calidad de vida en la ciudad, el 20.7% de la poblacidn opina que se
lograria mediante mds espacios verdes. Los ejercicios de participaciéon ciudadana también
arrojaron que el 49% de la poblacién no cuenta con un area verde cercana. El PMDU, en la seccién
de Estrategias de Zonificacién Secundaria, menciona areas propuestas para proteccion, lo cual
puede contribuir a aumentar la visibilidad, importancia y accesibilidad de las dreas verdes y de sus
servicios ambientales o ecosistémicos. En entrevistas con personal del Ayuntamiento, el equipo
de trabajo de la evaluacidon identificd problematicas de percepcién ciudadana con respecto a
trabajos de mantenimiento de areas verdes a las orillas de rios y arroyos. Asimismo, el personal
identifica que dicho problema de percepcidn puede beneficiarse mediante la creacion e
implementacién de un Plan de Gestién de Areas Verdes Urbanas que contemple la proteccién de
cauces, asi como estrategias de comunicacién sobre su gestion a la poblacion.

7. Gestion de agua sin planeacidn estratégica. En entrevistas con personal del Sistema de Servicios
de Agua Potable, Drenaje y Alcantarillado (SEAPAL), el equipo de trabajo identificd que existe
infraestructura para el monitoreo del agua subterrdanea. Ademas, se realizan acciones para donar
agua a actividades del sector primario a cambio de derechos de extraccidén de agua subterranea
cruda. En el PMDU se menciona la necesidad de desarrollar un Programa de Gestién de Agua
mediante el cual se planee un sistema sostenible para la dotacién de agua de calidad y su gestion
mediante todo el ciclo de uso, donde ademds se integren las acciones propuestas en el PMDU.
Dichas acciones incluyen, entre otras, la dotacién de agua potable gratuita y el diagndstico,
construcciéon y mantenimiento de la infraestructura relacionada a estos objetivos. El municipio
goza de calidad y cantidad de agua que muy pocos municipios en el estado tienen, razon por la
cual el programa propuesto en el PMDU puede brindar acciones claras que permitan potencializar
la gestidn del agua.
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8. Vulnerabilidad ante impactos previstos por el cambio climatico. De acuerdo con el PMCC, los
efectos del cambio climdtico previstos para la regidon incluyen una disminucién generalizada de
precipitacion entre 25 y 50 mm en promedio, asi como un incremento en la temperatura de entre
0.7 y 1.6°C en promedio para los meses frios (enero-marzo) y de 1.3 a 2°C para los meses cdlidos
(junio-agosto), con consecuencias negativas sobre el uso de energia para fines de refrigeracion, la
actividad turistica y el consumo de agua (Pleno del Ayuntamiento Constitucional, 2020).
Asimismo, el PMCC identifica como amenazas climdticas la elevacidon del nivel del mar, los
huracanes y tormentas tropicales, las inundaciones pluviales y fluviales, el mar de fondo, la marea
de tormenta, las olas de calor extremo y las sequias (Pleno del Ayuntamiento Constitucional,
2020). Las anteriores con impactos en la reduccién de captura de carbono y aumento de
emisiones, escasez de agua, degradacién de la belleza escénica, erosién del suelo, incremento de
erosion costera, incremento del gasto publico, disminucion de turismo e ingresos y pérdidas
econdmicas (Pleno del Ayuntamiento Constitucional, 2020).

2.3.3. Componentes ambientales relevantes

El PMDU contiene una descripcion detallada de los aspectos bidticos, abidticos y sociales presentes en el
municipio. Dichos aspectos dan fundamento, estructura y funcionalidad al PMDU. Asimismo, representan
una linea de base para el disefio de las politicas y estrategias que lo integran, por lo que todos cuentan
con una relativa importancia. Sin embargo, se considerd critico analizar algunos componentes
ambientales con mayor nivel de detalle en la evaluacién ambiental debido a su relevancia socioambiental.

La evaluacidon ambiental se enfocd sobre los componentes ambientales mas relevantes, tomando como
referencia aquellos relacionados con las problematicas clave y los impactos potenciales derivados de la
implementacién del PMDU. Esto permitié puntualizar la atencién de la evaluacién y dedicar recursos al
analisis de dichos componentes y sus impactos.

Como primer paso en la definicion de los componentes ambientales relevantes, el equipo de trabajo de
la evaluacion ambiental considerd la siguiente variedad de componentes ambientales potencialmente
afectados por las problematicas clave y la implementacién del PMDU:

a) Componentes bidticos: Biodiversidad, especies de flora o fauna en riesgo, ecosistemas en riesgo,
especies migratorias, areas naturales protegidas, parques urbanos y corredores bioldgicos.

b) Componentes abidticos: Agua (agua superficial, agua subterranea, calidad del agua, agua
residual, escurrimiento pluvial), aire (calidad del aire, ruido), clima (emisiones de gases de efecto
invernadero, clima local), paisaje y residuos.

c) Servicios ecosistémicos, o los beneficios que las personas obtienen de la naturaleza, sus
ecosistemas y procesos (TEEB, 2010):

i)  Servicios de provision: Alimentos (agricultura), materiales en bruto (minerales, madera),
agua dulce superficial y subterranea, y recursos medicinales.
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Servicios de regulacion: Regulaciéon del clima local (reduccion del efecto de isla de calor),
regulacion de la calidad del aire (reduccidén de contaminacidén atmosférica), captura y
almacenamiento de carbono, moderacion de eventos extremos, reduccion del
escurrimiento pluvial (reduccion del riesgo de inundacidn), tratamiento bioldgico de agua
y residuos, prevencion de la erosién y mantenimiento de la fertilidad del suelo,
polinizacién y control bioldgico de plagas y enfermedades.

Servicios de soporte: Habitat para especies y mantenimiento de la diversidad genética.

Servicios culturales: Recreacidon y salud mental y fisica, turismo, apreciacién de la
naturaleza, inspiracion para la cultura, arte y diseiio, experiencia espiritual y sentido de
pertenencia.

Con base en reportes de referencia y consultas con actores relevantes del municipio, el equipo de trabajo

identifico los siguientes 12 componentes ambientales con potencial de ser considerados como relevantes:

©® N U R ®WN R

Agua residual

Agua subterranea
Agricultura
Biodiversidad urbana
Calidad de agua
Calidad del aire
Calidad paisajistica
Clima local
Escurrimiento pluvial

10. Residuos
11. Oportunidades de recreacién y turismo

12. Vegetacidn y fauna

Con base en los componentes identificados, el equipo de trabajo propuso a las autoridades estatales y

municipales (ver seccion 2.4) el enfoque de la evaluacién ambiental sobre los siguientes 8 componentes:

©® N UAWNR

Dichos

Agricultura

Agua residual

Agua subterranea
Biodiversidad
Calidad paisajistica
Clima local
Escurrimiento pluvial
Residuos

componentes fueron confirmados por las autoridades estatales y municipales como los

componentes ambientales relevantes de la evaluacién ambiental. Cabe senalar que los componentes

‘biodiversidad urbana’ y ‘vegetacidn y fauna’ fueron integrados bajo ‘biodiversidad’.
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Colaboracion, participacion y comunicacion publica

En distintos momentos de la evaluacion ambiental, se llevaron a cabo ejercicios de colaboracion con

autoridades estatales y municipales, y de participacion y comunicacidn publica. De manera particular se

sefialan los siguientes cuatro:

1.

2.5.

31 de agosto de 2020: Reunidn virtual con representantes del H. Ayuntamiento de Puerto Vallarta,
Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial y equipo de trabajo de la evaluacion
ambiental. En dicha reunidn, el equipo de trabajo presentd los alcances preliminares de la
evaluacidon ambiental, incluyendo la propuesta de los ocho componentes ambientales relevantes.
Las autoridades estatales y municipales confirmaron los componentes ambientales relevantes
identificados por el equipo de trabajo y brindaron retroalimentacion, definiendo puntos
adicionales de andlisis para los componentes ambientales relevantes.

30 septiembre de 2020: Reunidn entre el equipo interno de la Direccion de Planeacidn Urbanay
Medio Ambiente del H. Ayuntamiento de Puerto Vallarta y el equipo de trabajo de la evaluacion
ambiental. En dicha reunidn, el equipo de trabajo presentd avances sobre el analisis de los
componentes ambientales relevantes. Asimismo, se observaron puntos técnicos sobre cada
componente ambiental para ampliar el nivel de detalle de su analisis.

7 de octubre de 2020: Reunion entre el Consejo Municipal de Desarrollo Urbano de Puerto
Vallarta, Jalisco y el equipo de trabajo de la evaluaciéon ambiental. El equipo de trabajo presenté
el enfoque y metodologia de la evaluacidn, asi como el proceso de seleccion de los componentes
ambientales relevantes y avances sobre el analisis de estos. En la reuniéon se contd con la presencia
de miembros del Consejo incluyendo representantes vecinales, clpulas empresariales, sector
turistico y la Universidad de Guadalajara. Se brindaron observaciones generales sobre los avances
presentados, asi como comentarios especificos para los componentes ambientales, los cuales se
integraron en el andlisis de impactos y disefio de estrategias de mitigacion.

5 de noviembre de 2020: Reunidn virtual con el Consejo Municipal de Ecologia de Puerto Vallarta
en donde se presentaron avances de la evaluacién. El Consejo se encuentra conformado
principalmente por ciudadanos, la Universidad de Guadalajara, personal de gobierno y
organizaciones civiles. El Consejo comunicé puntos de vista con respecto a la informacion
presentada. De manera general se observo positivamente la elaboracién de la evaluacion.

Vinculacion con los Objetivos de Desarrollo Sustentable

Esta evaluacién ambiental se vincula con los siguientes Objetivos de Desarrollo Sustentable (ODS)

definidos por la Organizacién de las Naciones Unidas (Asamblea General de las Naciones Unidas, 2015).

En la seccién de conclusiones se presenta una vinculacion de los ODS con las recomendaciones descritas

en el presente reporte.
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1 ACCION

POREL CLIMA

Objetivo 3: Salud y bienestar. Este objetivo busca garantizar una vida sana y promover el bienestar en

todas las edades ya que esto es esencial para el desarrollo sostenible. Los objetivos especificos mas

aplicables a esta evaluacion ambiental son:

3.8: Lograr la cobertura sanitaria universal, en particular la proteccidon contra los riesgos
financieros, el acceso a servicios de salud esenciales de calidad y el acceso a medicamentos y
vacunas seguros, eficaces, asequibles y de calidad para todos.

3.9: Para 2030, reducir sustancialmente el nimero de muertes y enfermedades producidas por
productos quimicos peligrosos y la contaminacién del aire, el agua y el suelo.

Objetivo 6: Agua limpia y saneamiento. Este objetivo busca garantizar la disponibilidad de agua y su

gestidn sostenible y el saneamiento para todos. Los objetivos especificos mas aplicables a esta evaluacion

ambiental son:

6.1: De aqui a 2030, lograr el acceso universal y equitativo al agua potable a un precio asequible
para todos.

6.2: De aqui a 2030, lograr el acceso a servicios de saneamiento e higiene adecuados y equitativos
para todos y poner fin a la defecacién al aire libre, prestando especial atencién a las necesidades
de las mujeres y las nifas y las personas en situaciones de vulnerabilidad.

6.3: De aqui a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacion, eliminando el
vertimiento y minimizando la emisidn de productos quimicos y materiales peligrosos, reduciendo
a la mitad el porcentaje de aguas residuales sin tratar y aumentando considerablemente el
reciclado y la reutilizacidn sin riesgos a nivel mundial.

6.4: De aqui a 2030, aumentar considerablemente el uso eficiente de los recursos hidricos en
todos los sectores y asegurar la sostenibilidad de la extracciéon y el abastecimiento de agua dulce
para hacer frente a la escasez de agua y reducir considerablemente el nimero de personas que
sufren falta de agua.

6.5: De aqui a 2030, implementar la gestidn integrada de los recursos hidricos a todos los niveles,
incluso mediante la cooperacién transfronteriza, segun proceda.

6.6: De aqui a 2020, proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con el agua, incluidos los
bosques, las montafias, los humedales, los rios, los acuiferos y los lagos.

6.b: Apoyar y fortalecer la participacién de las comunidades locales en la mejora de la gestidn del
aguay el saneamiento.

Objetivo 11: Ciudades y comunidades sostenibles. Este objetivo busca lograr que las ciudades sean mas

inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles. Los objetivos especificos mas aplicables a esta evaluacién

ambiental son:
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e 11.1: De aqui a 2030, asegurar el acceso de todas las personas a viviendas y servicios basicos
adecuados, seguros y asequibles y mejorar los barrios marginales.

e 11.3: De aqui a 2030, aumentar la urbanizacién inclusiva y sostenible y la capacidad para la
planificacion y la gestion participativas, integradas y sostenibles de los asentamientos humanos
en todos los paises.

e 11.4: Redoblar los esfuerzos para proteger y salvaguardar el patrimonio cultural y natural del
mundo.

e 11.5: Deaquia 2030, reducir significativamente el nimero de muertes causadas por los desastres,
incluidos los relacionados con el agua, y de personas afectadas por ellos, y reducir
considerablemente las pérdidas econdémicas directas provocadas por los desastres en
comparacién con el producto interno bruto mundial, haciendo especial hincapié en la proteccion
de los pobres y las personas en situaciones de vulnerabilidad.

e 11.6: De aqui a 2030, reducir el impacto ambiental negativo per capita de las ciudades, incluso
prestando especial atencién a la calidad del aire y |la gestidn de los desechos municipales y de otro
tipo.

e 11.7: De aqui a 2030, proporcionar acceso universal a zonas verdes y espacios publicos seguros,
inclusivos y accesibles, en particular para las mujeres y los nifios, las personas de edad vy las
personas con discapacidad.

e 11.a: Apoyar los vinculos econdmicos, sociales y ambientales positivos entre las zonas urbanas,
periurbanas y rurales fortaleciendo la planificacién del desarrollo nacional y regional.

e 11.b: De aqui a 2020, aumentar considerablemente el nimero de ciudades y asentamientos
humanos que adoptan e implementan politicas y planes integrados para promover la inclusién, el
uso eficiente de los recursos, la mitigacion del cambio climatico y la adaptacién a él y la resiliencia
ante los desastres, y desarrollar y poner en practica, en consonancia con el Marco de Sendai para
la Reduccién del Riesgo de Desastres 2015-2030, la gestion integral de los riesgos de desastre a
todos los niveles.

Objetivo 13: Accion por el clima. Este objetivo busca adoptar medidas urgentes para combatir el cambio
climatico y sus efectos. Los objetivos especificos mas aplicables a esta evaluacidn ambiental son:

e 13.1: Fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacion a los riesgos relacionados con el clima
y los desastres naturales en todos los paises.

e 13.2: Incorporar medidas relativas al cambio climatico en las politicas, estrategias y planes
nacionales.

e 13.3: Mejorar la educacion, la sensibilizacion y la capacidad humana e institucional respecto de la

mitigacién del cambio climatico, la adaptacidon a él, la reduccién de sus efectos y la alerta
temprana.

Objetivo 15: Vida de ecosistemas terrestres. Este objetivo busca gestionar sosteniblemente los bosques,
luchar contra la desertificacion, detener e invertir la degradacidn de las tierras, detener la pérdida de
biodiversidad. Los objetivos especificos mas aplicables a esta evaluacién ambiental son:

e 15.1: Para 2020, velar por la conservacion, el restablecimiento y el uso sostenible de los
ecosistemas terrestres y los ecosistemas interiores de agua dulce y los servicios que proporcionan,
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en particular los bosques, los humedales, las montafias y las zonas aridas, en consonancia con las
obligaciones contraidas en virtud de acuerdos internacionales.

e 15.2: Para 2020, promover la gestidon sostenible de todos los tipos de bosques, poner fin a la
deforestacion, recuperar los bosques degradados e incrementar la forestaciéon y la reforestacién
a nivel mundial.

e 15.3: Para 2030, luchar contra la desertificacidn, rehabilitar las tierras y los suelos degradados,
incluidas las tierras afectadas por la desertificacidn, la sequia y las inundaciones, y procurar lograr
un mundo con una degradacién neutra del suelo.

e 15.4: Para 2030, velar por la conservacion de los ecosistemas montafiosos, incluida su diversidad
bioldgica, a fin de mejorar su capacidad de proporcionar beneficios esenciales para el desarrollo
sostenible.

e 15.5: Adoptar medidas urgentes y significativas para reducir la degradacidon de los habitats
naturales, detener la pérdida de la diversidad biolégica y, para 2020, proteger las especies
amenazadas y evitar su extincién.

e 15.7: Adoptar medidas urgentes para poner fin a la caza furtiva y el trafico de especies protegidas
de floray fauna y abordar la demanda y la oferta ilegales de productos silvestres.

e 15.8: Para 2020, adoptar medidas para prevenir la introduccién de especies exdticas invasoras y
reducir de forma significativa sus efectos en los ecosistemas terrestres y acuaticos y controlar o
erradicar las especies prioritarias.

e 15.9: Para 2020, integrar los valores de los ecosistemas y la diversidad bioldgica en la planificacion
nacional y local, los procesos de desarrollo, las estrategias de reduccién de la pobreza y la
contabilidad.

e 15.a: Movilizar y aumentar de manera significativa los recursos financieros procedentes de todas
las fuentes para conservar y utilizar de forma sostenible la diversidad bioldgica y los ecosistemas.

e 15.b: Movilizar un volumen apreciable de recursos procedentes de todas las fuentes y a todos los
niveles para financiar la gestion forestal sostenible y proporcionar incentivos adecuados a los
paises en desarrollo para que promuevan dicha gestion, en particular con miras a la conservacion
y la reforestacion.
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3. Instrumento de planeacion urbana

3.1. Nombre oficial

Programa Municipal de Desarrollo Urbano 2050 para el Municipio de Puerto Vallarta, Jalisco y sus Planes
Parciales.

3.2. Promotor

El promotor del PMDU vy los planes parciales es el H. Ayuntamiento de Puerto Vallarta, Jalisco por
conducto de la Direccion de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente. La Direccion de Desarrollo Urbano y
Medio Ambiente solicité la realizacidon de una evaluacién ambiental para el PMDU y planes parciales
previo a su presentacién a la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial para su dictaminacion
técnica como parte del proceso previsto en el articulo 86 del Cédigo Urbano para el Estado de Jalisco.

3.3. Descripcion del instrumento

El PMDU se desarrolla con base en el articulo 94 del Cédigo Urbano para el Estado de Jalisco, el cual
establece que un programa municipal de desarrollo urbano es el documento rector que integra el
conjunto de politicas, lineamientos, estrategias, reglas técnicas y disposiciones, encaminadas a ordenary
regular el territorio de cada municipio, por medio de la determinacidon de los usos, destinos y reservas de
areas y predios, para la conservacion, mejoramiento y crecimiento de estos. El articulo 96 establece que
el programa municipal de desarrollo urbano tiene como objetivos:

l. Regular y ordenar los asentamientos humanos con la finalidad de mejorar el nivel de vida de la

poblacién, mediante la optimizacion del uso y destino del suelo;

Il.  Vincular los ordenamientos ecoldgicos y territoriales;

Il Distribuir equitativamente las cargas y beneficios del desarrollo urbano de los centros de
poblacion;

V. Preservar y acrecentar los recursos naturales, a fin de conservar el equilibrio ecolégico;

V. Facilitar la comunicacion y los desplazamientos de la poblacidn, promoviendo la integracién de
un sistema eficiente de comunicacion y transporte interurbano;

VI. Prever la organizacién y el desarrollo de la infraestructura basica para el desarrollo de los centros
de poblacion;
VII. Constituir reservas territoriales para el desarrollo urbano y la vivienda; y
VIII. Prevenir, controlar y atender los riesgos y contingencias ambientales y urbanos en los centros de
poblacion.

Por otro lado, el Reglamento de Zonificacion del H. Ayuntamiento de Puerto Vallarta, estipula los
conceptos y categorias generales para la clasificacion de los usos de suelo, asi como las normas sobre la
estructura territorial urbana. En este reglamento también se hace mencidn sobre la actualizacidn del
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programa o plan municipal de desarrollo, en caso de omisiones, errores o falta de congruencia entre sus
elementos.

3.4. Antecedentes del instrumento

Los antecedentes del instrumento se describen en el PMDU, conforme a los siguientes momentos
histéricos del ordenamiento territorial del municipio y sus objetivos:

e 1975: Elaboracidn del Plan General Urbano, el cual plantea la importancia de regular el
crecimiento demografico y territorial para evitar dafios ambientales.

e 1981: Elaboracién del Plan Parcial de Urbanizacién y Control de Edificacién Ingreso Norte, el cual
cuenta con el objetivo de mejorar la infraestructura vial para facilitar la comunicacién en el
ingreso norte de la ciudad y desarrollar la avenida principal Francisco medina Ascencio y la franja
turistica.

e 1982: Actualizacidn del Plan Parcial de Urbanizacién y Control de Edificacién Ingreso Norte, el cual
pretende mejorar la calidad de vida de la poblacion y preservar el paisaje natural, regular la
tenencia de tierra en los asentamientos humanos e incentivar la participacion ciudadana en las
acciones urbanisticas.

e 1989: Nueva actualizacion del Plan Parcial de Urbanizacién y Control de Edificacion Ingreso Norte,
el cual pretende clasificar al territorio por areas de acuerdo con las cualidades del suelo y a las
actividades aptas a desarrollarse considerando aspectos ambientales, entorno construido y las
necesidades de la poblacién a corto, mediano y largo plazo.

e 1997: Elaboracién del Plan de Desarrollo Urbano de Centros de Poblacion, el cual establece los
criterios para promover la conservacion, mejoramiento y crecimiento ordenado del territorio,
propone cambios de uso de suelo y delimita el poligono del Centro de Poblacién de Puerto
Vallarta.

e 2002, 2006 y 2008: Se realizan propuestas de actualizacidon, atendiendo al articulo 116 de la Ley
de Desarrollo Urbano, en 2002 y 2006 por parte del Gobierno de Estado y Municipal, y en 2008
por un organismo externo. Dichas propuestas fueron anuladas debido a inconsistencias en la
formulacion y proceso de gestidn y aprobacion.

e 2009-2012: El limite del Centro de Poblacidon de Puerto Vallarta se divide en 10 distritos urbanos,
siguiendo en parte el esquema propuesto en el Plan del Centro de Poblacién 2006. Se elabora y
actualiza el Centro de Poblacién por planes parciales de los distritos urbanos (2, 3, 5, 6 y 9). Se
aprueba el Plan Parcial de Desarrollo Arroyo el Quelitdn, que se encuentra fuera del limite del
Centro de Poblacion.

e 2012-2015: Se elaboran y aprueban por cabildo los distritos urbanos 4, 7 y 10, asi como el Plan
Parcial de Las Palmas. Las propuestas no entraron en vigor por seguimiento al proceso de
inscripcidn ante el registro publico de la propiedad. Se inicia la elaboracion del distrito urbano 6.
Se propone elaborar el Plan Parcial de Desarrollo El Colorado, pero no hubo seguimiento de este.

e 2015-2018: Se elaboran, aprueban y registran los distritos urbanos DU-1 y DU-6 y el subdistrito
SDU-5A.
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e 2018-2021: Se inicia el proceso de actualizacidn de todos los planes parciales del Centro de
Poblacién y de los que estan fuera del mismo (Las Palmas, Arroyo el Quelitan y El Colorado). Se
inicia por primera vez la elaboracidn de un Programa Municipal de Desarrollo Urbano de Puerto
Vallarta.

3.5. Contexto geografico, caracteristicas, superficies y poligonos que
comprende

El municipio se localiza en la Region Costa-Sierra Occidental, aproximadamente a 196 km de la Zona
Metropolitana de Guadalajara. Cuenta con una extension de 110,652.5 hectadreas o 1,106.525 km?. La
zona cabecera municipal tiene una altitud entre 0 y 87 metros sobre el nivel del mar. Dentro del municipio
se encuentran los rios Ameca y Mascota, mismos que se localizan al noroeste y confluyen al norte. En la
parte norte, principalmente junto al rio Ameca, se desarrolla la zona agricola. Al ser parte de la region
Costa-Sierra Occidental, al este y sur existe una topografia montafiosa donde se realizan algunas
actividades ecoturisticas. Estos rasgos delimitan la planicie costera del municipio, en la cual se localizan
los asentamientos humanos y ocurren mayor parte de las actividades econémicas y sociales, incluyendo
la zona hotelera y otras actividades turisticas. Los otros dos rios importantes son el Pitilla y el Cuale.

El municipio colinda al noroeste con el municipio de Bahia de Banderas, Nayarit, al noreste con San
Sebastian del Oeste, Jalisco, al sureste con Mascota y Talpa de Allende, Jalisco, al suroeste Cabo
Corrientes, Jalisco y al oeste con el Océano Pacifico (ver Figura 1). El municipio de Puerto Vallarta, Jalisco
y el municipio de Bahia de Banderas, Nayarit conforman la zona metropolitana mds importante de la
region.
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Figura 1. Extensidn y ubicacidn del municipio de Puerto Vallarta, Jalisco. Elaborado con informacién

cartografica del INEGI e IIEG.

El PMDU comprende en su diagndstico la totalidad del municipio de Puerto Vallarta y se centra en la zona
urbana. EI PMDU permitira disefiar las estrategias de crecimiento sustentable para los 12 distritos urbanos

en los que se divide la zona urbana actual y proyectada del municipio, de los cuales 10 son
por un centro de poblacion que contiene la zona urbana consolidada (ver Figura 2 y Tabla 1).
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Figura 2. Ubicacion de los 12 distritos urbanos en el contexto del municipio. Elaborado con
informacion cartografica del INEGI e IIEG.

Tabla 1. Extensidn superficial de los 12 distritos urbanos.

Distrito Urbano Nombre Superficie (ha)
1 Las Juntas 1810.29
2 Ixtapa 1684.19
3 Las Mojoneras 1595.06
4 El Pitillal 1305.99
5 Marina Vallarta 845.16
6 Fluvial Vallarta 420.90
7 Aralias 941.54
8 Centro 652.02
9 Conchas Chinas 992.05
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Distrito Urbano Nombre Superficie (ha)
10 Mismaloya 1312.66
Las Palmas Las Palmas 8558.407
El Colorado El Colorado 6170.13

Los planes parciales de desarrollo urbano se disefiaron a partir de las necesidades y oportunidades de
desarrollo particulares de cada distrito urbano. Estos planes contienen de forma especifica los usos y
destinos de los predios, infraestructura, equipamiento, areas de conservacidon y protecciéon de dareas
naturales, asi como los lineamientos y criterios a seguir para ejecutar proyectos de manera responsable,
con el fin de garantizar la calidad de vida de los ciudadanos. Las delimitaciones y descripciones de cada
distrito urbano se presentan en la seccién de Anexos de este reporte.

3.6. Uso de sueloy vegetacion

En la Figura 3 se muestra la distribucion de los usos de suelo y vegetacién para el municipio conforme a
las series | a VI del INEGI. Los usos de suelo y vegetacién se muestran clasificados en agricultura, bosque,
cuerpos de agua, sabana, selva, vegetacién hidrdfila, vegetacidn inducida, vegetacién secundaria y zona
urbana. En la Tabla 3 se muestran los porcentajes de superficie de los usos de suelo y vegetacion del
municipio en los afios correspondientes a cada serie, asi como proyecciones para los afios 2030, 2040 y
2050.

Tabla 2. Porcentaje de superficie de usos de suelo y vegetacion de la serie | a la serie VI del INEGI.
Elaborado con informacion de INEGI.

Seriel  Seriell  Serielll  SerielV  Serie V. Serie VI Proyeccion
1985 1993 2002 2007 2011 2016 2030 2040 2050
Zonaurbana 011%  117%  134%  431%  419% 396% 518% 6.15% 681%
Bosque  2775% 2533% 2377%  2006%  20.05% ] 1305% 759%  511%
V;ﬁfﬂfég” 210%  121%  341% 604%  637% 652% 755%  8.81%  9.64%
Agricultura  1067%  9.09% 066%  044% 17.44% 1328% 1449% 1507%
Selva  2877% 3508% 2692%  27.03%  26.87% 3466% 2583% 2617%  2556%
V;f;:g;;:” 193%  182%  017%  017%  022% 018%  000%  0.00%  0.00%
vegetacjo'n 0, 0, 0, 0, [} (1} (1} 0, [+]
o a 2867% 2630%  3396%  3273%  3286% 3724% 3420% 3678%  37.82%
AreaTotal  100%  100% 100% 100% 100%  100%  100%  100%  100%
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Figura 3. Usos de suelo y vegetacidn para el municipio conforme a las series | a VI del INEGI.
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Los cambios mas relevantes de las Ultimas décadas se han dado en el crecimiento de la superficie urbana,
el incremento de la vegetacidon secundaria y bosque. Estos cambios, a pesar de tratarse de los mas
relevantes, no superan el 7% de la superficie con que se contaba en 1985. Esto indica posiblemente que
los cambios en la superficie se han controlado por las limitantes topogréficas y las necesidades
econdmicas y sociales del suelo. Algo que destaca en el andlisis del uso de suelo a través de los afios es |a
superficie agricola, la cual se ha mantenido relativamente homogénea. Esto coincide de manera muy
practica con la superficie de valle que bordea al municipio y que limita con el rio Ameca.
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4. Componentes ambientales relevantes

Como se menciond en la seccién 2.3.3, los componentes ambientales que se determinaron como
relevantes a abordar en la evaluacidn ambiental fueron los siguientes:

Agricultura

Agua residual

Agua subterranea
Biodiversidad
Calidad paisajistica
Clima local
Escurrimiento pluvial

O NV AL

Residuos

En esta seccidn se presenta la caracterizacion, diagndstico y prondstico de cada componente ambiental
relevante tomando como base sus condiciones histéricas y actuales.
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4.1. Agricultura

4.1.1. Caracterizacion

La zona agricola del municipio se localiza al noreste en mediana escala y al sur en baja escala. Los
principales productos agricolas del municipio son: maiz, sorgo, frijol, calabacita, chile verde, jitomate,
cacahuate, ajonjoli, sandia y tabaco y frutales como aguacate, mango y platano (Gobierno del Estado de
Jalisco, 2003). La extensidn de terreno agricola en 2003 fue de 6,394 hectareas (Gobierno del Estado de
Jalisco, 2003). Sin embargo, en 2010, disminuyd a 5,480 hectareas (Gobierno Municipal de Puerto Vallarta,
2010), lo que equivale a una reduccidon promedio de 130 hectareas por afio. Lo anterior, debido al
crecimiento poblacional y el reemplazo de zonas agricolas por urbanas, proceso que aun continda.

La Produccidn Bruta por tipo de Actividad (PBA) Primaria del municipio es de 11.89 millones de pesos, lo
gue representa el 0.07% del total. En contraste el PBA Terciaria es de 16,524.38 millones de pesos, lo que
representa el 92.77% del PBA del municipio de acuerdo con la seccién “Economia” del PMDU vy los datos
de los Censos Econémicos del 2014 del INEGI. Por otro lado, se tiene que las actividades primarias
requieren el 67% del volumen de agua superficial para uso consuntivo y el 17% del agua subterrdnea,
segun datos de la seccidn “Infraestructura” del PMDU (REDPA, 2017).

En el PMDU se reconocen las siguientes problematicas del sector rural relativas a su aportacion
econdmica:

e Pérdida de suelo apto para agricultura

e Falta de cadenas de comercializacidn rural-turistica para la diversificacion de oportunidades de
ingresos y fortalecimiento de diversos segmentos empresariales

e Escasay obsoleta infraestructura rural

e Organizacidn deficiente de productores rurales

El proceso de urbanizacidon se presenta hacia las zonas agricolas ubicadas al norte y noroeste del
municipio, en gran parte debido a la baja pendiente de las zonas agricolas y a la topografia que rodea la
zona urbana. EIl PMDU establece como eje rector de la sustentabilidad a las zonas agricolas y menciona la
necesidad de conservarlas.

El municipio cuenta con 1'106,491,236 de hectareas de terrenos ejidales, divididas entre 26 ejidos. Esta
superficie originalmente dedicada a las actividades productivas se ha fragmentado, diversificando sus
usos, como el comercial y habitacional. En la Figura 4 se observa la divisién de ejidos al interior del
municipio.
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Figura 4. Area ejidal en los municipios de Puerto Vallarta y Bahia de Banderas. Fuente: PMDU.

Con respecto a este componente, en el PMDU se plantean las siguientes acciones: desarrollar el Programa
de Ordenamiento Territorial e implementar la estrategia nacional agraria y politica nacional. Las lineas de
accion planteadas son: duplicar la productividad agricola y los ingresos de los productores de alimentos
en pequefia escala; asegurar la sostenibilidad de los sistemas de produccién de alimentos y aplicar
practicas agricolas resilientes; reducir el uso de agroquimicos; promover la instalacion de sistemas
silvopastoriles con enfoque de cambio climatico; mantenimiento y mejora del sistema de riego y
abrevaderos, asi como desazolves de cauces colindantes a las zonas de cosecha. De la identificacion de
problematicas en el sector agricola, se definen las potencialidades:

e Sector rural como opcidn turistica
e Acercar mercados al sector rural local
e Preservacion de lo rural como parte de la identidad del municipio
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Para diversificar la economia local se proponen estrategias como: promover los diferentes sectores
estratégicos y complementarios al turismo, impulsar la actividad agricola mediante programas que
ayuden a los productores a financiar y promocionar sus productos y potenciar y proteger el sistema
agropecuario como motor econémico del municipio identificando el suelo con valor productivo.

En el PMDU se menciona también que con la oficializacién de la Zona Metropolitana de Puerto Vallarta se
hace importante la coordinacion de esfuerzos para la gestion del territorio. Bahia de Banderas tiene una
vocacioén ligada a la agricultura y ganaderia, lo que representa una susceptibilidad a cambios de uso
durante el proceso de conurbacidn, cuando se presentan otras opciones de ingresos a la poblacién rural.
Asimismo, en el PMDU se menciona que “la debilitacion del espacio econdmico especializado en
actividades primarias ha convertido a los sectores rurales en dreas fragiles y de dificil delimitacidn, siendo
sometidos tarde o temprano al poder transformador del crecimiento urbano”.

Ademads, en el PMDU se establece la intencion de impulsar a Las Palmas y El Jorullo para desarrollarlos
como subcentros rurales mediante la construccion de equipamiento y servicios para los habitantes locales
y de las comunidades cercanas. Ambos se reconocen como lugares importantes para el desarrollo de
actividades turisticas y recreativas.

En el Plan Municipal de Cambio Climatico (PMCC) se estima que el sector AFOLU (Agricultura, Silvicultura
y Otros Usos de Suelo, por sus siglas en inglés) es responsable del 3.47% de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) en el municipio, lo que equivale a 58,634.12 tCOz.. De estas, el 65% es producido
por actividades de ganaderia. En el PMCC se proponen ocho medidas encaminadas a reducir las emisiones
GEI del sector AFOLU, vinculando actores del sector rural, turistico, pesquero y ladrillero. Aquellas
enfocadas a las actividades agricolas y ganaderas en especifico son:

e Promover la instalacién de sistemas silvopastoriles con enfoque de cambio climatico
e Reducir emisiones por el uso de fertilizantes en actividades agricolas
e Promover proyectos productivos agropecuarios, acuicolas y forestales

4.1.2. Diagnéstico
Servicio ecosistémico de provisidn de alimentos, fibras y combustibles

La agricultura ayuda a cubrir necesidades de comida, fibras y combustibles. Esta funcidn es considerada
como un servicio ecosistémico de provisidn. Para evaluar los servicios de provisidn de fibras y alimentos
del municipio se utilizaron datos de los cortes agricolas anuales de 2003 al 2019 del Servicio de
Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (2020).
En la Tabla 3 y Figura 5 se presentan datos de superficie sembrada, producciény el valor de la produccién
de los cinco cultivos que mas se produjeron en el municipio durante los afios 2005, 2010, 2015-2019.
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Tabla 3. Superficie sembrada, produccién y valor de la produccidén de los cinco cultivos mas
producidos en el municipio. Fuente: Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (2020).

Pastos y praderas Frijol Maiz grano Sandia Sorgo grano
Superfic Valor Superf Valor Superf Valor Superf Valor Superf Valor
Afio pie Produ de icie Produ de icie Produ de icie Produ de icie Produ de
ccion produ sembr ccion produ sembr ccion produ sembr ccion produ sembr ccion produ
sembra A o A e 0z
da (ha) (ton) ccion ada (ton) ccion ada (ton) ccion ada (ton) ccion ada (ton) ccion
($) (ha) ($) (ha) ($) (ha) ($) (ha) ($)
1,077, 451,93 27,767 36,428 149,87
2019 42,587 877 2,256 1,530 1,795 166 1,364 8,904 266 691 39,694 4,906 401 1,134 1,135
1,102, | 461,43 25,556 39,941 4,100,
2018 42,565 234 4,566 1,519 1,805 100 1,359 8,211 459 683 21,458 | 21,459 390 1,672 423
1,220, | 544,67 25,811 32,879 129,08 4,349,
2017 42,558 989 0,992 1,520 1,779 015 1,370 8,629 032 710 39,434 7,632 408 1,830 104
1,126, | 485,62 25,975 28,044 97,743 4,043,
2016 42,556 157 7015 1,522 1,808 927 1,386 8,185 064 713 36,556 747 403 1,814 396
1,062, 503,54 23,559 23,087 76,033 3,734,
2015 42,500 500 0,000 1,520 1,671 287 1,367 8,453 1900 714 25,191 729 394 1,780 628
1,062, 371,87 24,888 19,917 170,37 7,830,
2010 42,500 500 5,000 1,750 3,289 600 1,030 6,932 152 1,400 40,395 0,000 650 3,300 000
1,002, 280,79 13,688 17,641 91,332 4,776,
2005 33,428 840 5,200 1,520 2,279 1000 1,804 11,026 600 1,755 55,885 1940 995 3,980 000
W Pastos v praderas Frija M aiz grana Sandia Sango grana
i 3 # = =
73 8 35 3
43D - — e R e —
= =} - P T
201% 201 o1y 101k 201% 2010 2005

Figura 5. Area sembrada por aiio de los cinco cultivos de mayor produccién del municipio. Elaborado
con datos de Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (2020).
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Figura 6. Produccion del cultivo por afio de los cuatro cultivos de mayor produccion del municipio (se
excluyeron los datos de praderas y pastos). Elaborado con datos de Secretaria de Agriculturay
Desarrollo Rural (2020).

VALOR DE LA PRODUCCION ($)

B Pastas y praderas Frijel Faiz grano Sandia SOrps Brans

PAEN R 2016 2015 2010 1005

1018 018

Figura 7. Valor de la produccidn por cultivo por aiio de los cinco cultivos de mayor produccidn del
municipio. Elaborado con datos de Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (2020).

Por el valor de produccién estos cinco cultivos representan el 96% de los ingresos por el sector agricola
del municipio. La sola produccion de praderas y pastos representa el 65% del valor de la produccion
agricola. El segundo cultivo con mayor valor de produccidn es la sandia ($149,874,906), pero es el cuarto
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lugar en area sembrada con 691 hectdreas en 2019. El valor de produccién de la sandia para este mismo

afio representa el 21% del valor de la produccion total (Ver tabla 4).

Tabla 4. Valor de la produccion de los cinco cultivos de mayor produccidn y el valor total de la

produccién del municipio. Fuente: Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (2020).

Total, de valor

" Pastos y . ; . Sorgo grano de produccién Total, vanrI f‘e

Afio Frijol ($) Maiz grano ($) Sandia ($) la produccion
praderas ($) ($) delos 5
cultivos ($) STArEED

2019 451,932,256 27,767,166 36,428,366 149,874,906 4,593,132 670,595,824 698,848,087
2018 461,434,566 25,556,109 39,941,459 141842339 4,100,423 672,874,896 706,597,346
2017 544,670,992 25,811,015 32,879,032 129,087,632 4,349,104 736,797,775 762,988,685
2016 485,627,015 25,975,927 28,044,064 97,743,747 4,043,396 641,434,149 664,957,069
2015 503,540,000 23,559,287 23,087,900 76,033,729 3,734,628 629,955,544 653,372,459
2010 371,875,000 24,888,600 19,917,152 170,370,000 7,830,000 594,880,752 606,257,913
2005 280,795,200 13,688,000 17,641,600 91,332,940 4,776,000 408,233,740 451,356,950

Con base en lo anterior, se tiene que en términos monetarios el servicio ecosistémico de provisién por

agricultura se ha incrementado 55% en 14 afios (2005-2019).

Servicio ecosistémico de polinizaciéon

Aproximadamente el 65% de las especies de plantas requieren de polinizacion por animales (Klein et al.,

2006). Asimismo, de acuerdo con un andlisis de 200 paises realizado por Klein et al. (2006), el 75% de las

especies de cultivos de significancia para la produccidn de alimentos requieren de polinizacién animal.

Tabla 5. Lista de especies de polinizadores conocidos para cultivos globales para consumo humano.

Adaptado de Klein, et al. (2006).

Grupo polinizador

Especies

Abeja melifera

Apis cerana, A. dorsata, A. florea y A. mellifera.

Meliponinos (abejas sin aguijén)

Melipona favosa, M. subnitida, M. quadrifasciata, Nanotrigona perilampoides,
N. testaceicornis, Trigona cupira, T. iridipennis, T. (Lepidotrigona) terminata, T.
(Tetragonoula) minangkabau, T. toracica y Scaptotrigona depilis

Abejorros

Bombus dffinis, B. californicus F., B. hortorum, B. hypnorum, B. impatiens, B.
lapidarius, B. (Thoracobombus) pascuorum, B. sonorus, B. terrestris y B.
vosnesenskii

Abejas solitarias

Amegilla chlorocyanea, A. (Zonamegilla) holmesi, Andrena ilerda, Anthophora
pilipes, Centris tarsata, Creightonella frontalis, Habropoda laboriosa, Halictus
tripartitus, Megachile (Delomegachile) addenda, M. rotundata, Osmia aglaia,
O. cornifrons, O. cornuta, O. lignaria lignaria, O. lignaria propinqua, O.
ribifloris, Peponapis limitaris, P. pruinosa, Pithitis smaragdula, Xylocopa
(Zonohirsuta) dejeanii, Xylocopa frontalis y Xylocopa suspecta

Avispas

Blastophaga psenes

Sirfidos y otras moscas

Eristalis cerealis, E. tenax y Trichometallea pollinosa

Escarabajos

Carpophilus hemipterus y Carpophilus mutilatus

Tisandpteros

Thrips hawaiiensis y Haplothrips (Haplothrips) tenuipennis

Aves

Turdus merula y Acridotheres tristis
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En la Tabla 5 se muestran las especies polinizadoras segun Klein, et al. (2006) para los cultivos producidos
en el municipio en 2009. En las Figuras 8, 9, 10 y 11, se muestran los modelos de distribucién potencial
para abejas polinizadoras, abejorros carpinteros, Apis melifera e insectos realizados como parte de la
evaluacidon ambiental con el fin de ilustrar espacialmente su distribucidn al interior del municipio y en la
zona agricola, destacando todo el valle como el de mayor concentracién.

R. Ameca

Simbologia

Abejas polinizadoras
= Mayor probabilidad

- Menor probabilidad

“N Rios
R. Mascota

(58 Vegetacion nativa

|—_—| Limite Estatal

R. Pitillal

RCuale
[ e eee—— ]
0 3 6 12 18

Figura 8. Mapa de distribucion potencial de abejas polinizadoras.
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Simbologia

Abejorros carpinteros
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Figura 9. Mapa de distribucion potencial de abejorros carpinteros.
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Simbologia

Apis mellifera
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Figura 10. Mapa de distribucion potencial de Apis melifera.
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Simbologia

Insectos
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Figura 11. Mapa de distribucién potencial de insectos.

De acuerdo con Klein, et al. (2006), los cultivos para consumo humano que requieren del servicio
ecosistémico de polinizacion animal se clasifican en las siguientes categorias:

e Esencial: Grupo de variedades para los cuales los polinizadores son esenciales y pueden reducir
su produccién hasta un 90% sin polinizadores animales.

e Alta: La falta de polinizadores puede reducir la produccion entre 40 y 89%.

e Modesta: Los polinizadores son claramente benéficos para estas variedades y su ausencia puede
reducir la produccidn entre 10 y 39%.

e Poca: Alguna informacion sugiere que los polinizadores animales son benéficos y a falta de estos
la reduccion de la produccion estd entre 0 y 9%.

e Sinincremento: No se incrementa la produccion con la polinizacién mediante animales.

e Desconocida: Se requieren mas estudios empiricos.
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Tabla 6. Cultivos producidos en el municipio en 2019 (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural,
2020) y el requerimiento de polinizacion animal y especies de polinizadores segtin Klein, et al.

(2006).
. Requerimiento de . -
Nombre del cultivo e, . Especies de polinizadores
polinizacién animal
Pastos y praderas N/A N/A
Frijol Poca A.beja,s meliforas (Apis dorsata, Apis florea), abejorros,
tisandpteros
Maiz grano Sin incremento N/A
Abejas meliforas (Apis cerana), abejorros (Bombus
Sandia Esencial californicus, B. impatiens, B. vosnesenskii), abejas solitarias
(Halictus tripartitus, Peponapis pruinosa)
Sorgo grano Sin incremento N/A
Sorgo forrajero en verde Sin incremento N/A
Arroz palay Sin incremento N/A
Elote Sin incremento N/A
Limén Poca Abejas meliforas (Apis cerana, A. mellifera), abejorros
(Bombus sp.)
Mango Alta Abejas mellfor.as (Apl..S sp.), abejas sin aguijon (Trigona sp.),
moscas, hormigas, avispas
Aguacate Alta Abejas meliforas, abejas sin aguijon, abejas solitarias
Papaya Poca Abejas meliforas, tisandpteros, polillas, colibries, mariposas
Nopal Modesta Abejorros
Coco fruta Modesta Abejas meliforas, abejas sin aguijon
Abejas meliforas, abejas sin aguijon (Melipona favosa, M.
. Subnitida), abejorros (Bombus impatiens, B. Terrestris)
Chile verde Poca . . . . .
abejas solitarias (Osmia cornifrons, Megachile rotundata)
sirfidos (Eristalis tenax)
Abejas meliforas, abejas sin aguijon (Melipona favosa, M.
Subnitida), abejorros (Bombus impatiens, B. Terrestris)
Tomate verde Poca* . . . . .
abejas solitarias (Osmia cornifrons, Megachile rotundata)
sirfidos (Eristalis tenax)
Abejas meliforas (Apis mellifera), abejas sin aguijon
(Melipona quadrifasciata, Nannotrigona perliampoides),
. abejorros (Bombus hypnorum, B. (Thoraco- bombus)
Jitomate Poca . . .
pascuorum, B. sonorus, B. terrestris, B. vosnesenskii), abejas
solitarias (Amegilla chlorocyanea, A. (Zonamegilla) holmesi,
Xylocopa ssp.)
Platano Alta Califéridos (moscas)
Guanabana Esencial* Escarabajos (Carpophilus hemipterus, Carpophilus mutilatus)
Pepino Alta Abeja§ mellfora§ (Ap/s_ m?l//fera),.abejorros (Bombus
impatiens), abejas solitarias (Melissodes sp.)
Tamarindo Poca Abejas meliforas (Apis dorsata)
*Klein, et al. (2006) no menciona una categoria para esta especie; se escogio la categoria de la variedad mas parecida.

Para calcular la importancia del servicio ecosistémico de polinizacién en el municipio se tomaron las
categorias de polinizacién y se utilizaron porcentajes de pérdida de produccién por falta de polinizadores
animales, segln las categorias de cultivo mencionadas anteriormente. Para la categoria Esencial se eligié
un valor de 90% de pérdida de produccion; para Alta, 65%; para Modesta, 25%; para Poca, 5%; y Sin
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Incremento, 0%. Esto permitid calcular el valor de la produccidn agricola del municipio en un escenario
donde no hubiera polinizadores animales. Los resultados se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7. Impacto de la falta de polinizadores animales en el valor de la produccién de cultivos del
municipio. Elaborado con datos de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (2020).

Cultivo Requerimiento de Valor de la produccién Valor de la produccidn sin
polinizacion animal en 2019 () polinizadores animales ($)
Frijol Poca 27,767,166 26,378,807
Maiz grano Sin incremento 39,941,459 39,941,459
Sandia Esencial 141,842,339 14,184,234
Sorgo grano Sin incremento 4,593,132 4,593,132
Sorgo forrajero en verde Sin incremento 3,673,443 3,673,443
Arroz palay Sin incremento 2,457,246 2,457,246
Elote Sin incremento 7,712,705 7,712,705
Limdn Poca 2,328,522 2,212,096
Mango Alta 1,982,203 693,771
Aguacate Alta 2,310,457 808,660
Papaya Poca 5,821,230 5,530,168
Nopal Modesta 655,512 491,634
Coco fruta Modesta 595,703 446,777
Chile verde Poca 2,435,376 2,313,607
Tomate verde Poca* 224,274 213,060
Jitomate Poca 1,371,430 1,302,858
Platano Alta 834,261 291,991
Guandbana Esencial* 80,199 8,020
Pepino Alta 212,992 74,547
Tamarindo Poca 76,184 72,375
Total | 246,915,831 113,400,591

El valor de la produccidon en un escenario sin polinizadores animales seria de $113,400,591.00 pesos, lo
que representa apenas el 46% del valor de la produccidn real de los cultivos para consumo humano.

Suelos agricolas y servicio ecosistémico de captura de carbono

Los suelos proveen diversos servicios ecosistémicos para la practica de la agricultura como la provisidon de
fibras, alimento y combustibles, seguridad alimentaria, captura e infiltracion de agua, entre otros. Los
suelos también contienen la mayor fuente de carbono organico de los ecosistemas terrestres con una
reserva de 2,500 gigatoneladas (Gt) de las cuales 1,550 Gt son de Carbono Organico en Suelo (COS) y 950,
carbono inorganico en suelo (CIS); la reserva del suelo es 3.3 veces mayor que la reserva atmosférica (760
Gt) y 4.5 veces mayor que la reserva bidtica (560 Gt) (Lal, 2004). El 6.21% de las emisiones de gases de
efecto invernadero en México se deben al manejo de suelos agricolas debido a practicas de labranza y uso
de fertilizantes (Cotler, Martinez y Etchevers, 2016).

La calidad del suelo puede entenderse como la capacidad que tiene este de servir un propdsito especifico
en una escala de tiempo determinada. Es el resultado de sus propiedades dindmicas, siempre cambiantes,
como la biodiversidad microbiana que alberga, su contenido de humedad y materia organica, en un
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tiempo particular. La materia organica es importante para el mantenimiento de una calidad del suelo
6ptima para la produccién agricola. La tasa a la cual la materia orgdnica pasa a formar parte del COS es
también importante en los ciclos de produccién. Fisicamente, por ejemplo, el carbono en el suelo ayuda
a la formacién de agregados lo que disminuye la erosién, mejora retencidn de humedad y la tasa de
infiltracidn, promueve el incremento de biomasa microbiana y el reciclaje de nutrientes (Cotler et al;
2016). Al convertir suelos naturales a uso agricola estos pierden hasta el 75% de su reserva de COS en
regiones del trépico, el cual es liberado a la atmédsfera. Los impactos asociados a la pérdida de COS, como
la disminucién de su productividad y cambios en la calidad del agua, dependen de condiciones de
temperatura y humedad por lo que pueden exacerbarse por las proyecciones de cambio climatico (Lal,
2004).

La captura de carbono en suelos es un tema que cubre tres problematicas globales: cambio climatico,
desertificacion y biodiversidad (Lal, 2004). La captura de carbono significa transferir el CO, presente en la
atmdsfera hacia las reservas de largo plazo y almacenarlo de forma que no sea reemitido a la atmdsfera
de manera inmediata. La capacidad potencial para captura de carbono en suelos en ecosistemas
gestionados se calcula en un rango de 55 a 78 Gt, que corresponden a las pérdidas de carbono desde el
suelo en la era posindustrial (Lal, 2004).

De este potencial se estima que solamente se puede alcanzar a capturar entre el 50% y el 66% de esas
pérdidas histéricas en ecosistemas gestionados. La tasa a la cual el COS aumenta en suelos gestionados
alcanza su maxima capacidad en un periodo de 5 a 20 afios. Las tasas de captura dependen de las
condiciones de la textura del suelo, sus horizontes, y clima; y pueden ir de 0 a 150 kg C/ha en climas secos
y calientes y de 100 a 1,000 kg C/ha en regiones himedas y templadas (Lal, 2004). En los calculos llevados
a cabo para el municipio se escogié una tasa de captura 320 kg C/ha (FAO, 2002).

La incorporacién del carbono que capturan los cultivos al COS depende de las practicas agricolas con las
gue se gestionen las tierras. Un afio después de que se agregan los residuos vegetales al suelo de una
quinta a una tercera parte se convierten en COS (Brady y Weil, 2004 en Servicios y Recursos Agricolas,
2013). Lo anterior suponiendo que las podas y residuos vegetales se incorporan al suelo. Existen
numerosos estudios enfocados en medir la cantidad de carbono de cultivos especificos, por ejemplo, del
maiz. Marcos S. et al. (2016) determinaron el equivalente de CO; por cada estructura de la planta de maiz
de cuatro variedades nativas (cacahuacintle, negro, blanco y amarillo; ver Tabla 8) y en tres ambientes
diferentes: planicie, valle y montana (la captura de CO; eq. en el ambiente de montafia fue de 41.6 t CO;
eq/ha). Este estudio concluye que “las caracteristicas genéticas y las condiciones ambientales modifican
el desarrollo, crecimiento, composicidon quimica y capacidad de fijacién de carbono”.

Tabla 8. Equivalente de CO2 fijado por variedad de maiz. Fuente: Marcos S. et al. (2016).

. ; CO; fijado (t CO;
Variedad de maiz
eq/ha)
Cacahuacintle 24.7
Negro 24.2
Blanco 26.4
Amarillo 34.3
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Suponiendo que el maiz cultivado en el municipio se trata de la variedad “Blanco” y tomando en cuenta
las conclusiones en Marcos S, et al. (2016) sobre la variabilidad de la cantidad de CO, capturado de
acuerdo con caracteristicas ambientales, se puede estimar que la cantidad de toneladas de CO;
equivalente capturadas por este cultivo en 2019 fue de 36,010 t CO; eq.

De la misma manera, existen investigaciones que miden el CO; equivalente capturado por otros cultivos
como el jitomate, sandia y el limonero. En la Tabla 9 se presenta una estimacidn de captura de carbono
por los cultivos de jitomate, sandia y limonero en el municipio, basada en Carvajal, et al. (s/f). Cabe aclarar
gue se trata de estimaciones basadas en condiciones en las que se llevaron a cabo los experimentos
reportados en Carvajal et al. (s/f), por lo que se trata de aproximaciones generales solamente.

Tabla 9. Estimacidon de captura de carbono por algunos cultivos del municipio. Elaborado con datos de
la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (2020) Carvajal, et al. (s/f).

Potencial de captura de

Estimacion de captura de

Cultivo Superficie sembrada (ha
o (ha) carbono (t CO; eq/ha) carbono (t CO; eq/afio)
Jitomate* 5.18 8.7 45
Sandia** 691 1.6 1,106
Limonero*** 25 8.3 208

* Se asumid una densidad de 2 plantas por m?
** Se asumid una densidad de 0.4 plantas por m?
*** Se asumiod una densidad de 0.028 arboles por m?2

Para calcular el potencial de captura de carbono del total del suelo agricola del municipio se eligié una
tasa de captura de 0.32 t C/ha/afio (FAO, 2002). Los resultados se presentan en la Tabla 10. Es importante
mencionar que el comportamiento de almacenamiento de carbono en suelos agricolas sigue un
los resultados presentados suponen un

comportamiento sigmoide (Lal, 2004), mientras que

comportamiento lineal.

Tabla 10. Potencial de captura de carbono para la superficie agricola del municipio. Elaborado con
datos de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (2020) y FAO (2002).

Potencial de captura de Potencial de captura de
Ao carbono acumulado en Afo carbono acumulado en
tierras agricolas (t C) tierras agricolas (t C)

1 1,497 11 16,468
2 2,994 12 17,965
3 4,491 13 19,462
4 5,988 14 20,959
5 7,485 15 22,456
6 8,983 16 23,953
7 10,480 17 25,450
8 11,977 18 26,948
9 13,474 19 28,445
10 14,971 20 29,942
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El comportamiento sigmoide de la captura de carbono en suelos sugiere que el potencial de
almacenamiento de carbono es limitado, pero la captura ayuda a retrasar los efectos de las emisiones
mientras se encuentran alternativas al uso de combustibles fésiles. Las estrategias ligadas a esta captura
de carbono, ademds de conservar el carbono en el suelo disminuyen las emisiones por las operaciones
ligadas a las practicas de labranza. Por ejemplo, al convertir a un sistema de no labranza, se dejan de emitir
entre 30y 35 kg C/ha por temporada (Lal, 2004). Esto significa que se dejarian de emitir 1,274 toneladas
de carbono por temporada relativas a las labores de labranza en el municipio, lo cual equivale a 4,671.33
toneladas de CO, o el 22.54% de las emisiones actuales del sector AFOLU que no son de la ganaderia.

4.1.3. Pronostico

De acuerdo con el PMDU, el crecimiento urbano esta ocurriendo hacia las zonas agricolas del municipio.
De no aplicarse las medidas establecidas en el PMDU de reconocer las zonas agricolas de importancia del
municipio, el crecimiento urbano alcanzard dichas zonas y cambiard su uso. Esto puede ocasionar presion
por parte de las actividades primarias hacia zonas de bosque y selva. Ademas, el objetivo de duplicar la
produccién agricola de manera sostenible, teniendo en cuenta a los productores de pequefia escala,
obliga a repensar el modelo de produccidn actual.

Sin la aplicacién de las medidas establecidas en el PMDU, para este componente ambiental se esperan los
siguientes efectos:

e Incremento del uso de plaguicidas, herbicidas, fertilizantes y combustibles fdsiles: Se prevé que
el uso de insumos para llevar a cabo las labores agricolas segin el modelo de agricultura intensiva,
asi como para resolver problemas agricolas a corto plazo como plagas, malezas y/o fertilizacion,
provoqgue indirectamente una dependencia hacia su uso, lo que pone a las y los agricultores en
situacion de vulnerabilidad con relacidon al costo de dichos insumos y sus efectos sobre la salud.

e Alteracion de zonas naturales y disminucidn de biodiversidad y servicios ecosistémicos: Se prevé
que la conversion de suelo agricola a urbano ejerza a su vez presion para la conversidn de zonas
naturales a zonas para actividades primarias. Esto conllevaria una disminucién de la biodiversidad
y de la provisién de servicios ecosistémicos como los siguientes:

Biodiversidad

Calidad visual

Control de inundaciones

Captura de carbono

Infiltracidn de agua

O O O O O

Recreacion
o Regulacion del clima
e Incremento de las externalidades asociadas a la agricultura intensiva: Se prevé que el modelo de
agricultura intensiva ocasione los siguientes efectos:
o Uso menos eficiente de nutrientes lo que puede ocasionar mayor lixiviacién de estos a
otros ecosistemas como acuiferos, cambiando la calidad del agua, y cuerpos de agua,
pudiendo ocasionar eutrofizacion.
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o Mayor dependencia a insumos externos para el control de plagas y malezas y para la
fertilizacion de los cultivos, lo que puede vulnerar el sustento de los agricultores.
Erosién de suelo por pérdida de vegetacidn de cobertura y materia organica en suelos.
Sedimentacién de vias pluviales relacionada al punto anterior.
Emisiones de GEI al necesitar de mayor cantidad de insumos como plaguicidas, herbicidas
y fertilizantes minerales.

o Afectaciones por pesticidas a agricultores y a la fauna local.
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4.2. Aguaresidual

4.2.1. Caracterizacion

El agua residual es un componente abidtico directamente ligado al agua potable. La NOM-004-
SEMARNAT-2002 define a las aguas residuales como aguas de composicién variada provenientes de las
descargas de usos municipales, industriales, comerciales, de servicios, agricolas, pecuarios, domésticos,
incluyendo fraccionamientos y en general de cualquier otro uso, asi como la mezcla de ellas.

El volumen total concesionado de uso consuntivo en el municipio proveniente de fuentes superficiales y
subterraneas es de 125,403,166 m3/afio (metros cubicos al afio) (PMDU, apartado: agua potable). De este,
el 61% es destinado para actividades humanas de uso doméstico, servicios e industria, y el 39% es para
uso agropecuario (ver Figura 12). De acuerdo con el PMDU, la demanda de agua potable en el municipio
es de aproximadamente 69,778,822 m3/afio (PMDU, apartado: agua potable). El 66% del total del agua
utilizada es para uso doméstico-urbano. De acuerdo con el PMDU, la cobertura de agua potable en la Zona
Metropolitana de Puerto Vallarta-Bahia de Banderas es del 98% de las viviendas (PMDU, apartado: agua
potable). El consumo de agua para la poblacion fija es de 250 L/dia (litros por dia), mientras que para la
poblacidn flotante (compuesta mayoritariamente por turistas) se estima de 500 L/dia (PMDU, apartado:
agua potable).

Servicios
11%

Agropecuario
39%

Doméstico &
Urbano
50%

Figura 12. Proporcion de concesiones de agua por volumen y sector. Elaborado con datos del PMDU.
Gestion de agua residual

Para la gestion del agua residual, el Ayuntamiento cuenta con el Sistema de los Servicios de Agua Potable,
Drenaje y Alcantarillado de Puerto Vallarta (SEAPAL). De acuerdo con el PMDU, la finalidad del SEAPAL es
la prestacién, administracion, conservacién y mejoramiento de los servicios de agua potable, drenaje y
saneamiento de las aguas residuales de la ciudad de Puerto Vallarta, Jalisco. Asimismo, menciona que la
red de drenaje cuenta con una cobertura de servicio de 4,282.03 ha. En el PMDU (apartado: agua potable)
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se describe que “la mayor parte de la zona urbanizada estd cubierta por los servicios y redes de
infraestructura, excepto algunos puntos en la periferia de la zona urbanizada. De acuerdo con el PMDU,
la cobertura de drenaje en la Zona Metropolitana de Puerto Vallarta-Bahia de Banderas es del 92% de las
viviendas (PMDU, apartado: drenaje). Afortunadamente, de las aguas residuales recibidas en el drenaje
municipal, se trata el 100% (SEAPAL, 2019).

Generacion de agua residual

En esta seccidn se describe la generacién de agua residual con respecto al sector turismo y a la
precipitacion. Con respecto al sector turismo, segun el PMDU, la poblacidon flotante compuesta
principalmente por turistas utiliza 500 L/dia de agua potable por persona, mientras que la poblacion fija
utiliza la mitad, 250 L/dia por habitante. La diferencia radica principalmente en que la poblacion flotante
se hospeda en establecimientos que utilizan mayores volimenes de agua para fines tales como el lavado
de sabanas y toallas, mantenimiento de albercas, preparacidn de comida, etc. Con base en las estadisticas
del 2015 al 2019 de la Secretaria de Turismo de Jalisco (SECTURJAL), se generé el promedio del porcentaje
de ocupacion hotelera para determinar las temporadas altas y bajas de turismo y se compard con el
promedio de tratamiento del agua residual (ver Figura 13). Contrario a lo esperado, se observa que el
porcentaje de ocupacion hotelera no se correlaciona directamente con el promedio de caudal de agua
residual tratada y que existe una disminucidn notable de la ocupacién hotelera en los meses lluviosos.
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Figura 13. Comparacion del promedio de caudal de agua residual tratada y del promedio de
porcentaje de ocupacién hotelera (2015-2019).

Con respecto a la precipitacion, la temporada de lluvias en el municipio se presenta de junio a noviembre.
De estos, la mayor precipitacion se presenta de julio a octubre. Dichos meses son relevantes para el
presente analisis ya que como se respondidé en la entrevista no presencial con el Ingeniero Rigoberto
Veldzquez, subdirector operativo de SEAPAL:

“No existen drenajes separados, por lo que el agua de lluvia a pesar de solicitar al usuario que no
se mezcle el pluvial con el agua residual, aln se detecta que algunos patios estan conectados al
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drenaje sanitario. De igual manera, es usual que los lugares en que se inundan las calles abren los
pozos de visita para canalizar el agua de lluvia al drenaje sanitario, siendo que el pluvial debe
correr por la calle, y de ahi a canales de a cielo abierto o hacia tuberias de descarga pluvial que
descargan a escurrimientos naturales de agua pluvial como arroyos, rios o canales pluviales.”
(Velazquez, 2020b)

Por lo que, aunque existe la iniciativa de separar la red de drenaje esta no se lleva a cabo correctamente,
asimismo se observa la idea de que el agua pluvial debe correr por la calle en vez de tener su propio
drenaje. En la Figura 14 se observa una correlacién marcada entre la precipitacion y el promedio del caudal
de agua residual tratada.
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Figura 14. Comparacion del promedio de caudal de agua residual tratada y del promedio de
precipitacion (2015-2019).

Infraestructura para la conduccién de agua residual (drenaje)

De acuerdo con el PMDU, el 8% de las viviendas no cuentan con drenaje conectado a la red publica (PMDU,
apartado: drenaje). La Tabla 11 resume la informacién acerca del area de cobertura de agua potable y de
drenaje en funcién de la superficie de cada distrito urbano. Dicha informacién fue extraida de los 12 planes
parciales de desarrollo urbano anteriores pero que para fines de analisis es util y que se encuentran
publicados en la Gaceta Municipal de Puerto Vallarta. Es importante mencionar que la cobertura
reportada se encuentra en funcion de la superficie de cada distrito, misma que no corresponde en su
totalidad a las zonas urbanizadas.

Tabla 11. Cobertura de agua potable y de drenaje por distrito urbano.
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Area con

Porcentaje de

Area con

Porcentaje

Distrito Area cobertura de .
Urbano total* (ha) agua potable cobertura de cobert.ura de | de cobertl‘Jra Referencia
(ha) agua potable drenaje (ha) de drenaje
1 1,810.29 625 34.5% 625 34.5% GM PV 2015-2018 num 23
2 1,684.19 322 19.1% 302 17.9% PPDU DU2 2012
3 1,595.06 553 34.6% 501 31.4% GM PV 2010-2012 -num 8
4 1,305.99 905 69.3% 883 67.6% GM PV 2015-2018- num 8
S 845.17 634 75.0% 560 66.3% oy e
6 420.90 354 84.2% 294 70.0% GM PV 2015-2018 - num 25
7 941.54 564 59.9% 545 57.9% GM PV 2015-2018 - num 19
8 652.02 405 62.1% 391 60.0% Propuesta DUS
9 992.05 127 12.8% 127 12.8% GM PV 2010-2012 - num 08
10 1,312.66 218 16.6% 218 16.6% GM PV 2015-2018 - num 04
Las
Palmas*** 8,558.40 230 2.7% 230 2.7% GM PV 2012-2015 - num 14
Colorado**** 6,148.40 253 4.1% 255 4.1% GM PV 2010-2012 - num 05

de 294 ha, 667 viviendas contaban con agua potable y 672 con drenaje.

* La superficie de los distritos ha sufrido modificaciones, se presenta el area total del poligono segun la referencia
* El DU 5 fue analizado a partir del DU5-A y DU5-B. Para el DU5-A, el area de viviendas fue de 297.82 ha, con 569 viviendas habitadas;
528 cuentan con agua potable y 529 con drenaje. Para el DU5-B, la cobertura de agua potable fue de 357.76 ha y una cobertura de
drenaje 284.05 ha.
** La cobertura de agua potable y drenaje fue de 95% para un area urbana de 242.24 ha.
*** E| distrito Colorado se compone principalmente de viviendas en desarrollo tipo condominio. El area ocupada por 776 viviendas fue

La informacidon mas reciente se encuentra en los planes parciales, la cual fue proporcionada por SEAPAL,
donde se indica lo siguiente para cada DU (ver tabla 12). Se puede observar que solo el DU 4 y 5 requieren
mejorar de la instalacidn del servicio de agua potable y drenaje.

Tabla 12. Cobertura de agua potable y drenaje.

Bi:::r:'g Cobertura de agua potable y drenaje
1 La superficie urbanizada cuenta con el servicio de agua potable y drenaje.
2 La superficie urbanizada cuenta con el servicio de agua potable y drenaje.
3 La superficie urbanizada cuenta con el servicio de agua potable y drenaje.
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315:;:: Cobertura de agua potable y drenaje

4 El 70 % de la superficie urbanizada cuenta con el servicio de agua potable y drenaje.
5 El 30% de la superficie urbanizada cuenta con el servicio de agua potable y drenaje.
6 La superficie urbanizada cuenta con el servicio de agua potable y drenaje.
7 La superficie urbanizada cuenta con el servicio de agua potable y drenaje.
8 La superficie urbanizada cuenta con el servicio de agua potable y drenaje.
9 La superficie urbanizada cuenta con el servicio de agua potable y drenaje.
10 La superficie urbanizada cuenta con el servicio de agua potable y drenaje.

Las Palmas | La superficie urbanizada cuenta con el servicio de agua potable y drenaje.

El Colorado | La superficie urbanizada cuenta con el servicio de agua potable y drenaje.

Debido a las condiciones topograficas del municipio, el Ayuntamiento cuenta con 16 carcamos de bombeo
para trasladar el agua residual de las regiones mds bajas a las PTARs (PMDU, apartado: Tratamiento de
aguas residuales). Estos se encuentran ubicados principalmente en la zona costera como se aprecia en la
Figura 15.
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Simbologia
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i
f;‘ Zona urbana
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Distritos Urbanos

Rodriguez

Altitud [m.s.n.m]
- High : 2200
- Low: 0

Bombeo Mismaloya

Figura 15. Ubicacion de los carcamos de bombeo de aguas residuales.

Infraestructura y métodos de tratamiento de agua residual

Para el tratamiento del agua residual se cuenta con 8 plantas de tratamiento de aguas residuales (PTARs)
siendo 5 de tipo lodos activados y 3 de tipo facultativas de flujo ascendente, que cuentan con una
capacidad total instalada de 1,301.5 L/s (litros por segundo). Las PTARs se distribuyen principalmente en
tres zonas: 3 en el distrito Las Palmas, 2 en el distrito 1 y 3 en el distrito 10. La Figura 16 muestra la
ubicacién de las PTARs respecto a la zona urbana y su capacidad instalada de tratamiento.
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Figura 16. Ubicacion geografica de las PTARs.

La Tabla 13 muestra el sistema de tratamiento, el sitio de descarga de agua trataday la capacidad instalada
por PTAR. El agua tratada es en general regresada al ambiente o utilizada para el riego de areas verdes y,
en algunos casos, para riego agricola.

Tabla 13. Caracteristicas de las PTAR. Elaborado con datos de SEAPAL y Velazquez (2020a).

Descarga del agua Capacidad instalada en

PTAR Tipo de tratamiento
g residual tratada 2020 (L/s)

. . . Rio Amecay 25% para
Norte Il Aerobio, secundario en modalidad de lodos . i 1,125.00
riego agricola

Norte | Aerobio, secundario en modalidad de lodos Estuario El Salado 120.00
Mismaloya Aerobio, secundario en modalidad de lodos Rio Mismaloya 20.50
Boca de

j Aerobio, secundario en modalidad de lodos Mar 5.00
Tomatlan
Palmas Sur Anaerobio facultativo de flujo ascendente Arroyo Mojarras 5.00
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X . Descarga del agua Capacidad instalada en
PTAR Tipo de tratamiento .
residual tratada 2020 (L/s)
Poniente
Palmas Sur
) Anaerobio facultativo de flujo ascendente Suelo 3.00
Oriente
Palmas . . . , L
Nort Anaerobio facultativo de flujo ascendente Rio San Sebastian 3.00
orte
Ecoterra Aerobio, secundario en modalidad de lodos Rio Mascota 17.00
Total 1,298.50

La PTAR de Norte Il trata actualmente 1,125 L/s y a corto plazo se tiene contemplado construir la segunda
etapa con una capacidad de 375 LPS. Para el resto de las PTARs no se tienen planeadas ampliaciones. Con
respecto a la PTAR Ecoterra, esta fue habilitada en 2019 para un desarrollo privado y estd disefiada para
ampliarse en 4 etapas. En 2019, inicid con una capacidad de 5 L/s y posteriormente, en 2020, se amplié
para tratar 17 L/s.

El porcentaje de reuso del agua residual tratada es del 25 %, el cual se utiliza para regar dos campos de
golf, centro de convenciones, camellones centrales del municipio con pipas, Colegio Americano, area
verde de la Zona militar, Centro Universitario de la Costa, Cuatro parcelas de uso agricola, y en proceso
de incorporar otras 6 parcelas del ejido de Ixtapa como intercambio de Agua Residual Tratada por agua
de primer uso, areas verdes del interior de las PTAR’s Norte | y Norte Il, baldeo para procesos en Norte Il.
(Velazquez, 2020b)

Como indicador de la eliminacién de los microorganismos patdgenos, la SEAPAL descarga el agua residual
tratada con una concentracion de cloro residual de 1 ppm (parte por millén) (Velazquez, 2020b). El cloro
es un producto quimico relativamente barato y ampliamente disponible que, cuando se disuelve en agua
previamente tratada en cantidad suficiente, elimina la mayoria de los microorganismos causantes de
enfermedades. La PTAR Norte Il utiliza gas cloro para eliminar los microorganismos patégenos (PMDU,
apartado: Franjas de proteccidon de infraestructura basica); (Velazquez, 2020b). En las PTARs Boca de
Tomatlan, Mismaloya, Ecoterra, Norte 1y las 3 PTARs de Las Palmas se utiliza hipoclorito de sodio, o en
ocasiones, hipoclorito de calcio en las 3 PTARs de Las Palmas.

Generacion de lodos y aprovechamiento de biosdlidos

La NOM-004-SEMARNAT-2002 define a los lodos como sélidos con un contenido variable de humedad,
provenientes del desazolve de los sistemas de alcantarillado urbano o municipal, de las plantas
potabilizadoras y de las plantas de tratamiento de aguas residuales, que no han sido sometidos a procesos
de estabilizacion. En Mancipe (2018) se define a los lodos como la mezcla de materia orgdnica, nutrientes,
metales pesados y organismos patégenos. En cambio, los biosdlidos, de acuerdo con la NOM-004-
SEMARNAT-2002, son los lodos que han sido sometidos a procesos de estabilizacion y que, por su
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contenido de materia orgdnica, nutrientes y caracteristicas adquiridas después de su estabilizacion,
pueden ser susceptibles de aprovechamiento.

Para el tratamiento de lodos, la PTAR Norte Il utiliza dos mdédulos con zanjas de oxidacidn bioldgica
operando con aeracién extendida: una zanja con difusién de aire por conveccién, modo presurizado de
burbuja fina que se rompe en el piso, y otra con modo autotranspirante de aireacién mecdnica (Velazquez,
2020a). La PTAR Norte |, envia los lodos excedentes via carcamo de bombeo a la PTAR Norte Il. Las 3 PTARs
de Las Palmas disponen sus lodos en lechos de secado. Las demas PTAR utilizan un sistema de lodos
activados que son manejados en el digestor, se mineralizan y se regresan a proceso, de manera tal que
contribuyen al proceso bioldgico.

En promedio se generan 90 toneladas de biosélidos por dia, en base himeda, o 18 toneladas en base seca.
La totalidad de los biosélidos generados se aprovechan para la regeneracién de suelos de uso agricola en
los municipios de Puerto Vallarta y Bahia de Banderas (Velazquez, 2020a). En especifico los biosdlidos se
donan a ejidatarios de la esfera colindante tanto del municipio de Puerto Vallarta como del municipio de
Bahia de Banderas que tienen sus parcelas en la margen izquierda del rio Ameca, es decir, que se
encuentran dentro del estado de Jalisco (Velazquez, 2020b).

Generacion de gases de efecto invernadero

El tratamiento de agua residual genera gases de efecto invernadero (GEIl). Se estima que en el 2017 el
tratamiento y vertido de aguas residuales en el municipio generé 23,477.02 ton CO,eq (toneladas de
diéxido de carbono equivalente), las cuales corresponden al 1.39% del total de las emisiones del municipio
(PMDU, apartado: Resultados principales del inventario GEI).

4.2.2. Diagnéstico
Generacion de agua residual

Como se menciond en la seccién anterior, el municipio no cuenta con drenaje separado para el agua
residual y el agua pluvial (Velazquez, 2020b), por lo cual existen épocas de mayor caudal a tratar. En la
Figura 17, se muestran los promedios mensuales de 2015 a 2020 con base en datos proporcionados por
SEAPAL. Se observa que en el primer semestre del aifio se tratan menores caudales de agua residual en
comparaciéon con el segundo semestre. Asimismo, se muestra la capacidad instalada para distintos
periodos.
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Figura 17. Histérico del promedio mensual de agua tratada en L/s. Elaborado con datos de SEAPAL.

El comportamiento del caudal promedio de tratamiento se considera relativamente estable para el
periodo analizado. Para el periodo turistico de noviembre a julio, el promedio de agua residual tratada es
de 895.4 L/s. Para el periodo de lluvias, de junio a noviembre, el promedio del caudal de agua residual
tratada es de 1,095 L/s, mientras que para el periodo de lluvias intenso de julio a octubre el promedio
aumenta a 1,164 L/s. Para los periodos de lluvia, el SEAPAL trata del 22% al 30% mas de agua residual,
debido a las aportaciones pluviales. En algunos casos, como en septiembre del 2017, el SEAPAL debid
tratar 63% mas de lo esperado comparandolo con el promedio histérico del periodo de noviembre a julio.

Infraestructura para la conduccion de agua residual (drenaje)

Como se menciond anteriormente, de acuerdo con el PMDU, el 8% de las viviendas no cuentan con
drenaje conectado a la red publica (PMDU, apartado: drenaje). Las encuestas de participacion ciudadana
realizadas como parte de la elaboracion del PMDU sefialan que el 19% de las personas considera la
contaminacion del agua como uno de los principales problemas ambientales en el municipio (PMDU,
apartado: Foro de Consulta Publica).

Por otro lado, el SEAPAL cuenta con drenajes combinados en calle (Velazquez, 2020b). En la temporada
de lluvias esto conlleva un aumento considerable en el caudal de agua residual a tratar. Asimismo, de
acuerdo con el PMDU, se considera que las inundaciones son uno de los problemas mas persistentes del
municipio. En temporada de lluvias grandes extensiones de terrenos se vuelven inutilizables debido a las
inundaciones y se afecta la circulacion vehicular y las actividades productivas. El agua pluvial ingresa al
drenaje combinado, lo colapsa y este rebosa a las calles como agua gris por su combinacién con el agua
residual. Lo anterior puede generar graves problemas de salud en la poblacién.
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Infraestructura y métodos de tratamiento de agua residual

Enlatabla 14y figura 18, se muestran los promedios mensuales de caudal de tratamiento para las distintas
PTARs para el 2019. Las PTARs que se encuentran operando en su capacidad maxima son: Palmas Sur
Poniente, Palmas Sur Oriente y Palmas Norte. Lo anterior se debe a las aportaciones de agua residual, asi
como al tipo de tratamiento utilizado (anaerobio facultativo de flujo ascendente). Asimismo, se observa
gue en los meses de agosto y octubre se tratd un caudal mayor a la capacidad instalada. Es posible que el
SEAPAL cuente con una capacidad de amortiguamiento del caudal por regulacién en los carcamos de
bombeo dentro y fuera de las PTARs.

Tabla 14. Promedio mensual de caudal de tratamiento en 2019 por PTAR (L/s). Elaborado con datos de

SEAPAL.
Capacidad ) Promedio
PTAR . Ene Feb Mar Abr Mayo Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic
instalada anual
Norte Il 1,125 885 780 699 797 852 888 1,035 1,240 1,178 1,297 1,060 944 971
Norte | 120 40.9 44.3 36.2 52.7 44.8 34.6 35.8 46.9 44.9 27.0 30.8 30.5 39.1
Mismaloya 21 5.0 4.8 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.99
Boca 5 3.0 2.9 3.0 3.0 3.0 3.0 4.0 4.0 4.0 4.0 5.0 5.0 3.66
Palmas Sur
X 5 5.0 4.8 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.99
Poniente
Palmas Sur
R 3 3.0 2.9 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 2.99
Oriente
Palmas
3 3.0 2.9 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 2.99
Norte
Ecoterra* 5-17 3.0 2.9 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 2.99
Total 1,287 948 845 757 872 919 945 1,094 1,310 1,246 1,347 1,115 999
*La PTAR Ecoterra incrementé su una capacidad de 5 L/s en 2019 a 17 L/s en 2020.
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Figura 18. Promedio mensual de caudal de tratamiento en 2019 (L/s). Elaborado con datos de SEAPAL.

La Tabla 15 muestra la capacidad instalada y los caudales de tratamiento anual de las PTARs para el
periodo 2015-2019. En dicho periodo existe un incremento promedio anual de 1.8% con respecto al caudal
promedio tratado. Con esta tendencia se corrobora el incremento en la generacién de agua residual.

Tabla 15. Capacidad instalada de PTARs y caudal promedio tratado. Elaborado con datos de SEAPAL.

Afio Capacidad instalada Caudal promedio tratado (L/s) Comparacion de caudal con
(L/s) base en 2015 (%)
2015 1,281.50 945.61 100%
2016 1,281.50 909.19 96%
2017 1,281.50 975.65 103%
2018 1,281.50 978.58 103%
2019 1,286.50 1,032.99 109%
2020 1,298.50 - -
Incremento promedio anual 1.8%

Con respecto al uso de cloro como método de desinfeccidon del agua residual tratada, es importante
mencionar que en el DU1 (en el cual se encuentra la PTAR Norte Il que utiliza esta sustancia) también se
encuentra el aeropuerto, dreas urbanas y el rio Ameca. En caso de accidentes relacionados con su manejo,
es posible que se tengan consecuencias desfavorables para la poblacién y el medio ambiente, con posibles
repercusiones sobre la economia.
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4.2.3. Pronostico

Con respecto a este componente, como se describié anteriormente en la temporada de lluvias, algunas
PTARs operan a su mdaxima capacidad. Asimismo, con el aumento de la poblacidn fija y flotante se espera
una mayor generacién de agua residual. En esta seccidn se presentan proyecciones de generacién de agua
residual con base en un escenario del caudal de tratamiento de agua residual con tendencia lineal y otro
con tendencia exponencial, utilizando como base los valores histéricos de tratamiento de agua residual.

En primera instancia se realizdé una estimacidn lineal del caudal promedio de tratamiento agua residual
con base en los datos proporcionados por el SEAPAL de 2015 a 2020. Para esta estimacion se utilizé la
linea de tendencia de los datos y su ecuacién. La ecuacidn lineal se describe con base en la siguiente
féormula, donde y es el caudal promedio de tratamiento, x es el afio, m es la pendiente y b es la ordenada
al origen:

y=m*x+b
1,400

W —a— Caudal Promedio Anual Tratato
; 1,300 por SEAPAL (LPS)
= E_,: 1,200 Capacidad Instalada en las
o2 g PTARS de SEAPAL [LPS)
£ = 1,100 Caudal Promedio Anual,
2 E - Estimacion Lineal [LPS)
oo 1,000 -
= = " anS N e AL LLELELEL Lineal (Caudal Promedio Anua
= 500 L4 Tratato por SEAPAL (LPS))
g

BOD y = 24416257y - 48,275.187913

2010 2015 2020 2025 2030 2035 R*=0.713610

Tabla 16. Estimacidn lineal del caudal promedio de tratamiento de agua residual.

Esta estimacion asume que el caudal promedio de tratamiento de agua residual aumenta de manera
constante a través del tiempo. Con base en esta estimacion, el caudal promedio mensual de tratamiento
para 2030 seria de 1,285.81 L/s. Sin embargo, la estimacion lineal no es la mas adecuada considerando
gue el crecimiento poblacional se comporta de manera exponencial.

Para contar con una mejor aproximacion, se realizdé una estimacién exponencial. Dicha estimacidn se basa
en la siguiente formula, donde y es el caudal promedio de tratamiento, x es el afio, y a y b son constantes:

y =ax*exp(b*x)
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Figura 19. Estimacion exponencial del caudal promedio de tratamiento de agua residual.

Con base en esta estimacidn, el caudal promedio mensual de tratamiento para 2030 seria de 1,339.68 L/s.
Para ambas estimaciones se muestra que, en los proximos 5 afos, la capacidad de tratamiento promedio
es suficiente. Sin embargo, se observa que para el 2030 la capacidad de tratamiento actual seria rebasada.

Utilizando los valores respecto al caudal promedio de tratamiento proporcionados por el SEAPAL, asi
como la poblacién en el municipio en esa temporalidad proyectada por la CONAPO (2006), se analizo el
uso compuesto del agua. Este se define como la relacién entre el nimero de habitantes y el caudal
promedio de tratamiento. Esta relacion engloba las aportaciones relacionadas con el turismo, comercio e
industria.

Tabla 17. Estimacidn del uso de agua compuesto, por habitante.

Proyeccion de Caudal promedio
" .. . Uso compuesto de agua
Ao poblacién de tratamiento (habitantes/(L/s))
abitantes/(L/s
(habitantes) anual (L/s)
2015 285,336 945.61 301.75
2016 291,329 909.19 320.43
2017 297,200 975.65 304.62
2018 302,945 978.58 309.58
2019 308,557 1,032.99 298.70
Promedio 307.01
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Con base en lo anterior se estima que por cada 307 habitantes fijos se genera en promedio 1 L/s de agua
residual al afo. Dicha estimacién incluye las aportaciones de turismo, comercio e industria. La CONAPO
proyecta que para 2030 la poblacidn fija sera de 360,375 habitantes (CONAPO, 2006), por lo que se puede
estimar que el promedio de generacion mensual de agua residual seria de 1,173.8 L/s. La proyeccién de
poblacidn basada en los planes parciales de desarrollo urbano publicados anteriormente, que conservan
la proyeccién en los nuevos planes, es de 393,709 habitantes (ver Tabla 18). Con base en dicho dato el
promedio de generacion seria de 1,282.4 L/s al mes.

Es importante sefialar que el uso de agua potable y la generacién de agua residual podrian variar de
manera importante por cuestiones asociadas al cambio climdtico o en caso de presentarse cambios
relevantes en la dindmica de turismo y actividades productivas, por lo que las estimaciones mostradas
pueden considerarse como conservadoras. Con respecto a la conduccién del agua residual a las PTARs, es
importante mencionar que, aunque el agua residual en su mayoria ingresa a los carcamos de bombeo por
gravedad, el bombeo implica un gasto energético que aumentara en funcién de la generacién de agua
residual.

Tabla 18. Poblacién en 2010 y proyeccidon de poblacion para 2030 por distrito urbano.

Distrito Poblacion . ) Poblacion L ) Incremento
Distribucion Referencia Distribucion Referencia
Urbano 2010 2030 2010-2030
1 19,793 77% GM PV 2015-2018 37,967 9.6% GM PV 2015-2018 91.8%
num 23 num 23
2 29,036 11.4% PPDU DU2 2012 40,883 10.4% PPDU DU2 2012 40.8%
3 23,858 9.3% GM PV 2010-2012 - 34812 8.8% GM PV 2010-2012 - 45.9%
num 8 num 8
4 83,822 32.8% OMPV20I5-2018- | 134 874 34.3% M PV 2015-2018- 60.9%
num 8 num 8
GM PV 2015-2018- GM PV 2015-2018-
* num 8 - DUSA num 8 - DUSA
5 7,856 3.1% GM PV 2010-2012- 12,377 3.1% GM PV 2010-2012- 57.5%
num 8 - DUSB num 8 - DUSB
6 9,126 36% GM PV 2015-2018 - 15,232 3.9% GM PV 2015-2018 - 66.9%
num 25 num 25
7 48,630 19.0% GMPV20152018- | g 834 17.5% M PV 2015-2018 - 41.5%
num 19 num 19
8 23,458 9.2% Propuesta DU8 35,399 9.0% Propuesta DU8 50.9%
GM PV 2010-2012 - Proyeccidn por tasa
9** 1,049 0.4% num 08 1,583 0.4% historica de 1.509 50.9%
GM PV 2015-2018 - Proyeccidn por tasa
10 1,518 0.6% num 04 2,291 0.6% historica de 1.509 50.9%
Las Palmas 4,115 1.6% M PV 2012-2015 - 4,905 1.2% M PV 20122015 - 19.2%
num 14 num 14
Colorado*** 3,492 1.4% GMPV2010-2012- 4,562 1.2% M PV 2010-2012 - 30.6%
num 05 num 05
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Distrito Poblacion e } Poblacién e } Incremento
Distribucion Referencia Distribucion Referencia

Urbano 2010 2030 2010-2030
Suma de

Total 255,681 100% INEGI 2010 393,709 100% L 154%
distritos

*EI DU 5 fue analizado a partir del DU5-A y DU-5B. Para el DU5-A se tiene poblacién de 1,567 en el 2010 y 3,691 para el 2030. Para el
DU5-B se tiene una poblacién de 6,289 en el 2010 y 8,686 para el 2030.
** La poblacién en 2005 fue de 1,049 (INEGI, 2005).

*** Se tomaron las proyecciones propuestas, aunque el area de estudio se ha modificado.

Los datos mostrados en la Tabla 18 fueron extraidos de los 12 planes parciales de desarrollo urbano que
se encuentran publicados en la Gaceta Municipal de Puerto Vallarta. La Figura 20 muestra la proyeccion
de poblacidn para el 2030 y la Figura 21 muestra el incremento poblacional en el periodo 2010-2030.
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Figura 21. Proyeccidn de incremento poblacional para el periodo 2010-2030.
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4.3. Agua subterranea

4.3.1. Caracterizacion

El abastecimiento de agua para usos prioritarios, los escenarios previstos ante el cambio climatico, la
gestidon adecuada de acuiferos y la proteccion de la calidad del agua son, entre otros, aspectos que deben
ser abordados en la planeacién urbana, con objeto de orientar el desarrollo hacia los sitios con mayor
aptitud y menor impacto ambiental. De acuerdo con el Programa Hidrico Estatal 2014-2018 (CONAGUA,
2015a), Jalisco destaca por su gran actividad econdmica a escala nacional, pero ello ha incidido en la
situacidn adversa, desde el punto de vista cuantitativo y cualitativo, en que se encuentran los recursos
hidricos de la entidad. La planeacién inadecuada del territorio, asi como la contaminacién y
sobreexplotacidon de los sistemas hidrolégicos, ponen en riesgo el desarrollo sustentable en Jalisco
(CONAGUA, 2015a). Los retos identificados en el Programa implican llevar a cabo un cambio de paradigma
en la gestién hidroldgica. Para ello es importante realizar nuevas propuestas que involucren a todos los
sectores interesados (i.e. gobierno, academia, sociedad civil organizada y usuarios), a fin de hacer valer el
derecho humano estipulado en el articulo 4% constitucional. La magnitud de los desafios descritos en el
Programa probablemente se incrementard en los préximos afios, como fruto de las actividades de
crecimiento econémico.

El agua subterranea es un recurso vital para el suministro econdémico y seguro del agua potable tanto en
zonas urbanas y rurales, ademas de tener papel fundamental para el bienestar humano, asi como muchos
otros ecosistemas acuaticos. A nivel mundial, los acuiferos estdn en constante exposicion a
contaminacién, provocada por la urbanizacidon, desarrollo industrial, actividades agricolas y
emprendimientos mineros (Foster et al., 2002).

La Ley de Aguas Nacionales (LAN, 1992), modificada en el afio 2016, considera que "un acuifero es
cualquier formacion geoldgica por la que circula o se almacena agua subterrdnea que puede ser
aprovechada, y cuyos limites laterales y verticales se definen convencionalmente para fines de evaluacion,
manejo y administracién”. Asimismo, San Roman Sanchez (2008) define a un acuifero como una formacién
geoldgica que contiene agua en cantidad apreciable y permite que circule a través de ella con facilidad.
En contraste, la Directiva Marco Europea (DMA, 2000) define un acuifero como una o mas capas
subterrdneas de roca que tienen la suficiente porosidad y permeabilidad para permitir un flujo
significativo de aguas subterraneas o de agua en cantidades significativas. Ambas definiciones difieren
fundamentalmente en que la normativa europea hace alusion a la cantidad de agua que es posible
obtener de las formaciones rocosas definidas como acuiferos, de acuerdo con sus propiedades
hidrogeoldgicas; mientras que la legislacion mexicana se refiere a los limites administrativos, sin
considerar el caudal que es posible extraer de los materiales existentes (Rizo-Decelis, 2017).

Desde el 2001, la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) publica anualmente, en el Diario Oficial de la
Federacidn, el marco de referencia por el que se establecen los “acuiferos reconocidos en el territorio
mexicano”. La CONAGUA determina la disponibilidad de recursos hidricos subterrdneos en los territorios
delimitados por lineas poligonales, en todo el pais (DOF, 2016). Este decreto rige la asignacion de
concesiones para la instalacién de pozos de extraccion de agua subterranea. Una vez que la CONAGUA ha
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determinado la disponibilidad de agua subterranea en cada demarcacion, se publican los informes, en los
cuales se recogen los criterios utilizados para la cuantificacién de las aguas subterraneas, de acuerdo con
la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2000. Esta normativa establece que debera de realizarse
un balance en el que se defina, de manera precisa, la recarga de los acuiferos vy, a partir de dicha variable,
se infiere el volumen disponible para su aprovechamiento.

El agua subterranea constituye una fuente de agua dulce significativa para el sostenimiento de la region.
La zona urbana, industrial y agricola se abastece principalmente de agua subterrdnea por medio de pozos
de extraccién. De acuerdo con el PMDU, el volumen total extraido es de 69,778,822 m3/afio, de los cuales
el 66% es para uso doméstico-urbano, 17% para uso agropecuario, 17% para uso en servicios y uso
industrial. A pesar de contar con gran disponibilidad y, en términos generales, buena calidad de los
recursos hidricos, los cambios de uso del suelo ocurridos en dicha regién de forma acelerada durante los
ultimos anos, han alterado el ciclo hidrolégico y el equilibrio ecolégico.

En el municipio, se han realizado dos estudios referentes al agua subterranea. El primero, en 1990, fue
realizado por CIEPS Consultores, S.A. de C.V. y se denomind “Diagnostico y proyecto de rehabilitacién de
los pozos y equipos electromecanicos y proyectos de piezometria y macromedicion del sistema de agua
potable de Puerto Vallarta, Jal. y actualizacién geohidroldgica del acuifero del Valle del Rio Pitillal —
Mascota”. En este estudio se actualizo el censo de obras, principalmente pozos, ya que la gran mayoria
de norias se encontraban azolvadas o abandonadas. El total de obras censadas fue de 122 pozos y 21
norias. Se nivelaron 27 aprovechamientos cubriendo un total de 60 km de recorrido. Se tomaron 32
muestras de agua subterranea para analisis fisicoquimico. El segundo, en 1998, fue realizado por
Proyectos Moro y se denomind “Reactivacion de redes de monitoreo de los acuiferos de los Valles del
Llano, Aguascalientes; Tesistdn Atemajac Toluquilla, Ciudad Guzman y Ameca, Jalisco; Puerto Vallarta-
Valle de Banderas, Jalisco-Nayarit; La Barca Yurécuaro, Jalisco-Michoacan; Amascala-La Griega-
Buenavista, Querétaro y Loreto, Jerez, Zacatecas”. En este estudio se redefinid la red de pozos piloto,
estableciéndose esta con 20 aprovechamientos. Se analizaron datos de 19 pozos y se sugirid la
construccion de un piezémetro. La evolucién mayor (en los meses de diciembre del periodo 1985-1998)
se registro hacia la zona de San Juan de Abajo (8 m). En el resto de la zona las evoluciones no son mayores
a los tres metros, e incluso se encontraron evoluciones positivas (CONAGUA,2002).

Por otro lado, en entrevistas con el personal del SEAPAL, se identificé que la calidad del agua subterranea
es buena, con base en estudios de calidad de agua que se realizan cada ano. Asimismo, el personal del
SEAPAL sefialé que se cuenta con un limite de extraccion, con el fin de evitar la contaminacion del acuifero
por intrusion salina. En los ejercicios de participacion ciudadana llevados a cabo como parte del PMDU,
se identificd que la fuente de contaminacién de agua subterranea mas reconocida se debe a la infiltracion
de lixiviados provenientes de vertederos clandestinos.

El acuifero puede ser caracterizado y delimitado con base en informacién relativa a las condiciones de
topografia, geologia, edafologia, uso de suelo y vegetacidn, piezometria y permeabilidad, que se
presentan en el municipio. A continuacidon, se muestra una descripcién de dichas condiciones con base en
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informacién cartografica recopilada. Asimismo, se presenta un mapa de delimitacidon preliminar del
acuifero elaborado mediante el uso de sistemas de informacidn geografica.

Topografia

El municipio cuenta con caracteristicas topograficas que van desde el nivel del mar hasta alturas maximas
de alrededor de 2,200 m.s.n.m., como se observa en la Figura 22. Cuenta con muy pocas zonas planas, las
cuales se localizan principalmente en la margen izquierda del rio Ameca y en los sectores mas préoximos a
la costa, entre su desembocadura y la del rio Cuale, hacia el Sur. La mayor parte de la superficie municipal
estd conformada por zonas accidentadas (Chico Corona, M. H., 2018). Algunos puntos de mayor elevacion
son el Cerro Picacho de Palo Maria a 620 m.s.n.m., Cerro Aguacatera a 1,120 m.s.n.m., Cerro La Gloria a
1,980 m.s.n.m., Cerro La Pilota a 1,220 m.s.n.m., Cerro Quelitdn a 620 m.s.n.m. y Cerro Texas a 1,360
m.s.n.m.
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Figura 22. Mapa hipsométrico del municipio. Elaborado con informacién de las cartas topograficas a
escala 1:50,000, INEGI 2013-2018.

Asimismo, el municipio presenta pendientes menores a 10% y mayores a 35%, como se observa en la
Figura 23. Los puntos de menor pendiente (color verde) estan en la zona costera y cerca de los rios
principales, donde se ubica la principal zona urbana del municipio. Las zonas de pendiente de 15% a 30%
(color amarillo y anaranjado) se encuentran en la zona montafiosa del area, donde se ubican los
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principales cerros como el Cerro Aguacatera, Cerro La Gloria a 1,980 m.s.n.m., Cerro La Pilota a 1,220
m.s.n.m. y Cerro Texas a 1,360 m.s.n.m. Las zonas con pendiente del 100% (color rojo) se encuentran en
los cafiones de los rios principales (Mascota, Pitillal y Cuale).
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Figura 23. Mapa de pendientes del municipio. Elaborado con informacion de la carta topografica
1:50,000, INEGI 2013-2018.

Geologia

El municipio se encuentra en los limites del Eje Neovolcanico Transversal Mexicano y de la provincia
fisiografica de la Sierra Madre del Sur, la cual tiene interaccidn al norte con la Sierra Madre Occidental y
al oeste enfrenta la subduccion de la Placa de Rivera (Chico Corona, M. H., 2018). El eje Neovolcanico (ver
Figura 24), también conocido como Sierra Volcanico Transversal, junto con la Sierra Madre del Sur, es una
de las provincias con mayor variacion de relieve y tipos de rocas. Se extiende desde el Océano Pacifico
hasta el Golfo de México, constituyendo una faja que inicia en la Costa Occidental en la desembocadura
del rio Grande Santiago a la de Bahia de Banderas y continua hacia el sureste (INEGI,2008).

La provincia fisiogréfica de la Sierra Madre Sur se extiende a lo largo de la costa del pacifico con una
direccidn general de noroeste a sureste. Su altitud es casi constante de 2,000 m.s.n.m. En ella nacen varias
corrientes que desembocan en el Océano Pacifico (INEGI, 2008). Se considera la provincia con mayor
complejidad geoldgica, ya que se puede encontrar rocas igneas, sedimentarias y la mayor abundancia de
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rocas metamorficas de México. El choque de las placas tectdnicas de Cocos y la placa norteamericana
provoco el levantamiento de esta Sierra y ha determinado en gran parte su complejidad (INEGI,2008).

Puerto Vallarta se encuentra dentro de la regién de Bahia de Banderas, la cual comprende las costas de
Bahia de Banderas y la parte marina que alcanza hasta la trinchera Mesoamericana. En esta regién se han
definido previamente tres zonas sismicas: la del norte(N), centro(C) y sur(S) de la Bahia (Rutz-Lépez, M.y
Nufiez-Cornu, F. J., 2004).

Puerto
Vallarta

Subprovincia
Sierra de la Cossta Jalisco

®

Topomorfas
Caiitn
Cuerpo de agua
Llanura
Lomerio
Sierra

Valle

[ s ee— L]
0 55 110 220 330

Figura 24. Mapa del contexto geomorfoldgico del municipio. Elaborado con informacidn de la carta
fisiografica 1:1,000,000, INEGI 2001.

De acuerdo con el Atlas de Riesgo de Puerto Vallarta (UDG, 2014), las estructuras volcanicas mas cercanas
al municipio son el Volcan Sanganguey en Tepic, volcan inactivo con altitud de 2,340 m.s.n.m., y el Volcan
Ceboruco, volcan activo con altitud de 2280 m.s.n.m., ubicado en la cadena montafiosa de Tepic —Zacoalco
en la parte oeste de la Faja Volcdnica Trans-mexicana, cerca de los poblados de Ahuacatlan y Jala en el
estado de Nayarit.

La estructura y morfologia de esta costa han sido influenciadas por la subduccion entre la Placa de Rivera
y la Placa de Norteamérica y por el fallamiento cortical dentro del Bloque de Jalisco. La compensacion
producida por la falla también genera una respuesta del sistema fluvial. Tales rios cortan a través de la
falla y experimentan una subita caida en su nivel. Entonces, los rios intensifican su erosién, la cual es
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evidente por la profundidad de los valles de rios y la formacion de abanicos aluviales en el pie de escarpe
de falla (Chico Corona, M. H., 2018).

La geologia del municipio consiste en rocas metamoérficas del Jurasico, como esquistos, que se encuentran
al suroeste del municipio de Talpa de Allende; cuenta con rocas sedimentarias del periodo Cuaternario
como areniscas-conglomeradas, conglomerado y rocas igneas, las cuales se encuentran en el noroeste del
municipio. También existen rocas extrusivas acida, granito y toba del periodo Terciario y basaltos (ver
Figura 25). Cuenta con suelo aluvial en la zona cercana al rio Ameca y al limite con el Océano Pacifico; el
suelo litoral y residual se ubican en la linea de costa del municipio. Predomina el granito que es una roca
ignea que data del periodo Cretacico.
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Figura 25. Mapa geoldgico del municipio. Elaborado con informacion de la carta geolégica 1:50,000,
INEGI 1971.

Edafologia

El suelo juega un papel importante en el apoyo a la biodiversidad animal sobre el suelo, incluida la vida
silvestre y el ganado domesticado (FAO, 2020). El suelo, junto con el paisaje y su vegetacion, es
responsable de la distribucion de toda el agua de lluvia que cae sobre él y, por lo tanto, juega un papel
clave con respecto al ciclo y suministro del agua como ahora reconocen los hidrélogos. En relacién con la
forma en que el agua se mueve a través del suelo y las propiedades de absorcion de los suelos, estd la
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capacidad del suelo para realizar una funcién importante en el control de la contaminaciéon (pesticidas,
nitratos, etc.) (FAO,2020).

En el municipio predomina el Regosol, Feozem, Litosol y Cambisol (ver Figura 26). De acuerdo con la FAO
(2008), estos se definen como:

e Regosoles: Forman un grupo que contiene todos los suelos que no pudieron acomodarse en
alguno de los otros Grupo de Suelos de Referencia. Son suelos minerales muy débiles,
desarrollados en materiales no consolidados, no son muy someros, ni muy ricos en gravas,
arenosos o con materiales fluvicos. Estan extendidos en tierras erosionadas, particularmente en
areas aridas y semidridas y en terrenos montafiosos.

e Feozem o Phaeozems: Son suelos de pastizales relativamente hiumedos y regiones forestales en
clima moderadamente continental. Suelos oscuros, rico en materia organica. Los Phaeozems
pueden o no tener carbonatos secundarios, pero tienen alta saturacidon con bases en el metro
superior del suelo.

e Litosoles: Son suelos muy someros sobre roca continua y suelos extremadamente gravillosos y/o
pedregosos, son comunes en regiones montafiosas.

e Cambisoles: Son suelos con por lo menos un principio de diferenciacion de horizontes en el
subsuelo evidentes por cambios en la estructura, color, contenido de arcilla o contenido de
carbonato.

En menor grado también se cuenta con Fluvisoles, los cuales son suelos desarrollados en depdsitos
aluviales y Solonchak, que son suelos con alta concentracion de sales solubles en algiin momento del afio.
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Tipo de suelo
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Figura 26. Mapa edafoldgico del municipio. Elaborado con informacién de la carta edafoldgica
1:50,000, INEGI 1971.
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Para la descripcién de uso de suelo y vegetacion del municipio se utilizé la carta de uso de suelo y
vegetacion serie VI del INEGI, escala 1:250,000. La clasificacién utilizada fue de la misma carta, la cual se
realizd en el 2014 y cuenta con 15 categorias, las cuales fueron agrupadas en 11 subgrupos. La zona urbana
abarca el 4.18% del territorio y la selva abarca el 48.87% del municipio, siendo uno de los ecosistemas
mas abundantes. En la Tabla 19 se muestra la superficie de cada subgrupo y su proporcion superficial.

Tabla 19. Superficies correspondientes a los usos de suelo y vegetacion del municipio.

Uso de suelo y vegetacion

Superficie (Ha)

Proporcion (%)

Agricultura 10507 9.50
Bosque Conifero 18439 16.66
Bosque encino 14659 13.25
Bosque meséfilo de montafia 479 0.43
Cuerpo de agua 48 0.04
Pastizal 149 0.13
Selva 54077 48.87
Vegetacion cultivada 229 0.21
Vegetacion hidroéfila 248 0.22
Vegetacion inducida 7189 6.50
Zona Urbana 4628 4.18

Total (ha)

110,652

En comparacién con los datos obtenidos en la tabla anterior y el mapa de uso de suelo y vegetacion (Figura
27), se observa que la selva es uno de los usos de suelo mas predominante en el municipio, ademas del
bosque conifero, de encino y mesdéfilo de montafia, que se encuentran en las zonas de mayor altitud.
Asimismo, se observa que la actividad agricola es mayor en la zona cercana al rio Ameca y la zona urbana.
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Figura 27. Mapa de uso de suelo y vegetacion del municipio. Elaborado con informacion de la carta de
uso de suelo y vegetacion 1:250,000 serie VI, INEGI 2001.

Piezometria y permeabilidad

Con informacién de permeabilidad, niveles piezométricos y litologia es posible identificar las zonas
potenciales de almacenamiento de agua subterrdanea en el municipio. De acuerdo con la informacién
obtenida, en el municipio se cuenta con un acuifero costero, el cual se caracteriza por tener material no
consolidado con permeabilidad alta y se encuentra constituido por suelos, arenas, gravas, conglomerados
y/o tobas arenosas mal compactadas que presentan alta permeabilidad y capacidad de almacenar agua
debido a su porosidad y bajo grado de cementacidn. Las obras de explotacién en este tipo de acuifero
tienen un rendimiento promedio superior a 40 litros por segundo (INEGIc, 2012). La litologia del acuifero
consta de depdsitos aluviales, areniscas conglomeradas y basaltos.

El municipio cuenta con informacion piezométrica de 43 pozos. Se han monitoreado los niveles de agua y
la calidad de esta durante varios afios. Para cada sondeo se cuenta con: nombre del pozo, coordenadas
geograficas, profundidad de construccidon del pozo (m), titulo de concesidn, gasto en el titulo de
concesion, gasto real, nivel dindmico (ND), nivel estatico (NE), y nivel del agua subterranea. Ademas de
realizar periédicamente muestreos para obtener la calidad de agua de por lo menos 35 pozos, se cuenta
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con informacion del ultimo andlisis realizado a inicios del 2020. Dicha informacidn fue utilizada para la
elaboracién de cartografia.

Delimitacidn preliminar del acuifero

En la Figura 28, se presenta una delimitacién preliminar del acuifero realizada por el equipo de trabajo de
la evaluacién ambiental. Se puede observar que los pozos de extraccion registrados se encuentran dentro
de la delimitacidon preliminar. El propédsito de dicha delimitacién es mejorar la gestion del agua
subterrdnea incluyendo un enfoque hidrogeoldgico y de esta generar la informacidn que ayude a un mejor
entendimiento del entorno hidrogeolédgico del municipio. Es importante puntualizar que la delimitacion
es preliminar puesto que el agua no respeta limites municipales. Por lo anterior, resulta importante
realizar una gestion con el municipio vecino de Bahia de Banderas, para delimitar el acuifero en conjunto.
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Figura 28. Mapa de delimitacion preliminar del acuifero para el municipio. Elaborado con informacién
de la carta de aguas subterraneas 1:250,000, serie 1, INEGI 1999.
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4.3.2. Diagnéstico
Vulnerabilidad a la contaminacion

La mayor parte del agua subterrdnea se origina como exceso de lluvia que se infiltra en la superficie
terrestre. En consecuencia, las actividades urbanas, industriales, agricolas, mineras, que se realizan en la
superficie, pueden amenazar la calidad del agua subterranea; la contaminacion de los acuiferos ocurre
cuando la carga de contaminantes subsuperficiales generada por descargas vy lixiviados provenientes de
actividades humanas, esta poco controlada y en ciertos componentes quimicos excede la capacidad
natural de atenuacién de suelos y estratos (Foster, et al. 2002).

Existen diversas causas para el deterioro de la calidad de agua en un acuifero. Foster, et al. (2002) clasifica
los problemas de contaminacién que puede tener un acuifero; (1) contaminacion del acuifero: cuando el
acuifero vulnerable no ha tenido proteccién contra descargas vy lixiviados provenientes de actividades
urbanas/industriales/agricolas; (2) contaminacidn en la boca del pozo: cuando no se ha llevado a cabo un
disefio/construccidon del pozo, lo que provoca que ingrese agua superficial o agua subterrdanea poco
profunda contaminada; (3) contaminacion por intrusion salina: cuando un flujo de agua subterranea salina
(algunas veces contaminada) se infiltra y fluye hacia el acuifero de agua dulce, como resultado de una
extraccion excesiva; (4) contaminacion natural: esta relacionado al cambio en la quimica del agua
subterranea y por disolucion de minerales.

Los acuiferos presentan cierta capacidad de atenuacidén ante los contaminantes, mediante distintos
mecanismos (fisicos, quimicos y/o bioldgicos) ocurridos en el suelo, la zona no saturada y la zona saturada.
La vulnerabilidad de un acuifero es inversamente proporcional a su capacidad de proteger el agua
subterrdnea que almacena. La cartografia de vulnerabilidad ayuda a delimitar el territorio donde, si
ocurriera un episodio de contaminacion, podria afectar al agua subterranea (Rizo- Decelis,2007).
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river site drainage storage tanks  sanitation  drainage sewers lagoons intensification
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or landfill ‘losing’

Figura 29. Principales fuentes de contaminacién de agua subterranea (Foster, 2002).
Mapas de vulnerabilidad a la contaminacién

Los mapas de vulnerabilidad a la contaminacién del agua subterranea son herramientas fundamentales
para la gestidn y para llevar a cabo una planeacién del territorio compatible con la preservacién de este
recurso. La cartografia de vulnerabilidad permite evaluar la susceptibilidad natural de los acuiferos a la
contaminacidn de sus aguas subterrdneas por cualquier tipo de sustancia o actividad contaminante. Las
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medidas preventivas, frente a las paliativas, tienen gran interés para la proteccién de las aguas
subterraneas, puesto que la descontaminacién de los acuiferos es un proceso complejo, sumamente
costoso y tardado (Hyman y Dupont, 2001; USEPA, 2013; Faybishenko et al., 2015; Rizo-Decelis, 2017).

Por otro lado, los mapas de vulnerabilidad se presentan como una respuesta a problemas futuros. Por
ejemplo, en zonas donde los recursos hidricos son limitados; una mala gestién o una incorrecta utilizacion
del territorio pueden ocasionar graves problemas, no sélo ambientales sino también sociales. Este
escenario podria presentarse en el municipio, ocasionando problemas para el desarrollo de sus
actividades turisticas, por lo cual es importante contar con estas herramientas.

Método DRASTIC

Para el desarrollo del mapa de vulnerabilidad del acuifero en el municipio, se utilizé el método DRASTIC,
desarrollado por Aller, et al. (1987) para la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA). Se
trata de un modelo empirico para evaluar la vulnerabilidad del agua subterranea a la contaminacién. El
método utiliza las siguientes 7 variables:

D = Depth to water o Profundidad del agua subterranea

R = (Net) Recharge o Recarga neta

A = Aquifer media o Litologia del acuifero

S = Soil media o Textura del suelo

T = Topography o Pendiente

| = Impact of vadose zone o Atenuacién de la zona no saturada

C = Hydraulic conductivity o Permeabilidad

Para evaluar el potencial de contaminacion del agua subterranea dentro del entorno hidrogeoldgico, se
utiliza una clasificacién numérica para las variables representadas en las siglas DRASTIC (Piscopo, 2001).
A cada variable se le asigna un rango de puntacién que va de 1 (minima vulnerabilidad) a 10 (maxima
vulnerabilidad) (ver Tabla 20). Asimismo, a cada variable se le asigna un peso relativo, de acuerdo con la
influencia que tiene en la vulnerabilidad, donde al mas significativo se le asigna un valor de 5 y al menos
significativo el valor de 1. Una vez que se clasifican las capas, se multiplica cada variable por su peso,
sumando al final los siete resultados, como se muestra en la siguiente ecuacién, donde r es el rango de
puntuacion y w (weight) es la ponderacion de las variables:

DRASTIC = (Dr - Dw) + (Rr - Rw) + (Ar - Aw) + (Sr - Sw) + (Tr - Tw) + (Ir - lw) + (Cr - Cw)
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D (w=5) R (w=4) A(w=3)

P“:Lu;l :i?::eie;:ﬁua Dr RF;ar;g/Z;‘s]t a Rr Litologia del acuifero Ar
0-0.15 10 0-50 1 Lutita 2
1.5-4.6 9 50-103 3 Metamorficas/igneas 3
46-9.1 7 106178 6 Metamérficas-/igneas mas 4

meteorizadas
9.1-15.2 5 178 - 254 8 Depésitos glaciales 5
15.2 —22.9 3 5254 9 Secuenc'ias de ar'eniscas, 6
calizas y lutitas
22.9-30.5 2 Areniscas 6
>30.5 1 T(w=1) Calizas 6
Pendiente [%] Tr Arena/Grava 8
S(w=2) 0-2 10 Basaltos 9
Textura del suelo Sr 2-6 9 Calizas karsticas 10
Delgado/ausente 10 6-12 5

Gruesa 10 12-18 3 I (w=5)

Media 9 18 1 Atenuacion de la zona no Ir
saturada

Fina o compacta 7 Capa confinante 1
Arenisca 6 C(w=3) Cieno — arcilla 3
Margas 5 Permeabilidad [m/dia] Cr Lutita 3
Limo margoso 4 0.04-4.1 1 Caliza 6
Arcilla margosa 3 41-12.2 2 Arenisca 6
Estiércol/cieno 2 12.2-28.6 3 ’tf:tae/rfi;iz’zec‘;:c?lﬁo 6
Arcilla no compactada 1 28.6-40.8 6 Grava/arena 4

40.8-81.5 8 Metamorfica/ignea
>81.5 10 Basalto 9
Caliza kastificada 10

Los valores obtenidos de la ecuacién equivalen al nivel de vulnerabilidad del acuifero a la contaminacion,
segun las clasificaciones que se muestran en la Tabla 21.

Tabla 21. Valores DRASTIC y clasificacion de nivel de vulnerabilidad del agua subterranea a la
contaminacion.

Valor DRASTIC | Nivel de vulnerabilidad
<64 Muy baja
65 —105 Baja
106 — 146 Moderada
147 -187 Alta
>188 Muy alta
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Aplicacion del método DRASTIC

Para modelar la vulnerabilidad del acuifero a la contaminaciéon, se utilizé la delimitacidn preliminar
mostrada en la seccidn 4.3.1 (Figura 28). Las variables de profundidad del agua subterranea (D), litologia
del acuifero (A), textura del suelo (S) y pendiente (T), se clasificaron segun los valores indicados en la Tabla
22.

Por otro lado, la recarga neta (R) es una variable de naturaleza cuantitativa, que depende,
fundamentalmente, de la cantidad de lluvia, de la topografia y de la capacidad de infiltracién de agua a
través del suelo. No obstante, también depende de otras variables mas cualitativas (e.g. litologia, tipo y
textura de la capa edafica, usos del suelo y presencia de vegetacion, etc.) (Rizo-Decelis, 2007). Aller, et al.
(1987) aclararon que los rangos de puntuacion establecidos para dicha variable son intencionadamente
amplios. La recarga neta representa la cantidad de agua que penetra la superficie del suelo y llega al nivel
freatico. Esta agua, puede transportar un contaminante verticalmente al nivel del agua y horizontalmente
dentro del acuifero. Ademas, controla el volumen de agua disponible para la dispersion y dilucién del
contaminante en las zonas vadosa y saturada. En general, cuanto mayor es la recarga, mayor es el
potencial de contaminacién de las aguas subterraneas (Piscopo, 2001). Piscopo (2001), propuso la
siguiente ecuacién para el calculo de la recarga neta, la cual utiliza las variables de pendiente,
permeabilidad del suelo y precipitacion:

Recarga neta = pendiente [%)] + precipitacion + permeabilidad del suelo

Tabla 22. Valores para determinar la recarga neta (Piscopo, 2001).

Pendiente [%] Fs Precipitacion [mm/aiio] Fp Permeabilidad Fsp
<2 4 > 850 4 Alta 5
2-10 3 700 - 850 3 Moderada - Alta 4
10-33 2 500 - 700 2 Moderada 3
>33 1 <500 1 Lenta 2
Muy Lenta 1

Tabla 23. Valores de recarga neta y equivalente para método DRASTIC (Piscopo, 2001).

Rr Valor Recarga neta [mm/afio]
11-13 9 > 254
9-11 8 178 - 254
7-9 6 103-178
5-7 3 50-103
3-5 1 <50

A continuacién, se muestran las coberturas generadas a partir de los valores de la Tabla 22 y 23 para la
cobertura de recarga neta (Figura 30). La cobertura de pendiente se clasifica en un rango de 1 a 4, donde
1 representa porcentajes mayores al 33% de pendiente y 4 representa porcentajes menores al 2%. Este
ultimo valor abarca la mayor parte del territorio, debido a que la zona se encuentra en la parte mas baja
del terreno. La capa de precipitacidn tiene un valor de 4, ya que la precipitacién promedio anual es de

Reporte de Evaluacion Ambiental Pagina 90 de 387



Evaluaciéon Ambiental del PMDU 2050 para el Municipio de Puerto Vallarta, Jalisco y sus Planes Parciales

1320 mm/afio, es decir, mayor a 850 mm/afio (ver Tabla 22). Para la cobertura de permeabilidad, se
utilizaron los datos de textura de suelo y de uso de suelo y vegetacidn. A cada uso de suelo se le dio un
valor de acuerdo con el criterio de permeabilidad de la Tabla 22. El mapa de recarga neta resultante se
muestra en la Figura 30. Se puede observar que en la mayor parte del territorio se cuenta con valores
mayores a 254 mm/afio de recarga de agua subterranea. Asimismo, se observa que dicha zona coincide
en gran parte a zonas agricolas y/o que aln no se han urbanizado.

R. Ameca

Recarga neta [Rr] en el
acuifero Puerto Vallarta

[mm/afio]
(% 103-178
O3 178-154
o >4

Z} Delimitacién preliminar acuifero
~"\=Rios principales

4 Pozos municipio

6 Manantiales
/\/ Carretera

® R. Mascota

R. Pitilial

Figura 30. Mapa de recarga neta elaborado con el método de Piscopo (2001).

Por ultimo, para la variable atenuacion de la zona no saturada (l), se utilizé la capa de uso de suelo y
litologia con el fin de obtener resultados mas precisos. Una vez comparada la informacién se asignaron
valores de acuerdo con la Tabla 20. Para la variable de permeabilidad (C) se utilizé informacién geoldgica
y datos de las unidades hidrogeoldgicas obtenida de la carta de agua subterranea del INEGI (1999) y se
asignaron los valores de acuerdo con la Tabla 22. Una vez clasificadas las capas, se aplicd la ecuacion
DRASTIC y se obtuvo el mapa de vulnerabilidad a la contaminacidén del acuifero (ver Figura 31).
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Figura 31. Mapa de vulnerabilidad a la contaminacion del acuifero del municipio desarrollado con el
método DRASTIC.

Como se observa en la Figura 31, solo el 4% del acuifero cuenta con una vulnerabilidad alta. Dentro de
esta drea se desarrollan actividades agricolas y existen algunas zonas urbanas. Asimismo, un porcentaje
alto de pozos de extraccion se encuentra dentro de la zona agricola. Por otro lado, el 56% cuenta con una
vulnerabilidad moderada. En esta area se encuentran tres rellenos sanitarios, y cuatro plantas de
tratamiento de agua residual (PTAR). Por ultimo, el 40% del acuifero cuenta con una vulnerabilidad baja.

Esta informacion nos ayuda a entender el entorno en el cual se encuentra el acuifero y las posibles causas
de su contaminacién. Como se menciond anteriormente, existen distintos tipos de contaminacién hacia
un acuifero. Dentro de las zonas agricolas se utilizan varios fertilizantes y pesticidas, que pueden
contaminar el acuifero. De acuerdo con Foster, et al. (2002) los contaminantes que se pueden encontrar
por agricultura son nitratos, amonio, pesticidas y materia fecal. Asimismo, los rellenos sanitarios pueden
contribuir a su contaminacidn, debido a la infiltracion potencial de lixiviados derivados de un mal manejo.
Los rellenos sanitarios o basureros pueden contaminar el acuifero con amonio, salinidad, hidrocarburos
halogenados y metales pesados.
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4.3.3. Pronostico

Las actividades que se llevan a cabo dentro de la zona urbana (e.g. turismo, agricultura, desarrollos
habitacionales, entre otras) utilizan agua subterranea para su abastecimiento por medio de pozos de
extraccién. Con el paso de los anos, el aumento de la poblacidn y de desarrollos habitacionales dentro del
municipio, han provocado un aumento en la extraccidn de agua subterrdnea. Sin embargo, de acuerdo
con el PMDU, el agua subterranea no ha presentado problematicas relativas a su calidad, ni a los niveles
del acuifero. Como se menciond anteriormente, la calidad de agua es analizada cada afio.

Para este componente se prevé que el crecimiento de la poblacién y el incremento del sector turistico
generen una mayor demanda hidrica. Asimismo, de acuerdo con el PMCC, se prevén efectos del cambio
climatico tales como afios con altas temperaturas y de poca precipitacion (Pleno del Ayuntamiento
Constitucional, 2020). Esto podria provocar una disminucién de la recarga del acuifero y un aumento del
riesgo de escasez del recurso hidrico. Asi mismo, se prevé que el incremento de la temperatura genere un
incremento en el consumo de agua, lo que aumentaria la presidon en los sistemas de suministro (Pleno del
Ayuntamiento Constitucional, 2020).
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4.4. Biodiversidad

4.4.1. Caracterizacion

Los cambios de uso de suelo y vegetacidon en la superficie de un territorio se deben frecuentemente a la
dindmica de crecimiento econdmico y poblacional. El PMDU tiene como objetivo principal conseguir una
ciudad mas funcional y conservar los terrenos que adn son agricolas o con superficies de vegetacion
natural.

Para entender la importancia del objetivo del PMDU es necesario conocer la dindmica del cambio de uso
de suelo y vegetacién de los ultimos 35 afio. Lo anterior puede ser analizado utilizando informacién oficial
del INEGI relativa a las coberturas geograficas que datan de 1985 en la serie | hasta la serie VI. Estas
permitiran observar de forma grafica y numérica el crecimiento urbano del municipio y la disminucién en
otras coberturas de uso de suelo y vegetacion.

La Tabla 2 mostrada en la seccién 3.5 fue utilizada para describir las coberturas de cambio de uso de suelo
y vegetacion de los seis tipos de series. Esta informacién sera de utilidad para generar los modelos de
distribucién potencial para la flora y fauna del municipio y facilitar un mayor rango de observacion. Dicha
tabla muestra la manera en la que las diferentes series del INEGI fueron evolucionando en la clasificacion
de sus coberturas de vegetacién hasta llegar a una clasificacion mds condensada u homogénea en la serie
6. Es importante mencionar que esta cobertura cuenta con una escala de 1:250,000 y por lo tanto son
utiles para entender cambios a gran escala del crecimiento de la zona urbana y del municipio. Se aprecia
que el uso de suelo urbano en 1985 representaba el 0.11% de la superficie total del municipio, mientras
que para 2011 representaba el 4.19%. Este cambio, comparado con el resto del municipio, pudiera parecer
poco significativo, pero es un evidente crecimiento a lo largo de los afios. Partiendo del comportamiento
de crecimiento de los ultimos 35 afos, se puede estimar que para el 2030 se tendria una superficie total
urbana del 5.18%, para el 2040 del 6.15% y para el 2050 de 6.81%.

En la Tabla 2 aparecen cambios en la cobertura del 2016 que pudieran ser nimeros o valores fuera de
rango o proporcion, lo que pudo haber sido ocasionado por las herramientas tecnolégicas con las que
anteriormente se median los usos de suelo y vegetacion respecto a los actuales. A pesar de ello las seis
series de coberturas permiten analizar patrones de comportamiento que evidencian la realidad y
tendencia del municipio.

4.4.2. Diagnostico

El PMDU busca formar una ciudad que aproveche los espacios ya impactados por el crecimiento urbano
e incrementar la densidad poblacional en los sitios que cuentan con infraestructura y servicios, por lo que
es importante analizar espacialmente los cambios territoriales e identificar los sitios en los que se han
presentado las condiciones favorables para el crecimiento de la ciudad. La Figura 32 muestra una zona de
transicidn urbana al norte del municipio, contigua a un terreno de selva conservado y a una zona agricola.
La fotografia representa un ejemplo de los cambios de uso de suelo que se dan en sitios que se encuentran
lejos de la zona urbanay el drea costera.
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Figura 32. Fraccionamiento Ecoterra en la parte norte del municipio. Fotografia tomada en octubre
2020.

En 1985 la dindmica urbana giraba en torno a lo que hoy se conoce como la zona del malecén, la cual se
encontraba rodeada por terrenos agricolas y vegetacion secundaria. En cambio, en 2007, la zona urbana
ya se encontraba delimitada por un suelo de selva conservada. Estos cambios de ampliacién de la zona
urbana se han dado hacia terrenos agricolas y pecuarios, principalmente donde la baja pendiente ha
facilitado la construccién de edificaciones (ver Figuras 33, 34 y 35).

Figura 33. Traza urbana de la ciudad limitada por pendiente y vegetacion. Fotografia tomada en
octubre 2020.
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Figura 34. Traza urbana de la ciudad limitada por pendiente y vegetacién. Fotografia tomada en
octubre 2020.

Figura 35. Traza urbana de la ciudad limitada por pendiente y vegetacidn. Fotografia tomada en
octubre 2020.

La Figuras 33, 34 y 35 permiten observar la unién de la traza urbana con la vegetacion natural de montafia,
donde la pendiente representa una limitante natural al crecimiento urbano. Sin embargo, en otras zonas
del municipio donde la visibilidad del océano es apreciada por los turistas, se han logrado establecer
algunos desarrollos en zonas altas y complejas de construccién (ver Figuras 36y 37).
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Figura 36. Edificios y casas en pendientes pronunciadas y en vegetacion conservada. Fotografia
tomada en octubre 2020.

Figura 37. Edificios y casas en pendientes pronunciadas y en vegetacion conservada. Fotografia
tomada en octubre 2020.

Un aspecto muy caracteristico de las series de uso de suelo y vegetacion del INEGI es que la superficie
agricola se ha mantenido relativamente homogénea sobre el territorio en las zonas de baja pendiente y
cercanas al rio Ameca, mientras que la parte alta del municipio no ha presentado cambios importantes de
uso de suelo. Esto permite concebir tres grandes areas dentro del municipio, la zona urbana, la zona
agricola y la zona forestal, sin que existan otras coberturas sobresalientes como la pecuaria, industrial o
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alguna otra comparable en extensidn. En la Figura 38, se muestra el valle agricola del municipio en la zona
norte.

Figura 38. Valle agricola del municipio en la zona norte. Fotografia tomada en octubre 2020.

4.4.3. Pronostico

Existen diversos impactos ambientales asociados con los cambios de uso de suelo, entre los que destacan
la disminucion del nicho ecoldgico de las especies de flora y fauna, la disminucién en la infiltracidon de agua
subterrdnea y los efectos de borde y barrera, entre otros. En esta evaluacién ambiental se abordaron
diferentes componentes ambientales que en cierta medida se relacionan con el cambio de uso de suelo.

Impacto ambiental por el efecto barreray borde

La infraestructura de transporte, la construccidn de zonas urbanas y la agricultura son algunos de los
impactos antropogénicos que mdas han modificado al planeta y que mads capacidad tienen de seguir
haciéndolo en las préximas décadas (Ministerio para la Transicién Ecoldgica, 2019). En forma simplificada,
es la ruptura o barrera entre la vegetacion natural y un ecosistema rodeado de actividad humana como
la urbanizacidn o la construccion de vias de comunicacion.

Cada uno de los bordes o barreras presenta diferentes impactos dependiendo de la actividad y el
ecosistema. El crecimiento urbano contiguo a un bosque de encino difiere al crecimiento urbano contigo
a una selva baja o selva mediana caducifolia. De manera similar, el crecimiento urbano a areas rurales
difiere al crecimiento urbano por densificacion. Los impactos de ruido e iluminacién hacia la fauna difieren
en cada situacion. La Figura 39 permite apreciar el efecto de la luminosidad de una ciudad.
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Figura 39. Ejemplo de contaminacion luminica.

Estos impactos estan asociados al crecimiento urbano y afectan principalmente a la fauna e insectos que
a su vez forma parte de la diversidad de las comunidades de vegetacidn. En la Figura 40 se aprecia una
plantacion agricola alrededor de una selva, donde resalta el cambio abrupto de los tipos de vegetacién.

Figura 40. Ejemplo de efecto borde en el sector agricola.

Afortunadamente, para el contexto del municipio, el crecimiento de la frontera agricola y urbana se ha
llevado de manera paulatina, funcionando la pendiente como un freno al crecimiento urbano. En la Figura
41, tomada en la parte norte del municipio, se aprecia un terreno agricola con una plantacién de arboles
relativamente nueva, asi como algunos terrenos desmontados y terrenos con vegetacion forestal. Este
paisaje es comun en la zona norte del municipio donde se une el valle agricola con la montana.
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Figura 41. Ubicacion de terrenos agricolas alrededor de terrenos forestales. Fotografia tomada en
octubre 2020.

Afortunadamente para el municipio de Puerto Vallarta existen dos zonas marcadas de transicion urbana
gue coinciden con dos elementos naturales que sirven como impedimento para el crecimiento urbano: el
cambio repentino de la topografia alrededor de la ciudad y el valle agricola. Ambos elementos han
limitado el crecimiento urbano; el valle agricola por la lejania hacia las fuentes de trabajo y la topografia
por los cambios y pendientes pronunciadas.

La geografia del municipio representa un nicho ecoldgico para grupos de fauna que han logrado adaptarse
a los cambios del uso de suelo y al crecimiento de la ciudad, a tal grado que siguen siendo frecuente los
avistamientos de fauna en la ciudad y areas verdes del municipio.

La Direccion de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente realiza rescates de fauna reportada por la poblacién.
En las Tablas 24, 25 y 26 se muestran las especies mas reportadas por la ciudadania para su retiro de
parques, casas, patios y calles. Se muestran registros de 19 especies de reptiles, 7 especies de mamiferos
y 14 especies de aves. Dichos registros pueden considerarse evidencia de la conexiéon importante que aun
existe entre las comunidades de vegetacidn y el ecosistema costero donde se ubica el municipio.

Tabla 24. Especies de reptiles rescatados por la Direccion de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente.

Reptiles

Nombre comun Nombre cientifico
Cocodrilo Crocodylus acutus

Iguana Iguana iguana

Garrobo Ctenosaura pectinata

Tortuga orejas amarillas Trachemys ornata
Tortuga de orejas rojas Trachemys elegans

Tortuga prieta Chelonia mydas
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Reptiles

Nombre comun

Nombre cientifico

Culebra nocturna

Hypsiglena torquata

Cascabel Crotalus basiliscus
Chirrionera Masticophis mentovarius
Boa Boa sigma

Serpiente ojo de gato

Leptodeira maculata

Serpiente escombrera

Leptodeira annulata

Serpiente Ratonera

Senticolis triaspis

Bejuquillo verde

Leptophis diplotropis

Bejuquillo café

Oxybelis aeneus

Coralillo real

Micrurus proximans

Serpiente tilcuate

Drymarchon corais

Falsa coralillo

Lampropeltis triangulum

Falsa nauyaca

Trimorphodon tau

Tabla 25. Especies de mamiferos rescatados por la Direccidon de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente.

Mamiferos

Nombre comtin

Nombre cientifico

Ocelote Leopardus pardalis
Nutria Lontra longicaudis
Mapache Procyon lotor
Tlacuache Didelphis virginiana
Murciélago Artibeus lituratus
Ardilla Sciurus colliaei
Armadillo Dasypus novemcinctus

Tabla 26. Especies de aves rescatados por la Direccidon de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente.
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Aves

Nombre comuin

Nombre cientifico

Aguila pescadora

Pandion haliaetus

Gavilan Accipiter striatus
Lechuza Strix occidentalis lucida
Buho Ciccaba virgata

Tecolote serrano

Glaucidium gnoma

Chachalacas

Ortalis wagleri

Carpintero

Dryobates scalaris

Tapacaminos

Nyctidromus albicollis

Pichon Columba livia
Pichichin Dendrocygna autumnalis
Gaviota Larus californicus
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Aves
Nombre comuin Nombre cientifico
Pdjaro bobo Sula leucogaster
Fragata Fregata magnificens
Pelicano Pelecanus occidentalis

A pesar de que la Direccién de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente cuenta con personal calificado para
atender cada caso, la presencia de fauna representa un constante reto. Especies de gran tamafio como el
jaguar y el cocodrilo pueden poner en peligro a los habitantes. Por ejemplo, el 16 de abril de 2020 se
informd en el canal 44 de la UdeG que un jaguar habia sido visto en un fraccionamiento residencial. En
este sentido, resulta importante que los desarrollos habitacionales mas cercanos a las comunidades de
vegetacion forestal cuenten con medidas especificas para disminuir su impacto ambiental y protocolos
para atender este tipo de situaciones.
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4.5. Calidad paisajistica

4.5.1. Caracterizacion

En este reporte se entiende por paisaje cualquier parte del territorio en relacion con la percepcién visual
humana, cuyo caracter es el resultado de la accién y la interaccidn de factores naturales y/o humanos. El
articulo 1 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidon al Ambiente, busca garantizar el
derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente sano para su desarrollo, salud y bienestar; por
medio de la restauracién, preservacién y mejoramiento de este. El paisaje es un patrimonio comun de
todos los ciudadanos y es un elemento fundamental para la calidad de vida, por lo que su proteccion y
gestion debe ser adecuada y activa. Forma parte importante de la identidad del territorio, se caracteriza
por la integracidén conjunta de elementos fisicos y sociales, siendo el reflejo de la huella humana sobre el
medio.

De acuerdo con el PMDU, la actividad econdmica mas importante del municipio es el turismo. Puerto
Vallarta ofrece un paisaje natural singular donde se unen dos tipos de ecosistema, el marino y terrestre.
Dos Santos (2011) afirma que existe una fuerte relacidn entre el paisaje y el turismo, pues la percepcion
que se tiene del paisaje por la industria turistica es de un gran valor y atractivo para su crecimiento. Sin
embargo, el turismo, como motor de crecimiento econdmico suele transformar de manera acelerada el
paisaje natural al estar utilizando nuevas zonas para la inversién de infraestructura y mantener en pie el
funcionamiento de bienes y servicios (Aguilar et al., 2015). Debido a lo anterior resulta de gran
importancia proteger y gestionar el paisaje adecuadamente para que la actividad turistica no se vea
perjudicada.

El municipio cuenta con un centro histérico, asi como una zona urbana que se desarrolla a lo largo de la
costa y al interior del territorio hacia el norte. Existe una belleza escénica importante en la costa y en el
mar. Parte de la zona urbana cercana a la costa alberga manglares, como el drea natural protegida “Estero
El Salado” y el “Humedal Boca Negra”. El territorio municipal también alberga dos islas denominadas
Parque Nacional Marino Arcos de Mismaloya; asi como una zona montafiosa donde la vegetacion
predominante es la selva mediana subcaducifolia y en la cual se desarrollan actividades recreativas como
montafiismo y ecoturismo. De igual forma, dentro de la zona urbana se cuenta con parques, jardines y
reservas.
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Figura 42. Paisaje marino y terrestre, Playa Mismaloya. Fotografias tomadas en octubre 2020.
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Figura 43. Area natural protegida Estero El Salado, contigua a la zona urbana. Fotografia tomada en
octubre 2020.

4.5.2. Diagnéstico

El componente ambiental de calidad paisajistica puede ser analizado mediante estudios de fragilidad
paisajistica. Dichos estudios permiten definir las areas mas susceptibles ante la integracién de nuevos
elementos en el paisaje, ya sea, edificios o cambios en el uso de suelo. De esta manera es posible expresar
el grado de deterioro que el paisaje experimentaria ante la incidencia de determinadas acciones para
poder evitar y/o mitigar los posibles efectos negativos (Aguild, 2007). Por otro lado, los estudios de
integracion del paisaje analizan las actividades y procesos que inciden en este, con el objetivo de
establecer medidas y acciones necesarias para su proteccion, ordenacion y gestién (Borobio et al; 2012).

Cuando se realiza una zonificacion de las areas que presentan mayor fragilidad paisajistica, se propone en
estos lugares medidas correctivas o de mitigacién ante la inclusidon de nuevos elementos, para asi impedir
la degradacidn territorial y potenciar los valores singulares que ofrece el paisaje, pues estos reflejan la
identidad del territorio. Para una adecuada integracidn paisajistica, es importante que, en el desarrollo
de obras civiles o sus alteraciones, se tenga presente el significado del concepto de paisaje. Cabe destacar
gue una accién se considera integrada si no afecta negativamente al cardcter del lugar y no impide la
posibilidad de percibir los recursos paisajisticos. Las acciones humanas no tienen que estar asociadas
exclusivamente a impactos negativos sobre el paisaje (Borobio et al; 2012).

Andlisis de la fragilidad paisajistica del municipio

La calidad visual o fragilidad paisajistica del municipio se analizé con base en el modelo de valoracion del
paisaje desarrollado por Escribano (1987). Dicho modelo contempla la valoracion de cuatro tipos de
fragilidad visual (FV): 1) fragilidad visual del punto, 2) fragilidad visual del entorno, 3) fragilidad visual
intrinseca, y 4) fragilidad visual adquirida. Para cada tipo de fragilidad se elaboré un mapa utilizando el
software ArcGIS®. A continuacién, se describen las consideraciones realizadas para determinar cada tipo
de fragilidad.
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1. Fragilidad visual del punto

Para desarrollar la cobertura de fragilidad visual del punto, se utilizé informacién geografica relativa a la

pendiente del territorio (ver Figura 44). Dicha cobertura fue reclasificada del 1 al 10, con la herramienta

Reclassify. Donde 1 indica zonas de menor pendiente y 10 zonas con la mas alta pendiente.
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Figura 44. Cobertura de fragilidad visual del punto.

2. Fragilidad visual del entorno

Para desarrollar la cobertura de la fragilidad visual del entorno, se utilizé informacidn geografica relativa
al uso de suelo y vegetacién del municipio (ver Figura 45). Se considerd la densidad, altitud y diferencia
de usos de suelo y vegetacidn, asi como el contraste entre el uso de suelo y el tipo de vegetacidn. El equipo
de trabajo de la evaluacién ambiental asigné un valor del 1 al 10 a cada tipo de uso de suelo y vegetacion,
donde el 1 indica menor fragilidad visual y el 10 mayor fragilidad visual (ver Tabla 27).

Tabla 27. Fragilidad visual por tipo de uso de suelo y vegetacion.

Abreviatura Uso de suelo y vegetacion Fragilidad visual
AH Urbano construido 4
BM Bosque meséfilo de montafia 10
BP Bosque de pino 10
BPQ Bosque de pino-encino 10
BQ Bosque de encino 10
BQP Bosque de encino-pino 10
PC Pastizal cultivado
PH Pastizal hald&filo
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Abreviatura Uso de suelo y vegetacion Fragilidad visual
Pl Pastizal inducido 3
RA Agricultura de riego de ciclo anual 5
RAP Agricultura de riego de ciclo anual permanente 6
SBC Selva baja caducifolia 9
SMC Selva mediana caducifolia 9
SMS Selva mediana subcaducifolia 9
TA Agricultura de temporal anual 6
VM Manglar 10
Vsa/SMS Vegetacion arbustiva de selva mediana 7
VSl Sabanoide 7
Vsa/BP Vegetacion arbustiva de bosque de pino 8
Vsa/BPQ Vegetacion arbustiva de bosque de pino-encino 9
Vsa/BQP Vegetacion arbustiva de bosque de encino-pino 9
Vsa/BQ Vegetacion arbustiva de bosque de encino 9
Vsa/SMS Vegetacion arbustiva de selva mediana subcaducifolia 8
4V} Zona urbana 4
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Figura 45. Cobertura de fragilidad visual del entorno.

Se puede observar que las zonas con mayor fragilidad visual se encuentran en las areas de mayor
pendiente para la cobertura de fragilidad visual del punto y de fragilidad visual del entorno; en donde se
localizan los tipos de uso de suelo y vegetacién visualmente mas apreciados como bosques, selvas y
vegetacion arbustiva, y en donde la infraestructura urbana es escasa.
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3. Fragilidad visual intrinseca

Para la cobertura de fragilidad visual intrinseca (ver Figura 46) se sumaron las coberturas de fragilidad
visual del punto y fragilidad visual del entorno utilizando la calculadora raster, es decir, se combinaron los
mapas reclasificados de pendiente y uso de suelo y vegetacidn. La combinacidn se realizé tomando en
cuenta la siguiente operacién, mediante la cual se le asigné una ponderacion de 60% a la pendiente y de
40% al uso de suelo y vegetacion.

Cobertura de fragilidad visual intrinseca = Cobertura de uso de suelo y vegetacion reclasificada * 0.4 +
Cobertura de pendiente reclasificada * 0.6

Se decidié utilizar esta ponderacién debido a que la pendiente es un elemento que cuenta con mayor
estabilidad a lo largo del tiempo, en comparacidn con el uso de suelo y vegetacion, que es mas susceptible
a cambios.
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Figura 46. Cobertura de fragilidad visual intrinseca.
4. Fragilidad visual adquirida

Para la cobertura de fragilidad visual adquirida se elaboré una cobertura adicional relativa a la
accesibilidad visual, con base en las cuencas visuales de 12 puntos altamente concurridos en el municipio
(ver Tabla 28). Para cada punto se desarrollé una cuenca visual con la herramienta Viewshed, mediante la
cual se determinaron las zonas visibles y no visibles de cada punto en funcién de la pendiente. En la Figura
47 se muestra como ejemplo la cobertura de la cuenca visual relativa a las carreteras principales. Una vez
desarrolladas las cuencas visuales para cada uno de los puntos, se utilizdé la calculadora raster para
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combinar las coberturas de cuenca visual de cada punto, tomando en cuenta las ponderaciones mostradas

de la Tabla 28. Estas se asignaron a partir de la apreciacion visual en funcién de la ubicacién y la

concurrencia del punto. De esta manera se obtuvo la cobertura de accesibilidad visual mostrada en la

Figura 48. Se puede observar que la visibilidad es mayor en la zona urbana, pues ahi es donde se concentra

el mayor nimero de personas.

Tabla 28. Puntos altamente concurridos en el municipio.

Punto

. Carreteras principales

. El Malecén

. Mirador Cruz del Cerro

. Estero El Salado

. Mirador El Faro de Matamoros
. Marina Vallarta

. Olas Altas

. Los Arcos de Mismaloya

O 00 N O U b W N K

. Muelle de Playa Los Muertos
10. Isla del rio Cuale

11. Playa Mismaloya
12. Boca de Tomatlan

Figura 47. Cobertura de cuenca visual relativa a las carreteras principales.
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Figura 48. Cobertura de accesibilidad visual.

Por ultimo, para desarrollar la cobertura de fragilidad visual adquirida se combinaron las coberturas de
accesibilidad y fragilidad visual intrinseca. Las ponderaciones asignadas a cada una de estas dos coberturas
fueron del 40% para la accesibilidad visual y del 60% para la fragilidad visual intrinseca, esto debido a que
la fragilidad visual intrinseca contiene una mayor cantidad de elementos que la accesibilidad visual.
Asimismo, se utilizd la l6gica con la que se calculd la capa de la fragilidad visual intrinseca.

En la Figura 49, se observa que la mayor fragilidad visual se encuentra en las pendientes pronunciadas,
esto debido a que en dichas zonas se cuenta con tipos de uso de suelo y vegetacién de mayor valoracion.
La modificacién del paisaje en esos sitios cambiaria por completo la percepcion original que se tiene del
paisaje debido a su dominancia visual y contraste, en especial para las personas que transiten por las
carreteras.
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Figura 49. Cobertura de fragilidad visual adquirida.

Anadlisis de la fragilidad paisajistica de los distritos urbanos

Para analizar la fragilidad paisajistica de los distritos urbanos se clasificd el tipo de fragilidad visual
adquirida segun los valores mostrados en la Tabla 29. En la Tabla 30 se muestran los aspectos
representativos de cada paisaje segun el tipo de fragilidad visual.

Tabla 29. Clasificacion del tipo de fragilidad visual adquirida segtin sus valores.

Tipo de fragilidad visual Valores
Muy baja 1-2
Baja 3-4
Media 5-6
Alta 7-8
Muy alta 9-10

Tabla 30. Aspectos representativos del paisaje segun el tipo de fragilidad visual (Huss et al., 2012).

Tipo de fragilidad

Aspectos representativos del paisaje

visual
Estructura del paisaje nitida; sustrato paisajistico con una organizacién apropiada de usos en el
territorio.
Muy alto Recursos paisajisticos/ rasgos distintivos, merecedores de proteccion.

Paisaje que conforma un referente visual en el territorio o que esta muy expuesto visualmente.

Paisaje muy singular o representativo del territorio, o con presencia de alta calidad visual.
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Tipo de fragilidad

. Aspectos representativos del paisaje
visual

Paisaje de importancia clave en el mosaico territorial.

Estructura del paisaje reconocible; el patrén caracteristico todavia es evidente. Cierto aspecto de
integridad y coherencia en la organizacién de los componentes principales.

Al Algunos recursos paisajisticos son merecedores de proteccion.
to

El paisaje presenta zonas de alta exposicidn visual.

Paisaje de cierta singularidad o representatividad.

Tiene importancia dentro del mosaico territorial.

Estructura del paisaje distinguible; el sustrato paisajistico esta con frecuencia enmascarado por los
Medio usos que se desarrollan.

Pueden aparecer recursos paisajisticos merecedores de proteccién.

Estructura del paisaje degradada; el paisaje muestra una organizacion del paisaje confusa y poco
Bajo legible.

Raramente existen recursos paisajisticos de interés especial.

Estructura del paisaje dafiada; el sustrato paisajistico esta distorsionado por los usos que se
Muy bajo desarrollan en él.

No existen aspectos que presentan interés por la conservacion.

Como se observa en la Figura 50, para los distritos urbanos DU1, DU2, DU3, DU4, DU5, DU6 y DU7 se
cuenta en general con una fragilidad visual baja ya que se trata de distritos mayormente compuestos por
asentamientos humanos. Se observa que parte del DU5 cuenta con una fragilidad visual alta debido a la
presencia del Estero El Salado. Asimismo, en el DU1, situado en colindancia con la costa, se cuenta con
una fragilidad visual de media a alta. Lo mismo ocurre en el DU-El Colorado y el DU-Las Palmas, donde se
cuenta con una menor proporcion de asentamientos humanos. Cabe destacar el DU-Las Palmas, por tener
una cubierta de suelo mas diversa como vegetacién arbustiva y selva mediana subcaducifolia, por lo que
cuenta con una mayor fragilidad visual.
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Figura 50. Mapa de fragilidad visual adquirida para los distritos urbanos DU1, DU2, DU3, DU4, DUS5,
DU6 y DU7, DU-EI Colorado y DU-Las Palmas.

En la Figura 51, se muestra el mapa de fragilidad visual adquirida para los distritos urbanos DU8, DU9 y
DU10. Se observa que para los DU9 y DU10 la fragilidad visual es alta o muy alta ya que la zona urbana es
escasa y se cuenta con un uso de suelo y vegetacidén principalmente compuesto por selva mediana
subcaducifolia. Cabe destacar que en la zona de la Playa Mismaloya se cuenta con una mayor fragilidad
visual, donde la integracidon de nuevos elementos en el paisaje tendria mayor impacto visual.
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Figura 51. Mapa de fragilidad visual adquirida para los distritos urbanos DU8, DU9 y DU10.

4.5.3. Pronostico

Aunque no necesariamente de manera negativa, cualquier proyecto de construccidon implicard una
modificacion en el paisaje del municipio. El conocimiento del paisaje y del entorno en el que se desarrollen
dichos proyectos podrian asegurar una adecuada integracidon con el paisaje, desarrollandose impactos
poco significativos o residuales sobre el paisaje.

En cambio, una inadecuada gestién de este componente podria repercutir sobre el patrimonio natural y
cultural del municipio, asi como sobre su actividad turistica. Con relacién al patrimonio natural, se prevé
que los procesos de deforestacion, erosion, pérdida de la productividad del suelo y explotacién de
espacios de alto valor paisajistico, asi como la construccion de nuevos fraccionamientos y edificaciones,
produzcan una degradacidon importante de la calidad visual del paisaje. Con relacién al patrimonio cultural,
en el municipio se han realizado proyectos para conservar la imagen urbana de su centro histérico. Sin
embargo, la implementacién de algunas construcciones nuevas que no coinciden con dicha imagen
urbana ha ocasionado también problemas paisajisticos. Sin la implementacién de instrumentos eficientes
para controlar estos impactos, se prevé que dichos problemas continden repitiéndose y se perturbe adn
mas el patrimonio cultural del municipio.
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4.6. Clima local

4.6.1. Caracterizacion

El clima dominante en el municipio es cdlido subhumedo a hiumedo en las zonas de menor altitud,
mientras que en las zonas mas elevadas el clima es semicalido-semihimedo. La temperatura media anual
es de 21.8°C, con temperaturas mdaximas de 31.6°C durante el verano y minimas de 13.4°C durante el
invierno (Pleno del Ayuntamiento Constitucional, 2020). En la regidn se presenta un régimen de lluvias de
verano entre los meses de junio y octubre con una precipitacion media anual de 1,385 mm (Pleno del
Ayuntamiento Constitucional, 2020). En promedio, la temperatura mensual se comporta como se muestra
en la Figura 52.
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Figura 52. Temperatura y precipitacion promedio mensual en el municipio. Fuente: Elaboracidon propia
con registros de las estaciones climatoldgicas del municipio.

El componente de clima local se analizé en la evaluacién ambiental con respecto al servicio ecosistémico
de regulacion del clima local y al efecto de isla de calor. Los ecosistemas de montafias, bosques y selva,
asi como los costeros y marinos, modifican y regulan el clima local (EM, 2005). Sin embargo, las zonas
urbanas pueden modificar el clima local mediante el efecto de isla de calor (Fuentes-Pérez, 2015).

El servicio ecosistémico de regulacion del clima local es aquel beneficio que se obtiene de la naturaleza
debido a la presencia y efecto de la vegetacion sobre la temperatura. La vegetacidon puede reducir la
temperatura al proveer sombra, modificar las caracteristicas térmicas del contexto urbano e incrementar
el efecto de enfriamiento por evapotranspiracion. Esto a su vez brinda beneficios a la salud y bienestar
humanos al reducir la mortalidad y morbilidad, incrementar el confort y la productividad, y reducir la
necesidad del uso de sistemas de aire acondicionado (Zardo et al., 2017).
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El efecto de isla de calor es un fenédmeno que se produce por la sustitucidon de superficies vegetadas que
regulan la temperatura, por edificaciones que incrementan de manera generalizada la temperatura.
Gartland (2008) define el efecto de isla de calor como aquel que se produce en las areas urbanas y
suburbanas como consecuencia de la utilizacion de materiales con una alta capacidad de absorcién y
retencion del calor solar (también conocido como albedo), muy superiores a las de los materiales
naturales o de las dreas rurales menos desarrolladas. El efecto de isla de calor tiene implicaciones directas
sobre la calidad del aire, la salud publica, la gestidon energética y la planeacion urbana (Villanueva-Solis et
al., 2012).

De acuerdo con Galvez-Salinas (2013), las caracteristicas de este efecto son las siguientes:

a) Se registran temperaturas mas altas que sus entornos mas préximos

b) Latemperatura del aire esta condicionada por el calor de las superficies urbanas

c) Lastemperaturas incrementan su diferencia dependiendo de las condiciones del tiempo

d) Cuanto mayor es el grado de desarrollo urbano y menor es la vegetacion, mayor es el tamafio e
intensidad de la isla de calor

e) La generacion de inversiones térmicas, provocando la concentracion de contaminantes
atmosféricos e impidiendo su dispersion.

4.6.2. Diagndéstico

Para el diagndstico del servicio ecosistémico de regulacidn del clima local se utilizd el software de libre
uso InVEST® (Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs o Valoracién Integrada de los
Servicios Ecosistémicos y Compensaciones), desarrollado por el Proyecto de Capital Natural (Sharp et al.,
2020). Dicho software permite modelar la provision de distintos servicios ecosistémicos, entre ellos, el de
enfriamiento urbano, asociado directamente con el servicio ecosistémico en cuestion. El modelo calcula
un indice de mitigacidn de calor basado en sombra, evapotranspiracion, albedo y distancia de islas de
enfriamiento como areas verdes y parques. El indice se utiliza para estimar la reduccién de temperatura
por vegetacion. El modelo toma como insumos datos de temperatura, coberturas de uso de suelo,
evapotranspiracidon y sombra para cada tipo de uso de suelo.

Utilizando este software se modeld un escenario base para las areas de aplicacion de los distritos urbanos,
es decir, un escenario tomando en cuenta las condiciones actuales de dichas areas. Para modelar este
escenario se utilizo la siguiente informacién:

e Temperatura maxima promedio: Se utilizé un valor de 34.6°C, correspondiente a la temperatura
maxima promedio segun el registro histérico (1962-2019) de la estacidn climatoldgica 14081 La
Desembocadura del Servicio Meteoroldgico Nacional (CONAGUA, 2020).

o Uso de suelo y vegetacidon: Combinacidn de la cobertura de uso de suelo y vegetacion de la serie
VI del INEGI y de la traza urbana actual para el drea de aplicacion de los distritos urbanos.

e Evapotranspiracion: Cobertura de evapotranspiracion real para el municipio, extraida de Maderey
(1990).

e Magnitud del efecto de isla de calor: Se trata de la diferencia en temperatura observada entre el
medio rural y el medio urbano. Se consideré que la estacion climatolégica 14081 La

Reporte de Evaluacion Ambiental Pagina 118 de 387



Evaluaciéon Ambiental del PMDU 2050 para el Municipio de Puerto Vallarta, Jalisco y sus Planes Parciales

Desembocadura, por su ubicacion al norte de la poblacién de Ixtapa, registra temperaturas en el
medio rural. Se asumid que, en el area urbana del municipio, por el efecto de isla de calor, se
deben registrar por lo menos 2°C adicionales a los observados en la estacidn climatoldgica.

Los resultados obtenidos se presentan en las Figuras 53, 54 y 55. En la Figura 53 se observa que el indice
de mitigacién del efecto de isla de calor es mayor en las areas con vegetacidon forestal y agricolas. Por el
contrario, este indice es menor en las dreas urbanizadas del municipio.
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Figura 53. indice de mitigacion del efecto de isla de calor en las areas de aplicacion de los distritos
urbanos para el escenario base.

En la Figura 54 se presenta la capacidad de enfriamiento de los distritos urbanos, es decir, la temperatura
que logran reducir (en °C) por sus caracteristicas y usos de suelo actuales. Los distritos que cuentan con
una capacidad de enfriamiento mayor son el DU10-Mismaloya y el DU-El Colorado, mientras que los DU5-
Marina Vallarta y el DU4-EI Pitillal cuentan con una capacidad de enfriamiento menor.
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Figura 54. Proyeccidn de capacidad de enfriamiento de los distritos urbanos para el escenario base.

Finalmente, en la Figura 55 se presenta la proyeccién de temperatura para cada distrito urbano. Se
observa que el distrito cuya temperatura modelada es la mas baja es el DU-Las Palmas, mientras que el
distrito cuya temperatura modelada es la mas elevada es el DU6-Fluvial Vallarta.
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Figura 55. Temperatura modelada en los distritos urbanos para el escenario base.

4.6.3. Pronostico

En el PMCC se menciona que para el municipio se espera un incremento de entre 0.7 y 1.6°C en promedio
para los meses frios (enero-marzo) y de 1.3 a 2°C para los meses calidos (junio-agosto) (Pleno del
Ayuntamiento Constitucional, 2020). Considerando los efectos del cambio climatico mencionados en el
PMCC, laregulacién de la temperatura sera de vital importancia para que el municipio pueda desarrollarse
como ciudad sustentable (Pleno del Ayuntamiento Constitucional, 2020). De lo contrario, se espera que
los cambios en temperatura generen repercusiones sobre las actividades econdmicas y del bienestar y
salud de la poblacién. Por ejemplo, se prevé un mayor consumo eléctrico para la utilizacion de sistemas
de refrigeracidn en épocas del afio que anteriormente no eran requeridas, asi como la disminucién del
atractivo turistico por el clima (Pleno del Ayuntamiento Constitucional, 2020).

Reporte de Evaluacién Ambiental Pdagina 121 de 387



Evaluaciéon Ambiental del PMDU 2050 para el Municipio de Puerto Vallarta, Jalisco y sus Planes Parciales

’

4

/7 7
s 7

Reporte de Evaluacion Ambiental Pagina 122 de 387



Evaluaciéon Ambiental del PMDU 2050 para el Municipio de Puerto Vallarta, Jalisco y sus Planes Parciales

4.7. Escurrimiento pluvial

4.7.1. Caracterizacion

El proceso de urbanizacién involucra alteraciones al ambiente natural, tales como la remocién de
vegetacion y el reemplazo de superficies permeables por superficies impermeables (Barbosa et al., 2010).
La densificacion de dreas urbanas existentes por lo general provoca que las superficies impermeables
como calles, techos y estacionamientos aumenten (Parkinson y Mark, 2005). Estas alteraciones tienen
impactos importantes en el ciclo hidrolégico de la cuenca, incluyendo los siguientes (Parkinson y Mark,
2005; Burns et al., 2012):

e Incremento de la cantidad de lluvia que se convierte en escurrimiento pluvial

e Reduccién de la capacidad de infiltracion causada por el incremento de superficies impermeables
y la compactacién del suelo

e Reduccién de la evapotranspiracion causada por la pérdida de vegetacién y la capacidad de
retencion del suelo

e Incremento de los flujos y volimenes de escurrimiento pluvial

e Mayor frecuencia de eventos de flujo elevado en arroyos, rios y cuerpos de agua receptores

La Figura 56 muestra estos cambios comparando el ciclo natural del agua contra el ciclo urbano del agua.
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Figura 56. Comparacion entre el ciclo natural del agua (forested) y el ciclo urbano del agua (urban)
(Walsh, 2004).

En el contexto urbano, aln los eventos de precipitacidn ligera son suficientes para generar escurrimiento
pluvial debido al alto nivel de impermeabilidad del suelo (Fletcher, et al. 2011). De acuerdo con Winz, et
al. (2011), el escurrimiento pluvial elevado puede tener impactos negativos sobre la calidad del agua, los
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ecosistemas y las especies que habitan en los cuerpos de agua receptores, asi como sobre la salud y
seguridad humana debido a las inundaciones y la contaminacién del agua.

Los sistemas tradicionales de gestién de agua pluvial abordan los riesgos de salud y seguridad
implementando sistemas de alcantarillado o drenaje que dirigen el escurrimiento pluvial a cuerpos de
agua receptores (Burns, et al. 2012). Estos sistemas buscan eliminar el escurrimiento pluvial lo mas rapido
posible y abordan al agua pluvial como un inconveniente (Roy, et al. 2008). Los sistemas tradicionales
siguen un proceso linear de recolectar, almacenar, tratar y descargar el agua a través de soluciones de
ingenieria como tuberias y canales (Newman, 2001), y estan enfocados principalmente en mejorar las
condiciones sanitarias y prevenir inundaciones (Fryd, et al. 2012). Sin embargo, las condiciones
socioecondmicas determinan la efectividad de estos sistemas. Generalmente las ciudades con altos
niveles de desarrollo econémico cuentan con buenos sistemas de drenaje que resultan en menores
eventos de inundacion y en un mejor control de los contaminantes en escurrimientos pluviales, mientras
gue ciudades con niveles menores de desarrollo econdmico se caracterizan por drenajes inadecuados en
capacidad que a su vez no son mantenidos de manera frecuente y que resultan en mayores eventos de
inundacién (Parkinson y Mark, 2005).

El servicio ecosistémico de reduccién del escurrimiento pluvial, también conocido como mitigacién del
riesgo de inundacion pluvial, se encuentra directamente asociado al componente de escurrimiento
pluvial. Este servicio es un beneficio obtenido de la naturaleza que consiste en la regulacion de los flujos
pluviales mediante la infiltracion del agua a través de superficies permeables, asi como mediante la
evapotranspiracion a través de la vegetacion (Vidal y Romero, 2010). En el contexto urbano, dicho servicio
permite mitigar el riesgo de inundacién en eventos de precipitacion extrema. Por lo tanto, el componente
de escurrimiento pluvial fue analizado en esta evaluacién ambiental bajo la perspectiva del servicio
ecosistémico de mitigacidn del riesgo de inundacién pluvial.

De acuerdo con el Instituto de Informacién Estadistica y Geografica del Estado de Jalisco, la precipitacién
media anual en el municipio es de 1,385 mm (lIEG, 2018). Como se menciona mas adelante en la seccién
6.2.1 del presente reporte, en el municipio se presentan eventos de precipitacion pluvial que provocan
inundaciones pluviales. En el PMDU (Riesgos hidrometeorolégicos) se menciona que los peligros
hidrometeoroldgicos en el municipio se han acentuado durante cada temporal de lluvias, al manifestarse
tormentas mas intensas cada afio. Con respecto a este tipo de eventos en el Atlas de Riesgos por
Amenazas Naturales del municipio (Universidad de Guadalajara, 2014) se menciona que dichas
inundaciones se manifiestan en una temporalidad anual y se originan por intensas precipitaciones
pluviales en el verano. En el Atlas de Riesgos se identifican zonas de inundaciéon en el municipio a
diciembre de 2014, mismas que se localizan en su mayoria en las zonas bajas de la planicie costera, en las
llanuras de inundacién de los cauces de los rios Ameca, Mascota, Pitillal, El Cuale y Horcones, asi como la
zona del Estero El Salado y la zona de Ixtapa. En el PMDU (Sintesis del medio fisico natural) se menciona
que las areas de alta vulnerabilidad a eventos meteoroldgicos por inundaciones son los distritos donde se
encuentran asentamientos en cercania de cauces hidrolégicos, como el rio Ameca en el DU1, el rio
Mascota al norte del DU2 y las localidades de La Desembocada y El Ranchito, el rio Pitillal en el DU4, el rio
Cuale en el DU8 y Mismaloya en el DU10. Asimismo, en el PMDU (Inundacidn) se presenta un mapa de
riesgos de inundaciones identificando dichas zonas.
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4.7.2. Diagnéstico

Para el diagndstico del servicio ecosistémico de mitigacién del riesgo de inundacién pluvial se utilizé el
software InVEST® (Sharp et al., 2020) mencionado en la seccidn 4.6.2. Dicho software permite modelar la
provisiéon de distintos servicios ecosistémicos, entre ellos, el servicio de mitigacidn del riesgo de
inundacién pluvial. El modelo calcula el volumen de agua pluvial que es retenido por los distintos tipos y
usos de suelo que se encuentran en un drea para un determinado evento de precipitacidon pluvial,
utilizando la metodologia del nimero de curva del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA-NRCS, 2004). El modelo toma como insumos datos de precipitacién y coberturas de uso y grupo
hidrolégico del suelo.

Utilizando este software se modeld un escenario base para las areas de aplicacién de los distritos urbanos,
es decir, un escenario tomando en cuenta las condiciones actuales de dichas areas. Para modelar este
escenario se utilizo la siguiente informacién:

e Precipitacion maxima en 24 horas: Se utilizé un valor de 204.3 mm, basado en los valores de
precipitacion registrados en la estacién climatoldgica 14081 La Desembocadura del Servicio
Meteorolégico Nacional (CONAGUA, 2020). Para determinar dicho valor se promediaron los
valores de precipitacion maxima en 24 horas correspondientes a los meses de julio a septiembre
(en los cuales se registran las precipitaciones mas intensas) en el periodo de 1949 a 2019.

e Uso de suelo y vegetacidn: Combinacidn de la cobertura de uso de suelo y vegetacién de la serie
VI del INEGI y de la traza urbana actual.

e Grupos hidroldgicos del suelo: Cobertura de los grupos hidrolégicos del suelo presentes en el
municipio, segln la base de datos HYSOGs250m (Ross, et al. 2018).

Los resultados obtenidos se presentan en las Figuras 57 y 58. En la Figura 57 se observa que las areas
urbanizadas cuentan con menor capacidad de retencion de escurrimiento, en comparacién con las zonas
al norte con menor grado de urbanizacion.
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Figura 57. Retencidon de escurrimiento pluvial en las areas de aplicacidn de los distritos urbanos para
el escenario base de provision del servicio ecosistémico de mitigacion del riesgo de inundacion.

En la Figura 58 se presentan los volimenes de retencién de escurrimiento pluvial de los distritos urbanos.
Se observa que los distritos en los que se retienen mayores volumenes de escurrimiento pluvial son los
DU-Las Palmas, DU-El Colorado y DU10-Mismaloya, en los cuales se cuenta con menores indices de
urbanizacion. En contraste, los distritos con menores volimenes de retencion son los DU6-Fluvial Vallarta,
DU5-Marina Vallarta y DU4-EI Pitillal, correspondientes a distritos mds urbanizados.
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Simbologia

: Delimitacién Distritos Urbanos

0y

[ ;‘ Zona Urbana

Volumen de retencién escurrimiento pluvial [m3]
.| 4675210
5451562
97580.34
106338.52
134164.97
420994.84
430147.22
545344.44
559262.24
67549167
3069097.30
5044939.65

12 18

Figura 58. Volumenes de retencién de escurrimiento pluvial (m3) de los distritos urbanos para el
escenario base de provisidn del servicio ecosistémico de mitigacion del riesgo de inundacién.
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4.7.3. Pronostico

De acuerdo con el PMCC, para el municipio se prevén cambios relevantes en la precipitacion. De manera
general, se prevé que la precipitacion promedio anual disminuya entre 25 y 50 mm (Pleno del
Ayuntamiento Constitucional, 2020). Sin embargo, de acuerdo con el PMCC “las proyecciones de cambio
climatico indican una concentracidn e intensificacién de la estacionalidad de la precipitacion, es decir
durante los meses lluviosos (julio a septiembre), las precipitaciones seran mds intensas” (Pleno del
Ayuntamiento Constitucional, 2020, pag. 23). De igual forma se menciona que se prevé un incremento en
el riesgo a inundaciones y deslaves (Pleno del Ayuntamiento Constitucional, 2020).

Los efectos del cambio climdtico sobre la precipitacion repercutirdn de manera directa sobre el
componente ambiental en cuestién. Debido a que no se cuentan con predicciones de los efectos del
cambio climatico sobre la precipitacion maxima diaria, no es posible llevar a cabo modelaciones de
escenarios con cambio climatico para estimar la provisién del servicio ecosistémico de mitigacién del
riesgo de inundacién pluvial. Sin embargo, se espera que el incremento de la intensidad de las
precipitaciones conlleve la generacion de escurrimientos pluviales de mayores volimenes y, de manera
asociada, se incremente el riesgo de inundaciones pluviales en el municipio.
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4.8. Residuos

4.8.1. Caracterizacion

La gestidon adecuada de residuos es uno de los retos mas importantes a los que se enfrentan los gobiernos
locales en todo el mundo. Una inadecuada gestidn de residuos puede representar una amenaza para la
salud publica y el medio ambiente. Las zonas costeras son especialmente vulnerables debido a la falta de
sitios de disposicién final con infraestructura adecuada, amplias fluctuaciones poblacionales debido al
turismo y actividades econdmicas proximas al ecosistema marino (Oliveira, 2015).

La presencia de actividades humanas en estas zonas puede implicar el depdsito o migracién de residuos,
provocando dafios a los ecosistemas marinos, asi como a las actividades que se realizan en él, como el
turismo, la pesca y la navegacion. Por ello la segunda conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo, también conocida como la Cumbre de la Tierra, llevada a cabo en Rio de Janeiro
en 1992, fue un referente internacional para la gestidn integral de residuos y la proteccién de zonas
costeras (Oliveira, 2015). Por otro lado, en la Agenda 21 se establecid como una de las prioridades
proteger los océanos, mares y costas, asi como reducir la contaminacidn causada por los residuos
mediante mejores practicas de gestién que permitan minimizar la generacidn y maximizar el reciclaje y
reutilizacion (ONU, 1992).

En el PMDU, la gestidon integral de residuos se contempla dentro del capitulo 9.5 correspondiente a
Cambio climatico. Se plantea dentro de los objetivos para el 2030 reducir considerablemente la
generacién de desechos mediante actividades de prevencion, reduccidn, reciclado y reutilizacién. Para
ello el PMDU plantea que es indispensable la revisidn y actualizacion de los instrumentos de planeacion
municipal, entre los que se destaca la actualizacién del ultimo Programa Municipal de Prevencién y
Gestidn Integral de Residuos Sélidos del Municipio de Puerto Vallarta (PMPGIR) publicado en 2010.

La gestion integral de residuos debe considerar aspectos clave como la capacidad de sitios de disposicion
final, el crecimiento poblacional, la tasa de generacién per cdpita, entre otros. El andlisis de dichos
elementos permite no solo conocer el impacto de estos, sino también sus causas, para asi disefiar y
formular politicas y estrategias que conlleven a una gestién ambiental adecuada (Avila, 2011).

En el caso de la generaciéon de residuos, es importante conocer su relacién respecto a factores
socioecondmicos, por ejemplo, Producto Interno Bruto, Producto Interno Bruto per capita, poblacion
urbana, drea de construccidn urbana, dreas verdes, consumo de energia, consumo anual per capita en
hogares, entre otros. Sin embargo, el peso de cada uno de estos factores varia en funcién del nivel de
desarrollo del pais. En paises en vias de desarrollo como México, factores como el desarrollo econdmico
o la mejora en la calidad de vida, el crecimiento econdmico o renta nacional, asi como el crecimiento
poblacional, influyen de manera directa en la generacién de residuos (Liu & Wu, 2010).

En 1980 el municipio contaba con una poblacién de 57,028 habitantes y una superficie urbana aproximada
de 19.61 km?. En 2010, la poblacién aumentd casi cuatro veces, a 255,681 habitantes, y la superficie de la
zona urbana crecié aproximadamente el triple, a 63.05 km? (H. Ayuntamiento de Puerto Vallarta, 2010).
Durante el periodo entre los 1970 y 2005 la tasa media de crecimiento poblacional del municipio fue de
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5.48% (INEGI, Censo General de Poblacién y Vivienda 1970, 1970). mientras que la Estatal fue de solo
2.13% (INEGI, 1l Conteo de Poblacidn y Vivienda, 2005). Por otro lado, en el 2005 existian 7,865 unidades
econdmicas (UE) en el municipio (H. Ayuntamiento de Puerto Vallarta, 2010), mientras que en el 2017
practicamente se habian duplicado a 14,672 UE (IIEG, Diagndstico municipal, 2018) y posteriormente
ascendieron a 16,345 UE en 2019 (lIEG, Diagndstico municipal, 2019).

De igual forma la actividad turistica ha incrementado. De acuerdo con el PMDU, la Administracion
Portuaria Integral de Puerto Vallarta S.A de C.V. (API) tuvo en 2017 un total de 145 arribos de cruceros, lo
gue representd un total de 338,538 cruceristas. Para el afio 2019, se esperaba un total de 180 arribos, con
una estimacién de 480,649 cruceristas. El Grupo Aeroportuario del Pacifico (GAP) cerré el 2018 con un
estimado de 4,760,000 pasajeros.

El articulo 115 constitucional prevé que los municipios tienen la responsabilidad de prestar el servicio no
solo de limpia, sino también de recoleccién, traslado, tratamiento y disposicién final de residuos.
Anteriormente en el municipio estos servicios estaban concesionados a una empresa privada. Sin
embargo, a partir de 2017, una vez finalizado el convenio, el Ayuntamiento comenzé a prestarlos de
manera directa a través de su Direccidn de Servicios Publicos.

Actualmente el municipio cuenta con dos sitios de disposicidn final de residuos (ver Figura 59): el relleno
sanitario El Gavilan y el sitio de disposicidn final de residuos San Nicolas también conocido como La
Escombrera. Este ultimo es utilizado para la disposicién final de residuos de la construccién y demolicion,
asi como residuos provenientes de podas y jardineria. En El Gavildn son depositados el resto de los
residuos sdlidos urbanos (RSU) y los residuos de manejo especial (RME) generados en el municipio.
Adicionalmente el equipo de trabajo de la evaluacién identificé que el antiguo relleno sanitario El
Magisterio se utiliza como estacion de transferencia (ver Tabla 31).

Tabla 31. Resumen de infraestructura principal para el manejo de residuos.

Infraestructura Etapa de manejo Detalles
Estacion de transferencia El Magisterio | Transferencia Antiguo relleno sanitario
Sitio de disposicion final de residuos L Utilizado Unicamente para residuos de
) Disposicion final o
San Nicolas construccion, forestales y de podas.
Relleno sanitario El Gavilan Disposicion final Utilizado para el resto de RME y RSU
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Figura 59. Ubicacion de la infraestructura principal para el manejo de residuos. Elaborado con
informacion obtenida en trabajo de campo.

Como se ha mencionado, el incremento poblacional y de la actividad econémica principalmente la
turistica implica un incremento en la generacién de RSU y RMEZ. Por ello, el sistema de gestidn de residuos
del municipio deberd mejorar y adaptarse en funcidn a este fenémeno.

! De acuerdo con la LGPEGIR, los RME son aquellos generados en procesos productivos, que no tienen
caracteristicas para considerarlos peligrosos o sdlidos urbanos, o que son producidos por grandes

generadores. Mientras que los RSU son aquellos generados en casas habitacidon, en establecimientos o via
publica con caracteristicas domiciliarias.
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4.8.2. Diagnéstico

Generacion de residuos

De acuerdo con el PMPGIR, la generacion de residuos per cdpita en el municipio no ha tenido incrementos
importantes en los Ultimos afios. En 2007 la generacidon de RSU per capita para la poblacidn fija fue de
0.624 kg/hab/dia y para el 2020 se incrementd apenas a 0.699 kg/hab/dia. De acuerdo con el PMPGIR, la
generacidn de RSU para el afio 2020 seria de 223.16 ton/dia, mientras que la generacion de RME de 154.96
ton/dia, proyectandose para el 2030 un incremento a 282.8 ton/dia y 196.4 ton/dia respectivamente.

Tabla 32. Generacidn de residuos sélidos urbanos y de manejo especial segtin el PMPGIR 2010.

Afio Generacion de | Generacion de Total
RSU (ton/dia) RME (ton/dia) (ton/dia)
2007 145.53 101.06 246.59
2008 151.36 105.11 256.47
2009 157.23 109.18 266.41
2010 163.12 113.27 276.39
2015 192.92 133.97 326.89
2020 223.16 154.96 378.12
2025 253.39 175.96 429.35
2030 282.88 196.43 479.31

Mientras la generacidon de residuos se ha incrementado en los Ultimos afios, la generacion de residuos per
capita se encuentra aun en estdndares normales, considerando que el promedio nacional es de 0.653
kg/hab/dia para residuos domiciliarios (SEMARNAT, 2020). En contraste con paises desarrollados, la
generacion per capita en el municipio aun es baja. Por ejemplo, para el afio 2006 en la Unién Europea se
generaban 1.51 kg/hab/dia, mientras que en Estados Unidos 2.08 kg/hab/dia.

En la Figura 60 se puede apreciar el incremento en la generacion de RME y RSU desde 2007 y proyectado
a 2030, asi como el comportamiento en la generacion per capita de RSU de la poblacidn fija durante ese
mismo periodo.
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Figura 60. Generacion de residuos (RSU y RME) y generacidn per cdpita en Puerto Vallarta segun el
PMPGIR 2010.

A pesar del incremento en la cantidad de unidades econdmicas, durante los afios 2000 y 2009, el municipio
presentd un decrecimiento en términos reales de su economia, asi como una excesiva concentracion de
sus actividades, reflejada en la disminucién real de todos los sectores, pero a mayor velocidad en los
sectores primario y secundario. Durante este periodo el PIB del municipio disminuyé de $11,678,770.51
a $9,522,350.47, es decir tuvo un decrecimiento de 18.46%, mientras que el PIB per capita pasé de
$63,221.44 a $64,283.70 (Silva, 2012). Esto nos puede decir que no solamente no hubo crecimiento
econdémico, sino que el desarrollo econdmico tampoco tuvo un incremento considerable, por lo que la
generacién de residuos puede estar vinculada en mayor medida al incremento poblacional y no a un
cambio en los estandares de vida de la poblacién en el municipio.

Otro elemento importante para entender la generacion de residuos es la composicidn, ya que puede
revelar patrones de consumo, estilo de vida y estatus econémico. En el municipio casi el 50% de los
residuos generados son de tipo organico, de los cuales son 41.7% alimenticios y 7.7% de jardineria,
mientras que el papel corresponde al 19.2% y residuos como plasticos, vidrio, cartén y metales
representan en su conjunto apenas un 10% aproximadamente. Esta composicion se asemeja a la del resto
del pais (SEMARNAT, 2020).

Infraestructura y equipamiento para el manejo de residuos

En 2010 el municipio contaba con un parque vehicular para llevar a cabo la recoleccién de residuos
conformado por 55 vehiculos recolectores operados por 62 choferes y 173 ayudantes. El porcentaje de
cobertura del servicio de recoleccién de residuos era de apenas 40.7% respecto a la generacién (H.
Ayuntamiento de Puerto Vallarta, 2010).

De acuerdo con el reporte de encuestas de foro realizadas como parte del PMDU, la limpieza se encuentra
como segundo problema que aqueja a la ciudad. El 14.69% de los participantes del foro consideraron que
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la contaminacidn es el problema mas importante por resolver en el municipio. De igual forma el 18.38%
considero al cuidado al medio ambiente como una accién indispensable para mejorar la calidad de vida
de la ciudad. Especificamente en materia de medio ambiente, el 44% de los participantes consideraron
que los tiraderos clandestinos de residuos son el principal problema, por encima de la tala y poda de
arboles sin autorizacién, la contaminacion del aire y la contaminacién del agua.

Figura 61. Residuos obstruyendo via publica. Fotografia tomada en la colonia Diaz Ordaz en
septiembre 2020.

Como ya se menciond anteriormente, en 2017 el servicio de recoleccidn de residuos pasé de ser prestado
por una empresa privada a ser prestado directamente por el Ayuntamiento. Por otro lado, durante las
visitas al municipio el equipo recibié opiniones de ciudadanos respecto a la calidad del este servicio,
manifestando una mejora progresiva a partir de la toma del servicio por parte del Ayuntamiento.

Sitio de disposicion final de residuos de la construccién y demolicién San Nicolas

El sitio de disposicion final de residuos de la construccién y demolicidon San Nicolas se ubica en la localidad
de Ixtapa y cuenta con una superficie de aproximadamente 3 hectdreas. Este sitio es utilizado para la
disposicidn final de residuos de la construccidn y demolicion, asi como residuos de podas y jardineria.
Cuenta con una caseta de control al ingreso donde se realizan los cobros a los vehiculos privados de
acuerdo con el volumen de residuos ingresados. Como parte de la evaluacién ambiental, no se pudo
evidenciar que el sitio contara con un proyecto ejecutivo ni manual de operacién. Ademas, durante la
visita de campo por parte del equipo de trabajo de la evaluacién ambiental se evidencié que la
conformacion de taludes en los linderos norte, noroeste y noroeste se realiza de manera inadecuada,
comprometiendo la integridad de la vegetacidn inmediata. Es relevante mencionar que, durante la visita
al sitio, el equipo evidencié que los vehiculos que ingresaban al sitio transportaban los residuos de
construccion y demolicidn separados de los residuos de poda y jardineria, por lo que existe un area de
oportunidad para el aprovechamiento de estos Ultimos para la generacidon de composta.
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Figura 62. Vista aérea del frente de los taludes en San Nicoldas, direccion norte a sur. Fotografia
tomada en 30 septiembre 2020.

Relleno Sanitario El Gavilan

Ubicado sobre la carretera a Las Palmas dentro del DU-El Colorado, el relleno sanitario El Gavilan cuenta
con una superficie de 95.3 hectdreas aproximadamente (considerando celda 2). El sitio inicié operaciones
en 2009 para la disposicion final de RSU y RME generados en el municipio (H. Ayuntamiento de Puerto
Vallarta, 2010). Si bien cuenta con vida Util para los siguientes 20 afios, de acuerdo con lo manifestado
por personal operativo en el sitio, el equipo de trabajo de la evaluacidn pudo evidenciar elementos que
pudieran representar un riesgo de contaminacion.

Particularmente se pudo observar que en lindero sur del sitio existe una escorrentia de temporal. Las
escorrentias, aun cuando son de temporal, pueden servir como medio de transporte de contamines aguas
abajo. Los derrames de lixiviados son un riesgo presente cominmente en rellenos sanitarios debido al
posible desborde en las lagunas de lixiviados en los temporales de Iluvias.

Asimismo, se observd una amplia superficie de la celda de residuos sin cobertura de material geoldgico,
por lo que existe el riesgo de migracidn de voladuras, propagacidon de vectores y olores, ademds de
incrementar el riesgo de incendios. Se observd ademads la presencia de asentamientos irregulares dentro
de la celda de residuos, aparentemente de pepenadores.
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Figura 63. Asentamientos irregulares en la celda de residuos en Relleno Sanitario El Gavilan.
Fotografia tomada en septiembre 2020.

Figura 64. Escorrentia de temporal ubicada al sur del sitio respecto a la ubicacidn de las fosas de
lixiviados, separados por el camino de acceso. Fotografia tomada en septiembre 2020.

Por otro lado, se observé que en el ingreso del sitio la acumulacion de una gran cantidad de residuos sin
cobertura con material geoldgico y sin ninguna medida de control aparente. De acuerdo con personal
operativo del sitio, durante el temporal de lluvias se complica el ingreso a la celda de residuos por lo que
se emplea ese espacio como celda de emergencia. Esta celda de emergencia puede representar un riesgo
de migracidn de contaminantes al escurrimiento antes mencionado, ya que esta se encuentra mas cercana
que las celdas de residuos.
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Figura 65. Celda temporal de residuos del relleno sanitario. Fotografia tomada en septiembre 2020.
Generacion de lixiviados

Los lixiviados son liquidos que se forman por la reaccion, arrastre o filtrado de los materiales que
constituyen los residuos y que contienen, en forma o en suspension, sustancias que pueden identificarse
en los suelos o escurrirse fuera de los sitios en los que se depositan los residuos y que puede dar lugar a
la contaminacién del suelo y cuerpos de agua, provocando su deterioro y presentar un riesgo potencial a
la salud humana (SEMADET, 2018).

Como parte del andlisis para dimensionar las emisiones contaminantes, se llevd a cabo una estimacién de
la generacion de lixiviados en el sitio de disposicion final. Para la estimacidon de generacion de lixiviados
se han desarrollado diversos modelos a nivel mundial, estos parten del analisis del balance hidrico de un
volumen de control correspondiente al area del relleno sanitario (SEMADET, 2018). Uno de los modelos
mas simples para realizar esta estimacion es el modelo suizo. Es importante mencionar que este modelo
no considera aspectos como la capacidad de absorber agua, la cantidad de agua empleada en el proceso
de metanogénesis, entre otros. Las variables empleadas para este modelo se enlistan a continuacion:

Caudal medio de lixiviado o liquido percolado: Q (L/s)
Precipitacion media anual: P (mm/afio)

Area superficial del relleno sanitario: A (m?)

Ndmero de segundos en un afio: t (31,536,000 seg/afio)

vk wnN e

Coeficiente que depende del grado de compactacion de los residuos, cuyos valores recomendados
por el modelo son los siguientes: k (adimensional)

a. Débilmente compactados (0.4 a 0.7 ton/m3): 0.25 a 0.50

b. Fuertemente compactados (> 0.7 ton/m3): 0.15a 0.25
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Se utiliza la siguiente ecuacién:

Tabla 33. Estimacidn de generacién anual de lixiviados para el relleno sanitario El Gavilan, mediante el
modelo suizo.

Variable Valor Unidades
Precipitacion media anual (lIEG, Diagndstico municipal, 2019) 1,385 mm/afio
Area superficial del relleno sanitario. Estimacion propia con

base en imagenes satelitales. 95,350 m?
Numero de segundos en un afio 31,563,000 seg/afio
Coeficiente? 0.25 NA
Caudal medio de lixiviados o liquido percolado (Q) 1.05 I/s
Generacion anual de lixiviados 33,015 m3/afio

Generacion de gases de efecto invernadero (GEI)

A partir de noviembre de 2019, el municipio cuenta con un Programa Municipal de Cambio Climatico
(PMCC). En él se estimaron siete GEI referidos en el Protocolo de Kioto; didxido de carbono (CO,), metano
(CH4), 6xido de nitrégeno (N20), hidrofluorocarbonos (HFC), hexafluoruro de azufre (SFg), y trifluoruro de
nitrégeno (NFs), con base en el Protocolo Global para para Inventarios de Emisidon de Gases de Efecto
Invernadero a Escala Comunitaria (GPC por sus siglas en inglés).

De acuerdo con dichas estimaciones, el sector residuos generd 7.71% de las emisiones totales del
municipio en el afo 2007, correspondiente a 130,273.49 t CO,eq. La gran mayoria de las emisiones
generadas por este sector provienen de la disposicion de residuos sélidos, contribuyendo con el 82%,
mientras que el tratamiento y vertido de aguas residuales generd el 18% de las emisiones en este sector.

4.8.3. Prondstico

Como se menciond anteriormente, el incremento poblacional es el factor de mayor relevancia respecto a
la generacion de residuos y por ende al sistema de gestidn y su infraestructura. De mantenerse esta
tendencia, el municipio podria incrementar su generacion en 100 ton/dia, es decir un incremento del 26%
respecto a la estimacion de generacién para el 2020 (H. Ayuntamiento de Puerto Vallarta, 2010).

El sistema de gestidn de residuos actual consiste principalmente en labores de limpieza de la via publica
y playas, recoleccién en casas habitacion y comercios y disposicion final en rellenos sanitarios. De

2 Durante la visita al sitio se evidencié que la capa de residuos en el frente de tiro era de mas de 3 metros, por lo que
el nivel de compactacién se consideré como bajo (CATERPILLAR, 2001).
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continuar con este mismo esquema el municipio puede enfrentarse a distintos problemas
socioambientales en el mediano y largo plazo.

Existen diversos casos de estudio que evidencian la importancia de mantener limpias no solo playas sino
también la via publica a fin de no impactar la actividad turistica. Por ejemplo, durante diciembre del 2016
a diciembre del 2018 la costa sur de Barbados permanecid clausurada debido a un derrame de aguas
residuales no tratadas a causa de una falla en una de sus plantas de tratamiento, esto aunado a que sus
principales mercados de turismo (EUA, Reino Unido, Canada y Alemania) emitieran alertas de salud y
advertencias a los viajeros de no visitar dicha zona. La situacién provocd que durante ese periodo hoteles,
restaurantes y demds comercios cerraran. El sector turismo representa un 40% del PIB y un 60.8% de las
exportaciones de Barbados, por lo que este cierre afecté severamente su economia (Schuhmann et al.,
2019). En Napoles, Italia, durante 1994 y 2011, eran recurrentes las crisis debido a la falta de un sitio
permanente para la disposicion final de residuos que derivaba en la suspensién temporal de la recoleccién
de residuos. Estas suspensiones generaban acumulacion de residuos en las calles provocando impactos
estéticos y de salubridad. Durante estos cierres el gobierno local optaba por apertura sitios temporales
para el depdsito de residuos, sin embargo, estos eran en todo caso improvisados y en ocasiones
generaban descontento social o incluso manifestaciones. En 2013 inicié operaciones un incinerador en
Accerra, cerca de Napoles y se llevaron a cabo acciones para promover el reciclaje. Asimismo, se comenzd
a exportar residuos a otros paises de la UE. Sin embargo, el gobierno municipal recalcé la importancia de
generar soluciones locales, principalmente para el manejo adecuado de residuos orgdnicos mediante la
generacién de composta y separacion de residuos desde las casas habitacion (Wilson, 2015).

El sistema de gestidn de residuos en el municipio depende de la operacidn ininterrumpida de los dos sitios
de disposicion final, principalmente El Gavilan, en el cual se recibe la mayor cantidad de RSU y RME
generados. Por ello un incendio, un derrumbe de talud de residuos, una manifestacidn social o cualquier
eventualidad que implique el cierre temporal del sitio, tendria graves implicaciones en todo el sistema de
gestion, incluyendo la recoleccién en casas habitacién y via publica. Esto impactaria de manera
significativa la calidad de los servicios turisticos del municipio, y por ende la actividad turistica.

Si bien El Gavilan no se encuentra en condiciones criticas, durante la visita en el sitio, el equipo pudo
percatarse de areas de oportunidad de mejora. De no tomar medidas operativas en el sitio, se corre el
riesgo de generar impactos ambientales que propicien un descontento social, mismo que pudiera implicar
un cierre temporal. Mientras que, en el largo plazo, una vez concluida la vida util del sitio, el municipio se
verd en la necesidad de ampliar la superficie del sitio actual o de construir un nuevo en otro sitio. El
segundo escenario es de especial relevancia ya que no solamente los lineamientos de la NOM-083-
SEMARNAT-2003 limitan las areas viables para la construccién de rellenos sanitarios sino las posibles
comunidades cercanas, asociaciones civiles y opinion publica en general pueden estar en desacuerdo con
las propuestas dificultando aiin mas la apertura de sitios de disposicion final nuevos.

Finalmente, al incrementarse afio con afio la generacion de residuos en el municipio serd necesario
destinar una mayor cantidad de recursos a este rubro. El incremento en los costos operativos del servicio
de recoleccion debido al mantenimiento de vehiculos, la necesidad de ampliar la plantilla de empleados
de limpieza y choferes, asi como la necesidad de incrementar la flotilla de vehiculos recolectores, puede
comprometer la sostenibilidad financiera del sistema de gestion.
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5. Anadlisis de impactos ambientales potenciales

Los impactos ambientales potenciales se definen como cualquier cambio en el medio natural y sus
elementos como: flora, fauna, suelo, gea, aire, agua, clima, paisaje, estructura y funcién de los
ecosistemas, e interacciones ecoldgicas clave, incluyendo exigencias previsibles en el tiempo, relativas al
uso del suelo y de recursos naturales. El impacto de una actividad puede ser adverso o beneficioso, y
puede estar derivado total o parcialmente de las actividades, productos o servicios (CONAMA, 2016). Por
lo tanto, es de vital importancia analizar dichos impactos en el ambito ambiental, considerando los efectos
gue se prevén a corto y largo plazo por la implementacion del PMDU, para cada uno de los componentes
ambientales relevantes.

5.1. Agricultura

Se estima que la superficie de area agricola abarca aproximadamente la mitad de la tierra no clasificada
como desierto, roca o permafrost (Swinton, Lupi, Robertson, & Hamilton, 2007), el ecosistema manejado
por el humano mas extendido del planeta (Swinton, Lupi, Robertson, & Landis, 2006). La agricultura cubre
principalmente necesidades de comida, fibras y combustible. El servicio de provisién de la agricultura
depende y provee de servicios de regulacidon y de soporte para mantener una produccién sostenida
(polinizacion y el ciclo de nutrientes, respectivamente) (Swinton, Lupi, Robertson, & Hamilton, 2007).
Ademas, la agricultura provee servicios culturales como el turismo, vistas escénicas, recreacion y usos
tradicionales (Power, 2010). Esto hace a la agricultura una actividad humana en la que intervienen los
cuatro tipos de servicios ecosistémicos de los cuales solamente los servicios de provision cuentan con
mercados formales.

Gestion de granja Manejo del paisaje
. labranza . efecto rompe vientos
. diversidad de cultivos . barreras vegetales
. tamafio de parcela Servicios ecosistémicos agricolas - vegetacién riparia
*  rotacién de cultivos s  parches de hdbitat natural
. cultivos de cubierta
Servicios ecosistémicos
. control de plagas
. polinizacion
Agroecosistemas * ciclo y rec.l?lamlentu de nutrientes Matriz del paisaje
. conservacion de suelo, estructura y
fertilidad

. provision de agua, calidad y cantidad Externalidades

. captura de carbén . pérdida de biodiversidad

e biodiversidad e pérdida de habitat

Servicios de provision . escurrimiento de nutrientes
. alimento > . sedimentacion de vias
. fibras pluviales
R bioenergia . envenenamiento por
pesticidas
. emisiones de GEI

Figura 66. Impactos de la gestion de granja y gestion del paisaje en el flujo de servicios ecosistémicos y
externalidades hacia y desde los agroecosistemas. Adaptado de Power (2010).

Reporte de Evaluacion Ambiental Pagina 141 de 387



Evaluaciéon Ambiental del PMDU 2050 para el Municipio de Puerto Vallarta, Jalisco y sus Planes Parciales

Muchos de los servicios que la agricultura recibe y provee van mas alld de la provisidn de fibras, comida y
combustible, y son en su mayoria indirectos, no gestionados, subvalorados y/o no valorados. Algunos
ejemplos de estos son los servicios de polinizacion, el control natural de plagas, la fertilidad del suelo y la
regulacion de nitratos lixiviados. Reconociendo que la agricultura forma parte de una red servicios y
externalidades desde y hacia los ecosistemas ayuda a reconocerla como una actividad basada en un
paisaje, no en un terreno (Swinton, Lupi, Robertson, & Hamilton, 2007). Esto quiere decir que la
agricultura tiene y es sujeta a efectos mas alla de las parcelas donde se lleva a cabo.

Es importante sefialar que algunos de los efectos no valorados o no reconocidos de la agricultura no
siempre son benéficos para los ecosistemas que la contienen y pueden llegar a ser de gran impacto.
Algunos de estas externalidades son: los cambios de uso de suelo para el desarrollo agricola pueden
propiciar pérdida de habitat, la necesidad de riego promueve el desvio de cauces y uso excesivo de agua
subterranea, el sobrepastoreo ayuda a los procesos de erosién y puede iniciar la desertificacion, entre
otros (Swinton, Lupi, Robertson, & Hamilton, 2007). La manera en la que estos sistemas agricolas se
manejan puede ayudar a preservar los servicios ecosistémicos que la misma actividad requiere para
considerarse sostenible.

Los efectos negativos de practicas agricolas y su impacto estan bien reconocidos: lo cambios de uso de
suelo para el desarrollo agricola produce pérdida de habitat, las necesidades de irrigacién puede ocasionar
agotamiento de agua subterranea y desvié de cauces, el sobrepastoreo lleva a la erosidn y puede iniciar
desertificacidn, la carga acelerada de fésforo y nitrégeno en agua superficial promueve la eutrofizacién
marina y de cuerpos de agua, entre otros (Swinton, Lupi, Robertson, & Hamilton, 2007).

La provision de fibras, alimentos y biocombustibles cuenta con un mercado que propicia su manejo para
maximizar el rendimiento de este servicio. Esto se refleja en politicas, investigaciones y apoyos financieros
al sector que propician un flujo continuo de estos servicios. Muchos de los servicios ecosistémicos que
ayudan a mantener una produccién agricola sostenible no cuentan con mercados establecidos y tampoco
el interés por un manejo que garantice su mantenimiento. Los esfuerzos para la proteccidn de los servicios
no valorados hacia y desde la agricultura constan, a grandes rasgos, de tres partes: 1) medir la provisidn
de los servicios ecosistémicos; 2) determinar el valor monetario de los servicios; 3) disefiar herramientas
de politica para su manejo (Power, 2010).

La determinacion del valor de los servicios ecosistémicos ayuda a elaborar politicas para inducir cambios
en las practicas agricolas que abonan al mantenimiento y provisidon de dichos servicios. Por lo general, un
cambio en las practicas agricolas con el fin de incrementar servicios ecosistémicos significa pérdidas
econdmicas para los agricultores, por lo que debe haber un valor minimo de compensacion que se traduce
en el valor que ese servicio ecosistémico tiene para los agricultores. A esto se le denomina “disponibilidad
para aceptar”. El valor que le dan los consumidores a los servicios ecosistémicos proveidos se le denomina
“disponibilidad para pagar” (Swinton, Lupi, Robertson, & Hamilton, 2007).

Es de suma importancia, al momento de valorar los servicios ecosistémicos hacia y desde la agricultura,
un entendimiento de la relacidn entre las practicas de gestién agricolas y el flujo de servicios
ecosistémicos, un entendimiento lo mas claro posible de los procesos de los que dependen estos servicios
ecosistémicos. Esto puede ayudar a que los valores asociados a los servicios ecosistémicos sean realistas.
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Zhang, et al. (2007) identifican algunas de las necesidades que existen respecto a la investigacién de los
servicios ecosistémicos agricolas:

e Aunque se conocen los servicios ecosistémicos que son importantes para la agricultura, poco se
sabe sobre los detalles de cémo es que funcionan y sobre los factores que afectan su provision.
Poco es sabido sobre las especies que generan los servicios ecosistémicos de soporte que requiere
la agricultura.

e Es necesario un entendimiento lo mas a fondo posible sobre la escala a la que los ecosistemas
proveen de servicios a la poblacién. Muchos de los servicios ecosistémicos necesarios para la
agricultura actian a nivel de paisaje, mientras que las decisiones sobre la gestién agricola se
toman de acuerdo con el valor in situ de la parcela.

e Muchos de los servicios ecosistémicos y de los factores que los propician dependen del contexto.
Las reglas universales son raras, esto debido a que el valor que cada comunidad atribuye a un
servicio ecosistémico depende del sistema ecoldgico donde se presenta. Las poblaciones
atribuyen diferente valor a distintos aspectos de acuerdo con el contexto, por lo que los mismos
procesos son valuados de manera distinta en contextos distintos.

e Lasdecisiones de gestion de servicios ecosistémicos agricolas a nivel de paisaje se toman sabiendo
gue es necesario hacer compromisos entre diferentes servicios. El objetivo de la politica agricola
serd maximizar los resultados socialmente deseados para lo cual es necesario entender cémo se
comportan y relacionan diferentes servicios ecosistémicos en el sistema. Algunos de estos
compromisos pueden hacerse basandose en el valor monetario de cada servicio ecosistémico,
aunque todavia son necesarios analisis donde se evalle el impacto acumulativo de una decisidon
en diferentes servicios ecosistémicos. Ademas, existen formas de evaluar estos compromisos
mediante analisis de informacidn y modelos que ayuden a tomar decisiones informadas.

Entendiendo a los servicios ecosistémicos en funcién de su relacién con los humanos ayuda a cuestionar
como y por qué nos relacionamos con los ecosistemas de la forma que lo hacemos (Swinton, Lupi,
Robertson, & Landis, 2006). Debido también a que la agricultura se trata una actividad manejada por el
humano donde intervienen los cuatro tipos de servicios ecosistémicos se presentan ventajas y
oportunidades: por un lado, los esfuerzos por aumentar la productividad agricola han fomentado la
investigacion cientifica formal en este campo; por otro lado, la atencién fija en la produccién agricola ha
dejado de lado los otros servicios ecosistémicos que influyen o son resultado del proceso. Los mejores
resultados obtenidos de la investigacidn sobre la relacién entre el manejo de ecosistemas agricolas y los
servicios ecosistémicos se han obtenido de un acercamiento sistémico. “Las limitaciones de la
investigacion problema-respuesta se hacen rapidamente aparentes cuando una solucion desarrollada
para solucionar un problema crea otro en otro lugar. Una aproximacion sistémica, explorando cémo los
componentes del ecosistema interactuan, tiende a explotar de mejor manera las sinergias y predecir los
efectos de una intervencion de gestion especifica en otras partes del sistema” (Swinton, Lupi, Robertson,
& Landis, 2006).

Entendiendo que los servicios ecosistémicos necesarios para sostener la agricultura pueden generarse
lejos de las parcelas a las que benefician y que los servicios que ofrece la agricultura van mas alla que la
provision de fibras, comida y combustible puede ayudar a definir el alcance requerido para la planeacién
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del sector primario. Con un enfoque en la maximizacién de la produccidn de los servicios de provisidn es
muy probable que las actividades agricolas disminuyan o modifiquen los servicios ecosistémicos que
proveen otro tipo de ecosistemas no gestionados, pero identificando procesos clave y gestionandolos de
manera adecuada los agroecosistemas pueden proveer una variedad de servicios. Para esto se considera
importante un enfoque sistémico, multidisciplinario y a nivel de paisaje que atienda a la complejidad de
las interacciones que ocurren en el ecosistema a diferentes escalas de espacio y tiempo.

Para este componente, el equipo de trabajo de la evaluacién identificd los siguientes impactos
ambientales potenciales con la implementacion del PMDU:

1. Incremento del uso de agua para actividades agricolas
2. Presidn ala frontera del bosque
3. Pérdida de calidad de suelos por practicas de agricultura intensiva

Las estrategias de mitigacion para este componente ambiental se presentan en la seccion 7.1.

5.1.1. Incremento del uso de agua para actividades agricolas

Segun datos del PMDU, las actividades agricolas utilizan actualmente el 67% del volumen de agua
superficial para uso consuntivo y el 17% del agua subterrdnea. El objetivo de duplicar la produccidn
agricola requerird en la practica un mayor uso de este servicio ecosistémico de provision hacia la
agricultura. Es importante sefialar que estos datos de consumo de agua corresponden a una actividad que
aporta $11.89 millones de pesos al Producto Bruto por tipo de Actividad (PBA) del municipio, lo que
representa el 0.07% del total municipal. La pérdida de humedad de suelos agricolas puede acrecentarse
por las labores de labranza o practicas en las que se deja el suelo descubierto entre las temporadas de los
cultivos.

5.1.2. Presion a la frontera de bosque

Aun cuando la topografia del terreno pueda ser pronunciada, las caracteristicas del suelo de bosques y
selvas hace atractivo su uso para soportar actividades agricolas, aunque la pendiente hace necesario el
uso de terrazas para conservar el suelo ante la erosidn. El aumento de las actividades agricolas puede
representar una amenaza a zonas de bosque y selva natural. Esto representaria una disminucién de los
servicios ecosistémicos que proveen a las mismas actividades productivas y a otros sectores de la
poblaciéon. Algunos de impactos por el cambio de uso de suelo de bosque a agricola estd la emisidn de
GEl, disminucion de la infiltracion de agua, pérdida de la biodiversidad.

5.1.3. Pérdida de calidad de suelos por practicas de agricultura intensiva

Las practicas de labranza, monocultivo, uso de plaguicidas y herbicidas y la falta de cobertura vegetal en
temporadas cuando no hay cultivos en las parcelas contribuyen a la disminucidn de la calidad de los suelos
agricolas. Esto hace que aumente la necesidad de usar insumos para aumentar o mantener la produccion
de los suelos. Una mayor dependencia de insumos evidencia un sistema que no es sostenible por si mismo.
Se enlistan a continuacion los impactos asociados a la pérdida de calidad de los suelos agricolas:
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e Uso menos eficiente de nutrientes lo que puede ocasionar mayor lixiviacion de estos a otros
ecosistemas como acuiferos, cambiando la calidad del agua, asi como a cuerpos de agua,
pudiendo ocasionar eutrofizacion.

e La mayor dependencia a insumos externos puede vulnerar el sustento de los agricultores.

e Erosion de suelo por pérdida de vegetacién de cobertura y materia organica en suelos.

e Sedimentacidn de vias pluviales relacionada al punto anterior.

e Emisiones de GEI al necesitar de mayor cantidad de insumos como plaguicidas, herbicidas y
fertilizantes minerales.

o Afectaciones por pesticidas a agricultores y a la fauna local.
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Agua residual

Para este componente, el equipo de trabajo de la evaluacion identificd los siguientes impactos
ambientales potenciales con la implementacién del PMDU:

Incremento de la demanda de los servicios de agua potable y drenaje
Incremento de la generacién de agua residual y del requerimiento de infraestructura para su

tratamiento
3. Incremento del peligro de accidentes por el uso de gas cloro para desinfeccién
4. Incremento del consumo de energia para tratamiento y bombeo, y emisiones asociadas de GEl

5. Incremento de la generacién de biosdlidos

Las estrategias de mitigacidn para este componente ambiental se presentan en la seccién 7.2.

5.2.1.

Incremento de la demanda de los servicios de agua potable y drenaje

En la Tabla 34 se presenta la superficie de zona urbanizada en 2020 en cada distrito urbano, asi como de
zona urbanizable a 2030. Estos valores permitirdn determinar si los distritos cuentan actualmente con la
cobertura necesaria, asi como el area de cobertura que se requerird en caso de desarrollarse la totalidad
de la zona urbanizable en 2030. Cabe aclarar que la zona urbanizable puede o no ser desarrollada en su
totalidad. Segun el PMDU (apartado: superficie urbanizada por afio) se espera que la zona urbanizada
para 2030 sea de 8,346 Ha; segun la Tabla 34 el drea de la zona urbanizada es de 7,063.45 Ha y el area de
la zona urbanizables es de 4,661.94. Sin embargo, para los andlisis se tomara el peor caso posible, como
gue toda el area urbanizable sea urbanizada para 2030.

Tabla 34. Superficie de zona urbanizada en 2020 en cada distrito urbano y zona urbanizable a 2030.

Proporcion Proporcion Proporcion
L. . Zona Zona Zona no
Distrito Area Total i de zona i de zona ] de zona no
urbanizada i urbanizable . urbanizable 3
Urbano (Ha) urbanizada urbanizable urbanizable
en 2020 (Ha) a 2030 (Ha) (Ha)
en 2020 (%) a 2030 (%) (%)

1 1,810.29 925.37 51.12% 557.67 30.81% 327.25 18.08%

2 1,684.19 509.63 30.26% 689.21 40.92% 485.35 28.82%

3 1,595.06 968.50 60.72% 497.46 31.19% 129.10 8.09%

4 1,305.99 1,152.85 88.27% 72.19 5.53% 80.95 6.20%

5 845.16 526.23 62.26% 10.30 1.22% 308.63 36.52%

6 420.90 402.15 95.55% 1.22 0.29% 17.53 4.16%

7 941.54 722.42 76.73% 51.29 5.45% 167.83 17.82%

8 652.02 497.95 76.37% 2.97 0.46% 151.10 23.17%

9 992.05 289.18 29.15% 58.20 5.87% 644.67 64.98%

10 1,312.66 264.12 20.12% 314.63 23.97% 733.91 55.91%

Las Palmas 8,558.47 301.36 3.52% 1,434.01 16.76% 6,823.10 79.72%

El Colorado 6,170.13 503.68 8.16% 972.79 15.77% 4,693.66 76.07%

Total 26,288.47 7,063.45 - 4,661.94 - 14,563.08 -

Reporte de Evaluacion Ambiental

Pagina 146 de 387




Evaluaciéon Ambiental del PMDU 2050 para el Municipio de Puerto Vallarta, Jalisco y sus Planes Parciales

Segun lo visto en el diagndstico, el DU4 y el DUS requieren completar la cobertura de agua potable y
drenaje en un 30% y 70% respecto al drea urbanizables respectivamente.

5.2.2. Incremento de la generacion de agua residual y del requerimiento de
infraestructura para su tratamiento

Para la estimacion de generacién de agua residual al afio 2030, se considerd que la poblacidn flotante,
constituida mayoritariamente por turistas, representara un 5% de la poblacion total del municipio.
Asimismo, se considerd que la poblacidn flotante (principalmente turistica) se localiza principalmente en
los distritos costeros donde se ubica la mayoria de los establecimientos de hospedaje y turismo, es decir,
los distritos DU4 al DU10. De esta forma fue posible llevar a cabo una estimacién de la generacion del
caudal medio de agua residual. Sin embargo, es importante mencionar que la poblaciéon flotante puede
distribuirse de forma diferente si se toman en cuenta otros establecimientos turisticos como el
ecoturismo en montana. Para una estimacién mas precisa serd necesario realizar un analisis detallado
respecto al movimiento y consumo de agua potable de la poblacidn flotante. Asimismo, para el calculo
poblacional (fijay flotante) se considerd un consumo de agua potable de la poblacion fija de 250 L/Hab/dia
y de 500 L/habitante/dia para la poblacién flotante, segiin se menciona en el PMDU (apartado: agua
potable). De igual forma, se considerd que la generacion de agua residual es de un 80% con respecto al
consumo de agua potable.

En la Tabla 35 se presenta como referencia el consumo de agua en litros por dia por persona (habitante y
turista) en diferentes partes del mundo. Esta figura resalta la disparidad de consumo en ciertas zonas.

Tabla 35. Consumo de agua a nivel mundial. Elaborado con datos de Becken (2014), Ruiz (2018) y We
Are Water Foundation (2017).

Consumo de
Consumo de
Agua por 3 =
Lugar 2 Agua por Turista Referencia
Habitante o
(1/d*persona) (L/d*persona)
Puerto Vallarta 250 500 PMDU, seccion Agua potable
https://www.wearewater.org/es/turismo-y-agua-una-relacion-dificil-que-debe-ser-
Espaiia 197 4504800 modelica_282641#:":text=En%20la%20actualidad%2C%20el%20turismo,del%20consumo%20mundia
1%20de%20agua.&text=En%20zonas%20situadas%20en%20el,seg%C3%BAn%20datos%20de%201a%2
00MD.
Guanajuato 92 233 https://www.eumed.net/rev/turydes/24/agua-turismo.html
Filipinas 180 981
China 140 956
Malaysia 390 914
Australia 490 332
Egipto 210 717
Fiji 30 716
Francia 250 169 https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S2212371714000341?token=EBESDSD0SBI577B0F2F6CB29
Al i 180 198 SE1FC4856E043697E28501CD7D5BEODD4798167233293860C96C30D61A295F7F60B1EODG
Indonesia 190 860
Italia 430 264
Mexico 280 568
Nueva Zelanda 700 295
Reino Unido 330 178
Japon 370 437

La ecuaciodn utilizada para calcular el caudal medio de agua residual es la siguiente, donde Qo es el caudal
medio diario, C es el consumo medio de agua potable por habitante por dia (L/Hab/dia), P es la poblacion
(fija o flotante) y R es el coeficiente de agua potable que resulta en agua residual.
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_C*P*R
Op = 86,400

En la Tabla 36 se presentan las estimaciones de generacién de agua residual por distrito al 2030. Se estima
que, en el distrito urbano con mayor poblacidn, el DU4, se generard el mayor caudal medio diario de agua
residual. Asimismo, se estima que para el 2030, el caudal medio diario generado por la poblacidn flotante
serd de 91.14 L/s, mientras que por la poblacién fija serd de 991.36 L/s. Se estima que el caudal medio
diario de agua residual por la poblacion general sera de 1,002.5 L/s.

Tabla 36. Estimaciones de caudal medio diario de agua residual por distrito urbano al 2030.

Caudal medio Caudal medio Caudal medio
Distrito Proyeccion de Poblacion flotante diario por diario por diario por
Urbano poblacion fija en 2030 en 2030 poblacion fija poblacion poblacién
(L/s) flotante (L/s) general (L/s)
1 37,967.00 - 87.89 - 87.89
2 40,883.00 - 94.64 - 94.64
3 34,812.00 - 80.58 - 80.58
4 134,874.00 2,812.21 312.21 13.02 325.23
5 12,377.00 2,812.21 28.65 13.02 41.67
6 15,232.00 2,812.21 35.26 13.02 48.28
7 68,824.00 2,812.21 159.31 13.02 172.33
8 35,399.00 2,812.21 81.94 13.02 94.96
9 1,583.00 2,812.21 3.66 13.02 16.68
10 2,291.00 2,812.21 5.30 13.02 18.32
Las Palmas 4,905.00 - 11.35 - 11.35
El Colorado 4,562.00 - 10.56 - 10.56
Total 393,709.00 19,685.45 911.36 91.14 1,002.50

Para estimar la generacién de agua residual por industrias, comercios e instituciones (dependencias de
gobierno, escuelas, iglesias, etc.), se utilizaron datos proporcionados por la Jefatura de Instrumentos
Urbanos de la Direccién de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente, sobre las areas urbanizables por distrito
urbano en los periodos 2010-2020 y 2020-2030 (ver Tabla 37). Para el analisis se sumaron las zonas
urbanizables de ambos periodos (ver Tabla 38).
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Tabla 37. Areas urbanizables por distrito urbano en los periodos 2010-2020 y 2020-2030.

Industrial Comercio Instituciones
Distrito , ; ~ . ~ . ~ 3 ~ . . ;
Area urbanizable | Areaurbanizable | Areaurbanizable | Area urbanizable | Areaurbanizable | Area urbanizable
Urbano . . . . . .
en el periodo en el periodo en el periodo en el periodo en el periodo en el periodo
2010-2020 (Ha) 2020-2030 (Ha) 2010-2020 (Ha) 2020-2030 (Ha) 2010-2020 (Ha) 2020-2030 (Ha)
1 135.02 86.49 512.59 577.91 369.86 382.92
2 165.57 0.00 384.86 885.52 106.06 53.42
3 0.00 0.00 103.87 927.87 105.88 51.57
4 0.00 0.00 338.16 767.66 24.85 43.29
5 14.11 4.52 162.33 282.13 159.56 50.29
6 0.00 0.00 165.90 183.37 97.55 7.38
7 0.00 0.00 185.29 414.33 12.12 21.91
8 0.00 0.00 134.20 220.65 7.10 10.81
9 0.00 0.00 22.61 120.78 36.39 1.69
10 0.00 0.00 9.86 107.48 291 0.92
Las Palmas 0.00 547.91 11.40
El Colorado 0.00 0.00 156.78 752.23 102.26 38.69
Total 314.69 91.01 2,176.46 5,787.86 1,024.54 674.30

Tabla 38. Areas construccién por distrito urbano en el periodo 2010-2030.

Distrito . . —
T Industria (Ha) Comercio (Ha) Instituciones (Ha)
221.51 577.91 752.78
165.57 885.52 159.48
0.00 927.87 157.46
0.00 767.66 68.14
18.63 282.13 209.85
0.00 183.37 104.93
0.00 414.33 34.03
0.00 220.65 17.91
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Distrito . . N
Industria (Ha) Comercio (Ha) Instituciones (Ha)
Urbano
9 0.00 120.78 38.08
10 0.00 107.48 3.83
Las Palmas 0.00 547.91 11.40
El Colorado 0.00 752.23 140.95
Total 405.70 5,787.86 1,698.84

La probabilidad de que la totalidad del agua que sea utilizada es baja, por lo que se elaboraron distintos
escenarios de desarrollo, considerando porcentajes de urbanizacion de 10%, 20%, 30%, 50%, 70% y 100%
de la superficie total para cada distrito. Para las estimaciones se considerd que la contribucién del area
industrial, comercial e institucional (las instituciones son por poner un ejemplo: escuelas, dependencias
de gobierno, iglesias) de 0.4 L/s/Ha (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de Colombia, 2012). Este
valor se multiplica por el area proyectada para cada escenario de desarrollo. En la Tabla 39 se presenta
un ejemplo de los cdlculos realizados para una proyeccion de construccion del 100%. El color rojo
representa la mayor aportacidn general de la industria, comercio e instituciones. Los valores mostrados
pueden interpretarse como los limites maximos de aportacion de agua residual por industria, comercio e
institucion en caso de que se mantengan las zonas destinadas para estas actividades y las consideraciones
realizadas en la zonificacion primaria. En los demds escenarios se mantiene el mismo patrén de
aportacion, pero decrementa su aportacion.

Tabla 39. Proyeccion de caudal medio diario de agua residual por distrito urbano para el escenario al
100% de las zonas urbanizables de industria, comercio e instituciones.

Distrito Caudal medio Caudal medio (;auc!al r.nedio Caudal medio
Urbano industrial (L/s) comercial (L/s) |nst|(t:/csl)onal general (L/s)
1 88.60 231.16 301.11 620.88
2 66.23 354.21 63.79 484.23
3 0.00 371.15 62.98 434.13
4 0.00 307.07 27.26 334.32
5 7.45 112.85 83.94 204.24
6 0.00 73.35 41.97 115.32
7 0.00 165.73 13.61 179.34
8 0.00 88.26 7.17 95.43
9 0.00 48.31 15.23 63.54
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Distrito Caudal medio Caudal medio (;auc!al n‘1edio Caudal medio
Urbano industrial (L/s) comercial (L/s) mstn(t:x/csl)onal general (L/s)
10 0.00 42.99 1.53 44.52
Las Palmas 0.00 219.16 4.56 223.72
El Colorado 0.00 300.89 56.38 357.27
Total 162.28 2,315.14 679.54 3,156.96

En la Tabla 40 se presenta el caudal medio diario de agua residual por distrito urbano y el total para el

municipio, para los distintos escenarios de desarrollo, tomando en cuenta la proyeccidn de poblacion al

2030 para cada distrito. El color verde representa una menor aportacién mientras que el rojo una mayor

aportacién de agua residual.

Tabla 40. Caudal medio diario de agua residual por distrito urbano, incluyendo la poblacién

proyectada para 2030 y escenario de desarrollo.

Distrito Caudal medio, Caudal medio Caudal medio Caudal medio Caudal medio Caudal medio
Urbano escenario 10% escenario 20% escenario 30% escenario 50% escenario 70% escenario 100%
(L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
1 149.97 212.06 274.15 398.33 522.50 708.76
2 143.06 191.48 239.90 336.75 433.60 578.86
3 124.00 167.41 210.82 297.65 384.48 514.72
4 358.66 392.09 425.52 492.39 559.25 659.55
5 62.09 82.52 102.94 143.79 184.64 24591
6 59.81 71.34 82.88 105.94 129.00 163.60
7 190.27 208.20 226.14 262.01 297.87 351.68
8 104.50 114.05 123.59 142.67 161.76 190.39
9 23.04 29.39 35.75 48.46 61.16 80.23
10 22.78 27.23 31.68 40.58 49.49 62.85
Las Palmas 33.73 56.10 78.47 123.22 167.96 235.08
El Colorado 46.29 82.02 117.74 189.20 260.65 367.84
Total 1,318.20 1,633.89 1,949.59 2,580.98 3,212.37 4,159.46

Como el caudal de agua residual por poblacién permanece constante, y solo cambia el drea urbanizada,

se pueden observar las aportaciones para los diferentes escenarios de area construida. Para el 2030 se
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estima que la generacion de agua residual se incrementara en todos los casos. La estimacion lineal
presenta 1,285.81 L/s, la estimacion exponencial presenta 1,339.68 L/s y por uso de agua general, con
CONAPO presenta 1,173.80 L/s y la proyeccidn por distritos presenta 1,282.48 L/s. Los escenarios que
consideran el incremento de las dreas destinadas a la industria, al comercio y a las instituciones, presentan
1,318.20 L/s con un minimo de 10% de urbanizacién y un maximo de 4,159.46 L/s, aunque improbable en
esa fecha especifica.

Cabe resaltar que estos resultados se tratan meramente de la aportacién de casas, industria, comercio e
instituciones, en promedios anuales y estos no son los caudales de diseiio y operacidn de las PTARs. Para
los caudales de disefio serd necesario integrar el factor de aportacion por hora (pues el agua residual tiene
picos en su generacidn). Para obtener la aportacidon por la precipitacién, con drenaje combinado, el
resultado suele multiplicarse por un factor de 1.5 a 2 en cuanto al disefio de PTARs, mientras que con
drenajes separados se toma un factor 0.1 a .2 por alguna conexion errada del sistema. Ambos deberdn
integrarse a la capacidad carcamos de bombeo y PTARs a futuro. Asimismo, como se muestra en la Tabla
40 en los meses de lluvia, el agua residual a tratar se incrementard hasta un 30% del promedio esperado
en los meses no lluviosos. Es importante considerar episodios de lluvia extrema, por los efectos del cambio
climatico, donde el incremento puede ser del 60% del agua residual.

5.2.3. Incremento del peligro de accidentes por el uso de gas cloro para desinfeccion

Con respecto al tipo de desinfeccion utilizado como parte del proceso de tratamiento, es importante
mencionar que, aunque el cloro es una sustancia econdémica para lograr este objetivo, la Organizacidn
Mundial de la Salud (2004) sefala que todas las formas de cloro son perjudiciales para la salud. El cloro es
un gas inestable que reacciona con el agua y con una variedad de sustancias quimicas cuando se libera al
medio ambiente. En el aire, el cloro se disuelve en con el vapor de agua y se convierte en cloruro y acido
hipocloroso. Aunque el cloro es degradado por la luz solar en unos pocos minutos, si el cloro se libera al
agua o al suelo, o si se escapa al aire desde un tanque, se evaporaria rapidamente formando una nube
verde-amarillenta que puede ser movilizada por el viento lejos de la fuente original (ATSDR, 2016).
Asimismo, el gas cloro provoca irritaciones en el sistema respiratorio y en los ojos a bajas concentraciones
(entre 1 y 15 ppm), dolor en el pecho, vémitos, alteraciones del ritmo respiratorio y tos (a 30 ppm),
neumonia téxica y edema pulmonar (entre 40-60 ppm), pudiendo incluso provocar la muerte después de
30 minutos de exposicion a 430 ppm y casi inmediata a una exposicion de 1,000 ppm. También es
altamente dafiino para los organismos acudticos, pues con una concentracion de tan solo 0.1 ppm puede
producir efectos adversos sobre estos organismos (ATSDR, 2016). Por otro lado, al utilizar la cloracién del
agua para eliminar organismos patdgenos o potabilizarla, se generan subproductos derivados de la
cloracion de las aguas. Al ser una substancia tan activa, un exceso de cloro puede reaccionar con distintos
compuestos organicos, por lo que aumenta el riesgo de que se produzcan trihalometanos (THMs), que
son compuestos carcinégenos para el ser humano (Sanchez-Zafra, 2008).

Se considera que la PTAR Norte Il ubicada en el distrito DU1, dada la cantidad de agua residual que trata
y por lo tanto el gas cloro que debe almacenar para su tratamiento, es la que representa el mayor riesgo
en el municipio en cuanto a este factor. Para el distrito en cuestién se estima un aumento poblacional del
91.8% en el periodo 2010-2030. Dicho incremento repercutird sobre el caudal de agua residual a tratary,
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por lo tanto, sobre la cantidad de gas cloro a utilizar. Por lo anterior, se considera que el peligro de
accidentes por su uso sera mayor con la implementacién del PMDU.

5.2.4. Incremento del consumo de energia para tratamiento y bombeo, y emisiones
asociadas de GEI

Se prevé que con el incremento de la poblacion se incremente la generacién de agua residual. Debido a
este impacto, se prevé que el SEAPAL consumird mayor cantidad de energia eléctrica para trasportar el
agua residual a las PTARs correspondientes por medio de los carcamos de bombeo. Igualmente se
incrementard el consumo eléctrico en las plantas, ya que, al incrementar la cantidad de agua a tratar, se
requerirda mayor cantidad de energia para realizar los procesos de tratamiento de agua, ya sea para
bombear el agua cuando sea requerido, para mover los motores de los sedimentadores y otros equipos
necesarios para el tratamiento.

Derivado de lo anterior, se prevé un incremento en las emisiones de GEIl por la generacién de electricidad
a base de hidrocarburos. En 2017, se trataron 975.65 L/s de agua residual y se estimé una generacion de
23,477.02 ton COzeq por el tratamiento y vertido de aguas residuales. Considerando que todas las
proyecciones a 2030 muestran un incremento en la generacidn de agua residual, con un valor medio de
1,300 L/s, se podria esperar una generacion de 31,281.84 ton CO»eq, es decir un incremento del 33% en
las emisiones de GEI respecto del 2017.

5.2.5. Incremento de la generacidn de biosolidos

Se prevé que la generacion de biosdlidos se incremente de manera proporcional al aumento en la
generacioén de agua residual. Actualmente se generan 18 toneladas en base seca diarias de biosdlidos, por
lo que se prevé la generacion de una mayor cantidad de biosdlidos. La cantidad exacta dependera del
agua residual tratada y los procesos de tratamiento, estabilizacion y secado de los lodos. Asimismo, el
proceso de convertir de lodos a biosélidos involucra un consumo energético variado y espacio requerido,
los cuales se incrementaran también dependiendo del proceso de secado y estabilizacion utilizado en cada
PTAR.
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5.3. Agua subterranea

Para este componente, el equipo de trabajo de la evaluacién identificd los siguientes impactos
ambientales potenciales con la implementacién del PMDU:

Aumento de la demanda de agua subterrdnea
Aumento del riesgo de contaminacién de acuifero
Aumento de la impermeabilizacién del suelo y reduccién de oportunidad de infiltracion

A

Abatimiento del nivel piezométrico

Las estrategias de mitigacion para este componente ambiental se presentan en la seccion 7.3.

5.3.1. Aumento de la demanda de agua subterranea

La actividad urbana, turistica y agricola se abastecen principalmente de agua subterrdnea. El incremento
de la poblacidn y el turismo provocara un aumento en la demanda de agua potable y en la extraccién de
agua subterrdnea. Aunque el agua es un recurso renovable, debe gestionarse adecuadamente, ya que las
implicaciones de no contar con este recurso pueden repercutir de manera importante en el bienestar de
la poblacién, economia, y medio ambiente.

Debido a la propuesta de crecimiento, si la extraccion aumenta en un solo punto o en 10, crecera la
presion sobre el acuifero y provocard un cambio en la calidad del agua. Como se menciond en la
caracterizacién del componente, Vallarta tiene un acuifero costero; una de sus caracteristicas particulares
es que, existe una interfaz entre el agua dulce del acuifero y el agua salada del mar, asi como causas
naturales que pueden producir variaciones en la interfaz (e.g. mareas, variaciones en el climay en el nivel
del mar) y causas inducidas por el hombre. Esto ocurre cuando aumenta la extraccién de agua,
provocando una intrusiéon de agua salda y consiguiendo un cambio en la calidad del agua. Como
consecuencia se necesitaria modificar y ampliar las plantas potabilizadoras con las que cuenta el municipio
o desarrollar un nuevo método para potabilizarla.

A la fecha, el problema del abasto de agua no ha presentado alguna dificultad y ha sido resuelto por el
municipio. Optando por un sistema descentralizado de puntos de abastecimiento de acuerdo con la
demanda y condiciones topograficas del municipio, como lo es la planta potabilizadora que se ubica en la
playa de Mismaloya, en la Figura 67.
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Figura 67. Planta potabilizadora de la playa de Mismaloya. Fotografia tomada en septiembre del 2020.

Otro aspecto que busca promover el PMDU, es el aumento en la producciéon agricola del municipio, para
poder mejorar la economia y lograr tener un consumo interno, algo que sin duda requerira en ciertas
épocas del aio de un aumento en la demanda de agua subterranea para riego.

Es dificil llegar a una evaluacidn cuantitativa del impacto que sufrira el acuifero por la demanda de agua
derivada del crecimiento de la poblacién y turismo, ya que no se cuenta con una red para el monitoreo
de agua subterranea, sin embargo, el municipio se encuentra a tiempo, pues los niveles de agua de
acuerdo con el SEAPAL no han tenido un cambio importante en los Ultimos afios, ni la calidad de agua del
acuifero.

5.3.2. Aumento del riesgo de contaminacion de acuifero

El mapa de vulnerabilidad de contaminacién del acuifero muestra la zona agricola como principal drea de
alta posibilidad de contaminacion, esta zona se comparte con el municipio de Bahia de Banderas y
representa el sustento para muchos campesinos de la region a pesar, de que la actividad turistica es una
de la principal actividad econémica del municipio. Como se mencioné anteriormente existen diferentes
actividades que pueden llegar a contaminar el acuifero, una de ellas es la agricultura y los contaminantes
mas comunes por esta actividad son los pesticidas, material fecal, amonio y nitritos. Estos, se utilizan en
técnicas para la siembra de alimentos, en productos utilizados para mejorar las tierras y los productos
utilizados para evitar y controlar plagas. Un ejemplo de contaminacién de acuifero por agricultura es en
las islas Canarias, ya que se han identificado varias zonas con contenidos altos en nitratos en las aguas
subterraneas (300-400 mg/l), fruto de una actividad agricola intensiva (Custodio, 1981; Custodio et al.
1989; Cabrera, 1995: Mufioz Carpena et al., 1997a, 1997b).

En el PMDU, en el apartado de participacion ciudadana se reporta que 44% de los participantes consideran
que el peor problema ambiental son los tiraderos clandestinos de basura. Los rellenos sanitarios o
basureros contaminan el agua subterranea con amonio, salinidad, hidrocarburos halogenados y metales
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pesados (Foster et. al, 2020). Al no tener un control y no llevar a cabo la construcciéon adecuada de un
relleno sanitario, se convierte en una zona de contaminacién para el acuifero por la infiltracién de
lixiviados.

Los lixiviados contaminan y pueden causar que cambie la calidad de agua, provocando que esta no sea
apta para el consumo humano o que se requiera una mayor tecnificacién para remover los contaminantes
y obtener agua potable, en cualquier caso, aumentan la inseguridad de obtener el recurso y los gastos
asociados.

Puerto Vallarta tiene un acuifero costero y otro tipo de contaminacién es la intrusidén de agua salina, lo
gue modificaria la calidad de agua del acuifero, esto en caso de que exista una sobreextraccion. Es
importante entender que una vez que se rompe la interfaz entre agua dulce y salada y hay una intrusion
al acuifero, el cambio serd irreversible. Si no se cambia el modelo de gestidn de los recursos hidricos, este
riesgo es el escenario futuro para el municipio, limitando los lugares para obtener agua potable en Puerto
Vallarta.

El andlisis de agua subterrdnea se realizd para el limite territorial del municipio, pero es evidente la
necesidad de realizar un analisis en conjunto con el municipio de Bahia de Banderas, debido a la conexién
gue tienen en todos los aspectos. Cualquier impacto puede generar cambios en la cantidad y calidad de
agua de ambos municipios. Bahia de Banderas también cuenta con una amplia zona agricola dividida
solamente por el rio Ameca, por lo que la gestion deberia de ser paralela para cambiar las practicas
agricolas y disminuir el riesgo de contaminacion al acuifero. Una propuesta es llevar a cabo una red de
monitoreo entre ambos municipios, para cuidar la calidad de agua.

5.3.3. Aumento de la impermeabilizacion del suelo y reduccion de oportunidad de
infiltracion

Debido a la propuesta de crecimiento en zonas urbanas del PMDU, aumentara la poblacién y turismo, lo
gue provocara un aumento del area urbana y un crecimiento en el desarrollo de infraestructura,
incrementando la cantidad de zonas impermeables que impediran la infiltracion de agua pluvial. Como
ejemplo se tienen las calles, los complejos hoteleros, las zonas industriales, los edificios, las carreteras,
entre otros; los cuales generan una menor oportunidad de infiltracion en la zona, disminuyendo la
posibilidad de recarga.

Como se puede ver en la Figura 30, el mapa de recarga del acuifero, las zonas en rojo son de mayor
posibilidad de infiltracién (> 254 mm/afio), coincidiendo con zonas que actualmente no estan urbanizadas,
si se urbanizaran las areas de alta recarga como lo son las areas agricolas (enfocado al distrito urbano el
Colorado) o las zonas con poca pendiente (del 0 a 5%) disminuye la probabilidad de infiltracion.

Al no regular el aumento de construcciones impermeabilizantes en dreas importantes de recarga, el
acuifero tendrd un decremento en su volumen almacenado, por lo que no se cumplirian las estrategias
propuestas del PIMA y el PAMIC sobre una gestion sostenible del recurso, provocando que el agua
subterrdnea, ya no pueda ser una opcién como fuente de agua potable asequible por las problematicas
gue acarrea el decrecimiento del nivel piezométrico para acuiferos costeros.
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5.3.4. Abatimiento del nivel piezométrico

Al realizar la extraccién del agua por medio de pozos, se genera un cono de abatimiento alrededor de
este. Entre mayor sea el caudal extraido de forma constante, mayor sera el abatimiento del acuifero, lo
qgue disminuird el nivel piezométrico de forma notable en las zonas aledaias. En la parte norte de Puerto
Vallarta se ubica la zona urbana y zona agricola que generan la mayor concentracidon de pozos, al igual
gue el mayor porcentaje de volumen por concesiones, por lo cual, se espera que en esta zona se encuentre
un mayor abatimiento. A la par, en los pozos con mayor extraccion, existird un abatimiento mayor,
comparado con las zonas de poca o nula extraccién.

El problema de tener un abatimiento diferenciado es el aumento de zonas de hundimiento dentro de la
zona urbana, generando problemas para el funcionamiento y mantenimiento de la infraestructura,
poniendo en riesgo el bienestar social, econémico y ambiental.
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5.4. Biodiversidad

Para este componente, el equipo de trabajo de la evaluacién identificd los siguientes impactos
ambientales potenciales con la implementacién del PMDU:

1. Disminucion de espacios para albergar flora y fauna en condiciones naturales
2. Aumento de la captura o caza con la fauna local

Las estrategias de mitigacidn para este componente ambiental se presentan en la seccién 7.4.

5.4.1. Disminucion de espacios para albergar flora y fauna en condiciones naturales

El municipio de Puerto Vallarta tiene una geografia y caracteristicas bidticas muy particulares, que hacen
que la diversidad y concentracién de especies dentro de su territorio sea una parte muy importante en
cualquier politica de crecimiento urbano. Es un municipio, a diferencia de otros, que tienen una gran
diversidad y que se encuentra en constante movimiento de especies en todo su territorio incluyendo la
zona urbana. Realizar los modelos los nichos ecoldgicos de las especies que se encuentran dentro del
municipio lo cual permitira conocer, como los registros de las especies, las condiciones fisicas del terreno
y las condiciones climatoldgicas que forman espacios para la flora y la fauna.

En este sentido, conocer la distribucidon geogréfica de las especies adquiere gran relevancia para la
conservacioén de la biodiversidad, ya que no existe informacion detallada sobre la distribucién geografica
de la mayoria de las especies. Lo anterior en el contexto de un PMDU donde se recortan areas urbanas,
se reciclan espacios y se buscan conservar la superficie agricola y forestal.

El modelado del nicho ecolégico es un instrumento que permite analizar los factores ecoldgicos asociados
a distintas poblaciones de determinada especie y que la influyen en distintos grados y modos, es
informacién que analizada por distintos tipos de algoritmos nos posibilita proyectar a nivel geografico él
area potencial que ocupa la especie. Para Soberén y Nakamura (Jorge Soberén, 2009) el propésito del
modelado del nicho ecolégico o de los modelados de distribucidon de especies y del modelado de habitat
son el mismo: identificar los sitios adecuados para la supervivencia de las poblaciones de una especie por
medio de la identificacion de sus requerimientos ambientales.

Para realizar la modelacidn se utilizé la version de escritorio 3.4.1 Maxent Software for modeling species
niches and distributions (Steven J. Philips, 2006). En general, MAXENT identifica asociaciones no aleatorias
entre presencias conocidas de cada una de las especies y caracteristicas ambientales, en una determinada
area de estudio, para generar un modelo de nicho ecoldgico (es decir, un conjunto de condiciones
ecoldgicas habitables por la especie); luego MAXENT identifica el conjunto de tales condiciones en el area
de estudio y produce un mapa de presencia-ausencia. En la Figura 68 se puede apreciar un esquema
grafico de la modelacién.
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Figura 68. Esquema general del proceso del modelaje de nicho ecoldgico (Martinez-Meyer y Sanchez-
Cordero, 2006).

Este marco conceptual ha adquirido gran relevancia en estudios de conservacidon (Margules y Sarkar,
2007), especificamente en prediccion de cambios de distribucidén en escenarios de cambio climatico o
prediccion geografica de una especie invasora (Rouget et al., 2004), o bien, para identificar areas
potenciales de reintroduccion de especies amenazadas y en peligro de extincidon (Bourg et al., 2005) o
cuantificar el impacto de la pérdida de habitat en la distribucidon de especies (Sanchez—Cordero, et al.
2005) e identificar areas prioritarias de conservacion (Ferrier et al., 2002; Fuller et al., 200; Sarkar, et al.
2009). Una explicacion detallada de los aspectos técnicos de MAXENT se puede revisar en Phillips, et al.
(2006).

Existen una gran cantidad de estudios para México, en relaciéon a la distribucién y conservacién de
especies, pérdida de habitats naturales, biodiversidad, etc., en los cuales se ha empleado el modelado de
nicho ecoldgico como un enfoque tedrico-metodoldgico muy poderoso, entre los cuales podemos citar
los siguientes: Disponibilidad de habitats adecuados para especies de mamiferos a escalas regional
(estado de Guerrero) y nacional (México) de (Francisco Botello, 2015), Biodiversidad, distribucion y estado
de conservacion de la familia Pinaceae en Puebla, México (Diana B. Ramos-Dorantes, 2017), Distribucion
potencial histérica y contemporanea de la familia Psittacidae en México (Tiberio C. Monterrubio-Ricoa,
2016), Distribucién geografica y conservacion de nueve especies del género Ferocactus (Cactaceae) en
Meéxico (Claudia Ballesteros-Barrera, 2017), Uso del modelado de nicho ecolégico como una herramienta
para predecir la distribucién potencial de Microcystis sp (cianobacteria) en la Presa Hidroeléctrica de
Aguamilpa, Nayarit (Ibarra-Montoya, 2012), Modelo de nicho ecoldgico para predecir la distribucion
potencial de fitoplancton en la Presa Hidroeléctrica Aguamilpa, Nayarit ( Ibarra-Montoya, 2010).

El presente andlisis utiliza el enfoque de modelacién de habitats adecuados potenciales de las especies a
partir del modelado de la distribucién potencial (Francisco Botello, 2015) (A. Guisan, 2000).
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Metodologia

De manera general, la metodologia empleada consistio en recabar registros geograficos de las especies a
través de diferentes fuentes de datos, asi mismo, las bases de datos de los registros obtenidos fueron
revisadas con el objetivo de contar con datos de calidad. Por otro lado, se descargaron las coberturas
climaticas de alta resolucién para México, que, junto con los registros de las especies, se emplearon para
alimentar el software MAXENT y obtener los modelos de nicho ecoldgico. Posteriormente se construyé
un Sistema de Informacidn Geografica, en el cual se generaron coberturas en formato “raster” de cada
uno de los modelos de nicho ecoldgico y se elaboraron mapas por cada grupo bioldgico.

Registros geograficos

Para poder llevar a cabo los modelos de nicho ecoldgico, se requieren registros geograficos de las
especies, los registros, se obtuvieron a través de tres fuentes de datos distintas, las cuales se mencionan
a continuacion.

1. Red Mundial de informacion sobre Biodiversidad de CONABIO
2. Naturalista
a. Registros por grupo biolégico para el municipio de Puerto Vallarta
b. Registros del proyecto POLINATUR para el municipio de Puerto Vallarta
3. Registros de fauna por parte del area de Medio Ambiente del municipio de Puerto Vallarta

De manera mas particular, la Red Mundial de Informacién sobre Biodiversidad (REMIB) es un sistema
computarizado de informacién bioldgica (incluye bases de datos de tipo curatorial, taxondmico, ecoldgico,
cartografico, bibliografico, etnobiolégico, de uso y catalogos sobre recursos naturales y otros temas)
basado en una organizacidn académica interinstitucional descentralizada e internacional formada por
centros de investigacion y de ensefianza superior, publicos y privados, que posean tanto colecciones
bioldgicas cientificas como bancos de informacion.

Naturalista, es una colaboracion de la Comisidn Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO) con iNaturalist.org junto con California Academy of Sciences y National Geographic Society.

Por su parte, el POLINATUR forma parte de los proyectos de Naturalista, y es un proyecto paraguas que
alberga seis proyectos a nivel nacional. Los proyectos compilan las observaciones sobre las especies de
aves, mamiferos e insectos que prestan el servicio de polinizacién o son visitantes florales (CONABIO,
2020).

Asi mismo, los registros que se tienen dentro del municipio por el area de Medio Ambiente son el
resultado de acciones de rescate o aviso de vecinos sobre especies de fauna, estos registros son muy
valiosos porque demuestran que a pesar de ser una zona urbana amplia sigue existiendo presencia de
fauna de manera constante. El departamento de Medio Ambiente del municipio en diferentes entrevistas
comenta que es comun que la poblacion hable para mencionar avistamientos o pedir ayuda para el
desalojo o rescate de fauna, actividad que lleva un registro ordenado y permiten aumentar la precisién
de los modelos.
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A través de dichas fuentes de datos (municipio, naturalista, CONABIO) fue posible reunir un total de 4,123
registros de flora y fauna repartidos en seis grupos biolégicos con un total de 1,234 especies, quedando
como se muestra en las Tablas 41 y 42.

Tabla 41. Registros geograficos para las modelaciones.

Tabla 42. Numero de especies por grupo biolégico.

Grupo Numero de registros
Flora 1,425
Aves 1,408
Anfibios 56
Reptiles 358
Insectos 760
Mamiferos 116
Polinizadores asociados a 22
cultivos
Total 4,145

Grupo Numero de especies
Flora 527
Aves 173
Anfibios 12
Reptiles 56
Insectos 430
Mamiferos 29
Polinizadores asociados a ;
cultivos
Total 1,234

Revision de bases de datos

Debido a la diversidad de la procedencia de los datos y sus diferentes formatos, fue necesario revisar y
estandarizar la informacion de cada una de las bases para que fueran compatibles con el software
MAXENT. La revisidon de las bases de datos consistio, en la deteccidn de errores e inconsistencias con la
finalidad de conservar la calidad de los datos, en términos de confiabilidad y exactitud. Por lo tanto, las
bases de datos se depuraron, conservando solo los registros de calidad, eliminando los registros que no
contaran con determinacidon a nivel de nombre cientifico, registros repetidos, asi como registros de
especies domésticas.

Posteriormente, una vez depurados los registros, para realizar los analisis correspondientes al modelado
de nicho, se construyeron bases de datos por grupo bioldgico. La base de datos se almaceno en formato
(.csv), conteniendo: nombre cientifico, longitud y latitud. De esta manera se obtuvo la base final para
alimentar el modelo de nicho ecolégico, como se describe mas adelante.

Reporte de Evaluacion Ambiental Pagina 162 de 387



Evaluaciéon Ambiental del PMDU 2050 para el Municipio de Puerto Vallarta, Jalisco y sus Planes Parciales

Variables ambientales

Se emplearon las coberturas climaticas de alta resoluciéon actualizadas para México, obtenidas del Centro
de Recursos Idrisi (UAMEX, 2020), los cuales fueron realizadas por investigadores de la UAE Méx, UNAM,
y el Instituto Tecnoldgico de Ciudad Victoria, quienes actualizaron dichas superficies climaticas a nivel
mensual (periodo 1910 - 2009), utilizando ANUSPLIN como método de interpolacion. Con el objetivo de
gue puedan ser utilizados en procesos de conservacion bioldgica, seguridad ambiental, etc. (Angela
Cuervo-Robayo, 2013).

La principal ventaja de estas coberturas es que cubren practicamente todo el siglo 20y casi toda la primera
década del siglo 21, siendo la cobertura climdtica mas actualizada y de mayor resolucidn para el pais.

Las coberturasintegran 19 variables bioclimaticas para dibujar o plasmar el nicho ecolégico de las especies
0 especies que se desee modelar, los bioclimas que se utilizan se muestran en la Tabla 43.

Tabla 43. Descripcion de bioclimas.

Bioclima Descripcion
Biol Temperatura Media Anual
Bio2 Rango Medio Diurno (Media mensual
(Temperatura maxima — Temperatura min))
Bio3 Isotermalidad (Bio2/Bio7) (* 100)
. Estacionalidad de la Temperatura
Bio4 L -
(coeficiente de variacion)
Bio5 Temperatura Maxima del Mes mas Calido
Bio6 Temperatura Minima del Mes mas Frio
Bio7 Rango de Temperatura Anual (BIOS - Bi06)
. Temperatura Media del Trimestre mas
Bio8 .
Humedo
Bio9 Temperatura Media del Trimestre mas Seco
Bio10 Temperatura Media del Trimestre mas
Caliente
Biol1l Temperatura Media del Trimestre mas Frio
Biol2 Precipitacion Anual
Biol3 Precipitacion del Mes mas Lluvioso
Biol4 Precipitacion del Mes mas Seco
. Estacionalidad Precipitacion (Coeficiente de
Biol5 S
Variacién)
Biol6 Precipitacion del Trimestre mas Himedo
Biol7 Precipitacion del Trimestre mas Seco
Biol8 Precipitacion del Trimestre mas Caliente
Biol9 Precipitacion del Trimestre mas Frio

Modelado de nicho ecolégico

Como se menciona anteriormente, se utilizo la versidn de escritorio 3.4.1 Maxent Software for modeling
species niches and distributions (Steven J. Philips, 2006).

Se obtuvieron modelos de nicho ecoldgico para los seis grupos bioldgicos. La resolucion espacial obtenida
para las modelos corresponde a una resolucién con tamafio de pixel de 90m?*
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Sistema de Informacion Geografica

Mediante la construccion de un Sistema de Informacién Geografica, se generaron coberturas en formato
“raster” de cada uno de los modelos de nicho ecolégico y se elaboraron mapas con el rango de
probabilidad de presencia para cada una de las especies.

Asi mismo, se desplegaron los registros geograficos de las especies, con la finalidad de identificar la
distribucién actual de las especies.

Resultados obtenidos

A partir de los resultados obtenidos, es posible, en primera instancia, identificar que la distribucién actual
de las especies contempladas en el presente andlisis abarca dreas que se encuentran inmersas en la zona
urbana de Puerto Vallarta. Esto permite, por un lado, visualizar la dindmica actual en la que se encuentra
dicho territorio, en términos de resguardar habitats adecuados para la presencia de especies de anfibios,
reptiles, mamiferos, aves y polinizadores. Asi mismo, adquiere una mayor relevancia el rol actual que
juegan las areas de conservacién dentro de la zona urbana, como el Estero El Salado y sus alrededores, en
la preservacién de los ciclos bioldgicos de estas especies, asi como, los diferentes procesos ecoldgicos que
sustentan dicha biodiversidad, esto, a pesar de los efectos ambientales, que ha generado la planeacion,
el desarrollo inmobiliario acelerado y la actividad turistica poco sustentable, entre otras problematicas
ambientales.

Por su parte, la distribucidn potencial de las especies, obtenida a través del modelado del nicho ecoldgico,
igualmente indican que, en la zona urbana, asi como, en las zonas agricolas, existe cierta proporcién de
habitat adecuado, en la cual las especies pueden satisfacer sus requerimientos minimos.

En este sentido, conceptualmente, aunque los modelos obtenidos contemplan el nicho realizado de las
especies, lo cierto es que, debido a la dindmica propia del drea urbana y las limitaciones en términos de
requerimientos de habitats particulares, que pueden ofrecer las dreas agricolas, los modelos contintan
relacionandose con el modelado de una parte del nicho fundamental de las especies, sobre todo, porque
no se incluyen las interacciones bidticas y los procesos de dispersion y dindmica de meta-poblaciones,
como lo menciona (Francisco Botello, 2015).

De igual manera, es posible identificar que la distribucidon potencial de las especies modeladas cubre las
areas por donde corren las principales corrientes de agua perennes del territorio municipal, lo cual,
adquiere relevancia en funcion de definir estas zonas como areas de conservacién de la biodiversidad.

Es importante mencionar que, tanto la distribucidén actual de las especies en la mayoria de los grupos
biolégicos analizados, esta menormente representada en las dreas que conservan vegetacion nativa
dentro del municipio, esto puede deberse por un lado a que esas areas presentan una menor accesibilidad
y por lo tanto han sido menos exploradas, por otro lado, a que algunas de las especies tienen un rango de
distribucién restringida o bien, a algunas de las especies estan adaptadas a condiciones antropogénicas.
En las Figuras 69, 70, 71, 72 y 73 se pueden apreciar los modelos de distribucion para diferentes grupos
de fauna.
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Simbologia
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Figura 69. Distribucion potencial de mamiferos.
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Simbologia
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Figura 70. Distribucion potencial de aves.
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Simbologia
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Figura 71. Distribucion potencial de reptiles.
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Figura 72. Distribucion potencial de flora.
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Figura 73. Distribucion potencial de anfibios.

A manera de conclusién, la zona urbana del municipio, asi como, las zonas agricolas, y el cauce de los rios
principales dentro del territorio municipal, bajo un manejo adecuado, con estrategias de conservacién
implementadas a una escala apropiada, pueden continuar a lo largo del tiempo, manteniendo condiciones
de habitat idéneo, para las diferentes especies analizadas, conservando de forma exitosa la biodiversidad.

5.4.2. Aumento de la captura o caza de fauna local

El crecimiento de una ciudad en superficie o en cantidad de poblacion aumenta la probabilidad de
encuentros con fauna loca en sitios como Puerto Vallarta razén por la cual el impacto ambiental a las
comunidades de fauna pudiera ser un elemento que ponga peligro algunas especies con las que la
poblacién no se sienta comoda vivir.

Los modelos de nicho ecolégico de la seccidon anterior evidencian la presencia en la ciudad de los
diferentes grupos de fauna y los registros obtenidos por la Direccién de Planeacién Urbana y Medio
Ambiente constata que la ciudad forma parte del espacio vital para muchas especies de fauna.
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Se han encontrado especies de reptiles grandes en canales de la ciudad y felinos en la parte de alta de la
montafia cercanos a casas habitacidon que han desato acciones directas de la ciudadania, a pesar de ello
el impacto ambiental por la cantidad de animales capturados o cazados por la poblacién no ha repercutido
en las poblaciones, esto no quiere decir que se encuentra en equilibrio o que no se requieren acciones,
por el contrario al planear una ciudad mds compacta serd indispensable que la poblacién este cada dia
mas informada y educada sobre cémo actuar ante la presencia de cualquier especie de fauna.

Reporte de Evaluacion Ambiental Pagina 170 de 387



Evaluaciéon Ambiental del PMDU 2050 para el Municipio de Puerto Vallarta, Jalisco y sus Planes Parciales

5.5. Calidad paisajistica

Para este componente, el equipo de trabajo de la evaluacién identificd los siguientes impactos
ambientales potenciales con la implementacién del PMDU:

Modificacién de los elementos visuales del paisaje

Alteracion sobre la |6gica territorial y la funcionalidad social y econdmica
Modificacidn de la funcionalidad geosistémica

Modificacidn del patrimonio histdrico y cultural

vk wnNe

Alteracion de los elementos que comprenden el patrimonio natural

Los impactos sobre este componente se encuentran descritos de manera enunciativa en este apartado y
se desarrollan de forma mas especifica para cada distrito urbano en la seccidn de Anexos de este reporte.

Las estrategias de mitigacidn para este componente ambiental se presentan en la seccién 7.5.

5.5.1. Modificacion de los elementos visuales del paisaje

Con la implementacion del PMDU se prevé una modificacidon de los elementos visuales del paisaje. Los
impactos visuales pueden comprender cambios en los elementos geomorfoldgicos, vegetales y patrones
compositivos. En cuanto a los elementos geomorfoldgicos, se puede alterar la integridad morfoldgica del
terreno. Los cambios a los elementos vegetales consisten en alteraciones en la integridad de la vegetacion
natural. Por Gltimo, los cambios en los patrones formales y/o compositivos se relacionan con alteraciones
en la forma, textura y escala dentro de las diferentes escenas del paisaje.

5.5.2. Alteracion sobre la l6gica territorial y la funcionalidad social y econdmica

Con la implementacion del PMDU se prevé una alteracidn sobre la légica territorial y la funcionalidad
social y econdmica. Cada lugar, en funcién del tipo de paisaje, posee una funcionalidad con la que se ve
involucrada la distribucion de los elementos que lo conforman. Cuando se modifica esa disposicién se
afecta la |dgica territorial. Este hecho puede ocasionar una pérdida de productividad, ya sea recreativa,
turistica, forestal y agricola, por lo que se pueden observar insatisfechas las necesidades econdmicas y
sociales de una poblacidn. Si no se gestiona bien el modelo de organizacion del territorio y los posibles
impactos de proyectos de desarrollo, puede ocasionarse una desconexidén entre las distintas areas
destinadas a un determinado rubro econédmico o social.

5.5.3. Modificacion de la funcionalidad geosistémica

Con la implementacidn del PMDU se prevé una modificacién de la funcionalidad geosistémica. La pérdida
de biodiversidad y geodiversidad puede estar relacionada con la pérdida tanto indirecta como directa de
la calidad paisajistica. Por ejemplo, la expansién de la red de infraestructura de transporte como
carreteras y autopistas altera la calidad visual y del mismo modo dificulta la conectividad ecoldgica que
existe en el territorio, ocasionando la fragmentacion de habitats (Fernandez, et al. 2005).
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5.5.4. Modificacion del patrimonio histdrico y cultural

Con la implementacién del PMDU se prevé una modificacién del patrimonio histérico y cultural. Este
impacto se encuentra relacionado con la transformacion de los elementos materiales e inmateriales que
surgen a partir de las herencias culturales de diferentes épocas. Los edificios y calles con significado
histérico forman parte de la identidad territorial. Los impactos sobre estos elementos pueden
desencadenar la pérdida de identidad, la uniformizacién o la extincion de los elementos culturales. Cabe
destacar que estos se deben frecuentemente a la deficiencia o falta de instrumentos para la correcta
valorizacion del paisaje, asi como de la carencia de mecanismos para la proteccidn del paisaje cultural.

5.5.5. Alteracion de los elementos que comprenden el patrimonio natural

Con la implementacion del PMDU se prevé una alteracién de los elementos que comprenden el
patrimonio natural. El patrimonio natural se encuentra conformado por zonas con un alto valor estético
y/o cientifico debido a las singularidades fisicas y bioldgicas de la naturaleza. Los impactos sobre el
patrimonio natural abarcan las alteraciones ambientales sobre la integridad de los ecosistemas, como la
fauna, la vegetacion, la geologia y la hidrologia.
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5.6. Clima local

Para este componente, el equipo de trabajo de la evaluacion identificé el siguiente impacto ambiental
potencial con la implementacién del PMDU:

1. Incremento del efecto de isla de calor

Las estrategias de mitigacion para este componente ambiental se presentan en la seccién 7.6.

5.6.1. Incremento del efecto de isla de calor

La implementacion del PMDU implicara la expansidn de la superficie urbana. Esto a su vez provocard que
el efecto de isla de calor se presente en las nuevas areas urbanas del municipio. Para analizar este impacto
ambiental, se utilizd de nueva cuenta el software InVEST®, descrito en la seccion 4.6.2. Se modeld un
escenario con la implementacién del PMDU, es decir, un escenario que considera el desarrollo urbano
propuesto en el PMDU. Para modelar este escenario se utilizé la siguiente informacion:

e Temperatura maxima promedio: Se utilizé un valor de 36.6°C, correspondiente a la temperatura
maxima promedio esperada con los efectos del cambio climatico, de acuerdo con lo mencionado
en la seccion 4.6.3.

e Uso de suelo: Zonificaciones secundarias propuestas para los doce distritos urbanos.

e Evapotranspiracion: Cobertura de evapotranspiracion real para el municipio, extraida de Maderey
(1990).

e Magnitud del efecto de isla de calor: Se utilizé el valor de 2°C, seguin lo mencionado en la seccidn
4.6.2.

Los resultados de este escenario se presentan en las Figuras 74, 75y 76. En la Figura 74 se observa que el
indice de mitigacion del efecto de isla de calor serd mayor en las dreas con vegetacion forestal y agricolas,
asi como en los espacios abiertos y verdes. Por el contrario, este indice serd menor en las dreas con mayor
grado de urbanizacidn existente y propuesto en el PMDU.
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Figura 74. indice de mitigacion del efecto de isla de calor en las areas de aplicacién de los distritos
urbanos para el escenario con la implementacién del PMDU.

En la Figura 75 se presenta la capacidad de enfriamiento de los distritos urbanos, es decir, la temperatura
que logran reducir (en °C) por sus caracteristicas y usos de suelo. Los distritos para los que se proyecta
una capacidad de enfriamiento mayor son el DU-El Colorado y el DU-Las Palmas, mientras que para el
DU1-Las Juntas y el DU6-Fluvial Vallarta se proyecta una capacidad de enfriamiento menor.
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Figura 75. Proyeccidon de capacidad de enfriamiento de los distritos urbanos para el escenario con la
implementacion del PMDU.

Finalmente, en la Figura 76 se presenta la proyeccién de temperatura para cada distrito urbano. Se
observa que el distrito para el que se proyecta la temperatura mas baja es el DU-Las Palmas, mientras que
el distrito para el que se proyecta la temperatura mas elevada es el DU6-Fluvial Vallarta.
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Figura 76. Proyeccion de temperatura en los distritos urbanos para el escenario con la
implementacion del PMDU.
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5.7. Escurrimiento pluvial

Para este componente, el equipo de trabajo de la evaluacién identificd los siguientes impactos
ambientales potenciales con la implementacién del PMDU:

1. Incremento del volumen de escurrimiento pluvial
2. Incremento del riesgo y la severidad de las inundaciones pluviales

Las estrategias de mitigacidn para este componente ambiental se presentan en la seccién 7.7.

5.7.1. Incremento del volumen y flujo del escurrimiento pluvial

Con el PMDU se impulsara la expansion fisica de los asentamientos humanos en las dreas de reserva
territoriales del municipio mediante la implementacién de politicas de crecimiento. Esto se llevara a cabo
principalmente en los distritos urbanos DU1, DU2, DU3, DU4, DU-Las Palmas y DU-EIl Colorado, en las
areas identificadas como urbanizables en el PMDU. La urbanizacion de dichas areas provocard
alteraciones en el ciclo hidrolégico de la cuenca mediante el aumento de superficies impermeables, de
acuerdo con el proceso de urbanizacidon descrito en la seccion 4.7.1. Esto a su vez conllevard un
incremento de la cantidad de lluvia que se convierte en escurrimiento pluvial. Asimismo, como se
menciond en la en la seccidén 4.7.1, los sistemas tradicionales de gestidon de agua pluvial buscan eliminar
el escurrimiento pluvial a través de soluciones de ingenieria como tuberias y canales. Sin embargo,
frecuentemente este tipo de intervenciones incrementan la velocidad del escurrimiento pluvial,
incrementando también, de manera asociada el flujo de este.

Para analizar este impacto ambiental, se utilizd6 de nueva cuenta el software InVEST®, descrito en la
seccion 4.6.2. Se modelé un escenario con la implementacién del PMDU, es decir, un escenario que
considera el desarrollo urbano propuesto en el PMDU. Para modelar este escenario se utilizo la siguiente
informacion:

e  Precipitacidén maxima en 24 horas: Se utilizé el mismo valor de precipitacién de 204.3 mm utilizado
en el escenario base (ver seccion 4.7.2).

e Uso de suelo: Zonificaciones secundarias propuestas para los doce distritos urbanos.

e Grupos hidroldgicos del suelo: Cobertura de los grupos hidrolégicos del suelo presentes en el
municipio, segln la base de datos HYSOGs250m (Ross et al., 2018).

Los resultados obtenidos se presentan en las Figuras 77 y 78. En la Figura 77 se observa que en las areas
urbanizadas y urbanizables cuentan con menor capacidad de retencion de escurrimiento, en comparacién
con las zonas al norte con menor grado de urbanizacidon. Es importante mencionar que existe una
diferencia marcada en la capacidad de retencién de escurrimiento pluvial del territorio analizado entre el
escenario base presentado en la seccidn 4.7.2 y el resultado mostrado en la Figura 57. Lo anterior se debe
al incremento en la superficie de urbanizacidén que se generaria con la implementacién del PMDU.
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Figura 77. Retencién de escurrimiento pluvial en las areas de aplicacidn de los distritos urbanos para
el escenario con la implementacién del PMDU.

En la Figura 78 se presentan los volimenes de retencién de escurrimiento pluvial de los distritos urbanos.
Se observa que los distritos en los que se retienen mayores volimenes de escurrimiento pluvial son los
DU-Las Palmas, DU-EI Colorado y DU10-Mismaloya, en los cuales existen menores indices de urbanizacion
existente y propuesta. En contraste, los distritos con menores volimenes de retencidn son los DU6-Fluvial
Vallarta, DU7-Aralias y DU8-Centro, correspondientes a distritos mas urbanizados.
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Figura 78. Volumenes de retencién de escurrimiento pluvial (m3) de los distritos urbanos para el
escenario con la implementacién del PMDU.

5.7.2. Incremento del riesgo y la severidad de las inundaciones pluviales

De manera asociada al incremento del volumen y flujo del escurrimiento pluvial, se prevé que el riesgo y
la severidad de las inundaciones pluviales se incrementaran por laimplementacién del PMDU (ver seccion
6.3), asi como por los efectos de cambio climatico descritos en la seccion 4.7.3. Se prevé que las
inundaciones pluviales a su vez aumenten los riesgos de dafos a infraestructura y propiedades. Asimismo,
se prevé un incremento de los riesgos sobre la seguridad y salud humana.
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5.8. Residuos

Para este componente, el equipo de trabajo de la evaluacion identificé los siguientes impactos
ambientales potenciales con la implementacién del PMDU:

Incremento en las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
Contaminacién por migracion de lixiviados
Incremento en la generacién de residuos del sector agropecuario

A

Impacto visual

Las estrategias de mitigacion para este componente ambiental se presentan en la seccion 7.8.

5.8.1. Incremento de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl)

Cuando los residuos solidos son depositados en el relleno sanitario, estos inician un proceso de
descomposicidn en ausencia de oxigeno, es decir, un proceso anaerobio. Después de aproximadamente
un afio, estas condiciones propician la aparicidon de bacterias metanogénicas las cuales comienzan a
descomponer los residuos y generar metano (CH4) (EPA, 2020).

Uno de los siete GEI referidos por el Protocolo de Kioto estimados en el PMCC es el metano. Este
compuesto representa alrededor del 50% de la composicidn del biogas generado en rellenos sanitarios.
Actualmente el método empleado para la disposicién final de residuos orgdnicos en el municipio es
mediante relleno sanitario. De no tomarse medidas alternativas, se puede esperar un incremento en la
disposicion final de residuos orgdanicos en el relleno sanitario “El Gavilan”, asi como en “San Nicolas” que
ademas de servir como sitio de disposicién final de residuos de la construccidon y demolicidn, también
recibe residuos orgdnicos provenientes de podas y jardineria. Estos incrementos en el confinamiento de
residuos orgdnicos implicarian un incremento en las emisiones de metano.

De acuerdo con las proyecciones del PMCC de Puerto Vallarta, para el afio 2030 las emisiones de COze del
sector residuos tendrd un incremento del 35% respecto a 2017, siendo este el segundo sector con mayor
incremento proyectado solo después del sector transporte.

5.8.2. Contaminacién por migracion de lixiviados

Durante la visita al relleno sanitario “El Gavilan” el equipo pudo evidenciar areas de oportunidad
operativas identificando principalmente la falta de cobertura de los residuos tanto en la celda de
disposicion como en la celda de emergencia. Aunado a esto se observaron diversos escurrimientos de
lixiviados en los extremos de los taludes de las celdas conformadas y en algunos puntos incluso evidencias
de escurrimientos en direccidn a la escorrentia de temporal ubicada en direccion Oeste.

La falta de medidas alternativas de manejo y el riesgo de posibles fendmenos meteoroldgicos que
propicien un incremento en la generacidon de lixiviados, pone en riesgo la correcta operacién del relleno
sanitario. Los escurrimientos de lixiviados en el sitio representan un riesgo de contaminacién tanto del
suelo inmediato, asi como aguas abajo.
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5.8.3. Incremento de la generacion de residuos del sector agropecuario

Uno de los objetivos del PMDU es la diversificacién de la economia local. Se plantea impulsar la actividad
agricola mediante programas que ayuden a los productores a financiar y promocionar sus productos. Los
residuos principalmente asociados a este sector son agroplasticos, aunque también existe generacion de
residuos orgdnicos. Un crecimiento en este sector implicaria un incremento en la generacion de este tipo
de residuos.

Se plantea, ademads, potenciar y proteger el sistema agropecuario como motor econdmico del Municipio.
En el caso de la actividad pecuaria, los residuos asociados a las excretas de animales como bovinos y
porcinos son de especial relevancia tanto por su cantidad como por sus caracteristicas y potencial de
contaminacién en caso de un manejo inadecuado.

5.8.4. Impacto visual

Los residuos generados en el municipio pueden tener diferentes rutas de acuerdo con el manejo que se
les dé, una cantidad limitada se incorporara a rutas de reciclaje mientras que la mayor cantidad tendra
como destino un relleno sanitario. Sin embargo, algunos de estos residuos se podran encontrar de manera
temporal en zonas con afluencia turistica, desde playas hasta la via publica generando un impacto visual.
Dependera en gran medida de las medidas preventivas que se tomen respecto a la disminucién de
disposicion de residuos por parte de locales y turistas en playas, asi como del sistema de recoleccién que
garantice que no se acumulen los residuos en la via publica.
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6. Analisis de riesgos relevantes

El desarrollo turistico y los servicios que ofrece el municipio han provocado un crecimiento tanto de
poblacién como de la zona urbana, principalmente hacia la zona costera y en areas de pendiente
pronunciada, susceptibles a riesgos geoldgicos (deslizamientos, fallas y fracturas, tsunamis). La
construccion de desarrollos habitacionales, comerciales y hoteles ha ocasionado alteraciones
topograficas, fluviales y de cuerpos de agua mediante acciones de corte, nivelacién y relleno. El Atlas de
Riesgo de Puerto Vallarta (ARPV) menciona que las caracteristicas geograficas del municipio y su
desarrollo urbano facilitan la formacién y evolucion de riesgos por fendmenos geoldgicos e
hidrometeoroldgicos (Universidad de Guadalajara, 2014). En esta seccidn se resumen estos riesgos.

6.1. Riesgos geoldgicos

Los riesgos por fendmenos geoldgicos se presentan debido a agentes perturbadores asociados a las
acciones y movimientos de la corteza terrestre. Los riesgos geolégicos mas relevantes para el municipio
de acuerdo con el ARPV son (Universidad de Guadalajara, 2014): deslizamientos, fallas y fracturas, y
tsunamis.

6.1.1. Deslizamientos

De acuerdo con la guia para la elaboracidon de Atlas Estatales o Municipales de Peligros y Riesgos del
CENAPRED (2004), los deslizamientos son procesos geomorfolégicos que ocurren cuando se rompe o
pierde el equilibrio de una porcién de los materiales que componen una ladera y se deslizan ladera abajo
por accién de la gravedad. Los deslizamientos suelen presentarse en taludes empinados. Sin embargo,
también se pueden presentar en laderas con poca pendiente. La inestabilidad de las laderas depende de
la composicidon de los materiales de la falla. El grado de inestabilidad esta relacionado con el origen
geoldgico de las masas térreas, la pendiente natural del terreno, sismicidad, clima y ambiente propio de
cada lugar. Por la forma de la superficie de falla se encuentran dos tipos de deslizamientos:

e Rotacionales: Deslizamientos en los que la superficie principal de falla es concava hacia arriba,
definiendo un movimiento de suelos y/o fragmentos de rocas con centro de giro por encima del
centro de gravedad. Los tipos de suelo en los que normalmente se produce este movimiento son
blandos arcillosos y formaciones de rocas blandas muy intemperizadas.

e Traslacionales: Deslizamientos en los que los fragmentos de roca o suelos se desplazan hacia
afueray hacia abajo, a través de una superficie de falla plana con muy poco o nada de movimiento
de rotacidn. Los tipos de suelo en los que normalmente se produce este tipo de movimiento son
granulares.

Segun el ARPV (Universidad de Guadalajara, 2014), la zona centro-sur de los distritos urbanos presenta
una susceptibilidad media a los deslizamientos (ver Figura 79).
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Figura 79. Zonas de deslizamientos. Elaborado con informacidn del Atlas de Riesgo de Puerto Vallarta
(Universidad de Guadalajara, 2014).

6.1.2. Fallasy fracturas

Este fendmeno geoldgico es generado por procesos de tectonismo, los cuales producen la deformacion
de la litosfera terrestre. Una falla es una fractura por la cual a lo largo de ella una roca es desplazada por
otra (SEDESOL, 2012). Una fractura es un plano discontinuo de una masa rocosa o de material poco
consolidado, viéndose desde la superficie como una linea con una abertura de un ancho de milimetros o
varios decimetros (SEDESOL, 2012). Por si solas, las fallas y las fracturas no ocasionan desastres; sin
embargo, pueden estimular los procesos que generan agravamientos en las infraestructuras. La
agrupacion de fracturas produce un debilitamiento en la roca o material no consolidado, favoreciendo los
deslizamientos, derrumbes o caidas de bloques que afectan a las zonas urbanas (SEDESOL, 2012).

Las fallas se dividen en dos categorias, pasivas y activas (SEDESOL-Coremi, 2004). Las pasivas no presentan
un riesgo ya que no se producen desplazamientos. Las activas pueden tener movimientos imperceptibles
o subitos, pudiendo romper aceras, tuberias, viviendas, surcos de cultivo, generar sismos, deslaves o
derrumbes en las zonas cercanas a la falla
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En la Figura 80 se presenta el mapa de fallas y fracturas para el municipio.
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Figura 80. Mapa de fallas y fracturas. Elaborado con informacidn del Atlas de Riesgo de Puerto
Vallarta (Universidad de Guadalajara, 2014).

6.1.3. Tsunamis

Los maremotos, también conocidos como tsunamis, son consecuencia de sismos tectdnicos de gran
magnitud cuyo origen se encuentra bajo el fondo del océano. Debido al movimiento vertical del piso
oceanico, la perturbacién generada en el agua llega a desplazarse con velocidades de hasta 900 km/h en
mar abierto, sin que sea posible percibir cambios de nivel. Sin embargo, al llegar a la costa su velocidad
disminuye notablemente, pero su altura puede alcanzar aproximadamente 30 metros (CENAPRED, 2004).
Aunque la frecuencia de ocurrencia de los maremotos es relativamente baja (no todos los sismos con
epicentro en zona marina los generan), el dafio que pueden producir, y que en algunos casos se suma al
ocasionado por el sismo, puede alcanzar niveles considerables.

Los tsunamis son uno de los peligros de origen geoldgico a los que esta expuesto el municipio debido a su
ubicacidn geografica y caracteristicas tectdnicas. De acuerdo con el CENAPRED (2004), la costa del Pacifico
de México pueden ser afectada por tsunamis de tipo regional, originados a miles de kildmetros de
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distancia, y de origen local, provocados por sismos o deslizamientos submarinos. La costa del municipio
puede ser afectada por las dos procedencias de este fenémeno (ver Figura 81).
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Figura 81. Riesgo por tsunami de 2.5 m, 5 m, 10 m y 25 m. Elaborado con informacion del Atlas de
Riesgo de Puerto Vallarta (Universidad de Guadalajara, 2014).

Reporte de Evaluacién Ambiental Pdagina 185 de 387



Evaluaciéon Ambiental del PMDU 2050 para el Municipio de Puerto Vallarta, Jalisco y sus Planes Parciales

6.2. Riesgos hidrometeorologicos

Los riesgos por fendmenos hidrometeoroldgicos se presentan debido a agentes perturbadores de tipo
atmosférico. Los riesgos hidrometeorolégicos mas relevantes para el municipio son: inundaciones
(costeras, fluviales y pluviales), ondas cdlidas y sequias.

6.2.1. Inundaciones

Las inundaciones son aquellos eventos que, debido a la precipitacién, oleaje, marea de tormenta, o falla
de alguna estructura hidrdulica, provocan un incremento en el nivel de la superficie libre del agua de los
rios o el mar mismo, generando invasidn o penetracion de agua en sitios donde usualmente no la hay y,
generalmente provoca dafios a la poblacion, agricultura, ganaderia e infraestructura (CENAPRED, 2019).

Las inundaciones se producen debido a modificaciones del terreno en las cuencas causadas por ejemplo
por cambios en los usos del suelo. Los danos que causan por las inundaciones pueden incrementarse en
funcién del grado de modificacion de la cuenca. El tiempo que debe transcurrir para que los efectos de
una inundacién sean percibidos por la poblacién puede ser minimo, provocando que en ocasiones la
respuesta de las autoridades y de la poblacién se vea comprometida (CENAPRED, 2019).

De acuerdo con el Atlas de Riesgo de Puerto Vallarta (Universidad de Guadalajara, 2014), las inundaciones
identificadas para el municipio son de tipo costeras, fluviales y pluviales. Las inundaciones costeras son
derivadas de fendmenos como marea ciclénica, marea de tormenta y mar de fondo. Se tratan de un
aumento anormal del agua en la costa del mar o de un lago, por vientos fuertes de un ciclén. En la Figura
82 se muestra el mapa de inundacidn costera para el municipio.
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Figura 82. Mapa de inundacion costera. Elaborado con informacidn del Atlas de Riesgo de Puerto
Vallarta (Universidad de Guadalajara, 2014).

Por otro lado, las inundaciones fluviales se generan cuando el agua se desborda de los rios y queda sobre
la superficie del terreno cercano a ellos. A diferencia de las pluviales, en este tipo de inundaciones el agua
gue se desborda sobre los terrenos adyacentes corresponde a precipitaciones registradas en cualquier
parte de la cuenca tributaria y no necesariamente a lluvia sobre la zona afectada. Es importante mencionar
gue el volumen que escurre sobre el terreno a través de los cauces se va incrementando con el drea de
aportacién de la cuenca, por lo que las inundaciones fluviales mas importantes se pueden dar en los rios
con mas desarrollo (longitud) o que lleguen hasta las planicies costeras (CENAPRED, 2019). Este tipo de
inundaciones también ocurren debido a las condiciones de insuficiencia de los sistemas de evacuacion,
como cauces haturales, sistemas de drenaje artificiales y colectores urbanos, entre otros (Universidad de
Chile, 2006). Pueden ocasionarse por causas naturales como lluvias, u oleaje; y también por causas no
naturales como la ruptura de presas. Las inundaciones fluviales que afectan al municipio y su drea urbana
manifiestan una temporalidad anual y se originan por intensas precipitaciones pluviales en el verano que
ocasionan el crecimiento de los rios y arroyos que drenan la cuenca (ver Figura 83).
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Figura 83. Mapa de inundaciones fluviales. Elaborado con informacidn del Atlas de Riesgo de Puerto
Vallarta (Universidad de Guadalajara, 2014).

Por ultimo, las inundaciones pluviales son consecuencia de la precipitacidon. Se presentan cuando el
terreno se ha saturado y el agua de lluvia excedente comienza a acumularse, pudiendo permanecer horas
o dias. Su principal caracteristica es que el agua acumulada es agua precipitada sobre esa zona y no la que
viene de alguna otra parte (por ejemplo, de la parte alta de la cuenca) (CENAPRED, 2019).

De acuerdo con el Atlas de Riesgo de Puerto Vallarta (Universidad de Guadalajara, 2014), las inundaciones
fluviales son representadas por zonas y puntos de inundacién, los cuales son areas que estdn sujetas a
inundaciones como resultado de lluvias fuertes o continuas, que sobrepasan la capacidad de absorcién
del suelo y la capacidad de carga de los rios y areas costeras. Actualmente se han acentuado lluvias y
tormentas cada afo. Hay afectaciones directas por precipitaciones locales y otras con lluvias en la zona
montafiosas que al descender provocan inundaciones en diversas partes del municipio. Los puntos de
inundacién son sitios donde se favorece la retencidon de agua. En el Atlas de Riesgo de Puerto Vallarta
(Universidad de Guadalajara, 2014), se identifican 248 puntos de inundacion en el municipio (ver Figura
84).
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Figura 84. Mapa de zonas y puntos de inundacion pluvial. Elaborado con informacidn obtenida del

6.2.4. Ondas calidas

Atlas de Riesgo de Puerto Vallarta (Universidad de Guadalajara, 2014).

La Organizacion Meteorolégica Mundial define una onda de calor como un estado en el cual en un
transcurso de 5 dias la temperatura maxima supera la temperatura maxima promedio. Se trata de una
sensacidn agobiante y a menudo agotadora para cualquier ser vivo que no esta acostumbrado a un
ambiente particularmente caluroso. Sin embargo, la definicién puede variar de una regidn a otra en
cuanto a las condiciones climaticas que dan lugar a la ola de calor. Es decir, las temperaturas a las cuales
se considera una onda de calor en una region de clima templado son distintas a las de una zona de clima
seco, aunque los efectos son similares (GeoEnciclopedia, 2016). De acuerdo con el PMDU, la ola de calor
es un calentamiento importante del aire, o invasidén de aire muy célido, sobre una zona extensa, donde la
temperatura maxima supera su umbral durante tres dias consecutivos.
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6.2.5. Sequias

Las sequias se definen como un conjunto de condiciones ambientales atmosféricas de muy poca humedad
que se extiende durante un periodo suficientemente prolongado como para que la falta de lluvias
ocasione un grave desequilibrio hidroldgico y ecoldgico. De acuerdo con el PMDU, el agua deja de fluir en
rios que normalmente no se secan y los lagos y lagunas se convierten en valles aridos. Entre los efectos
gue tendria la falta de lluvias se encuentran los incendios forestales en las dreas montafosas cercanas al
municipio, como la Sierra de Vallejo. De acuerdo con el PMDU, en caso de presentarse dicho fendmeno,
se generarian problemas en la calidad del aire y de deslizamiento de tierras.
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6.3. Riesgos potenciales con la implementacion del instrumento

En esta seccidn se presenta un andlisis de riesgos potenciales con la implementacion el PMDU. Se
analizaron los riesgos geoldgicos e hidrometeorolégicos para los fendmenos mas relevantes a las areas de
aplicacion de los distritos urbanos.

6.3.1. Riesgos geoldgicos

Con respecto a los riesgos geoldgicos analizados, en la Tabla 44 se muestran los siguientes: tsunami,
deslizamientos y fallas y fracturas.

Tabla 44. Impactos por riesgos geoldgicos por distrito urbano.

Superficie de Superficie de Superficie de Superficie de Cantidad de
L . inundacion inundacion inundacion inundacion Superficie de
Distrito Superficie . . . 3 . . fallas y
por tsunami por tsunami 5 por tsunami por tsunami deslizamiento
urbano (ha) fracturas
25m m 10 m 20 m (ha) istrad
registradas
(ha) (ha) (ha) (ha) 8

1 1,810 473 944 1,579 1,810 0 0

2 1,684 0 0 4 481 0 1

3 1,595 67 109 217 328 80 0

4 1,306 100 235 355 527 229 0

5 846 708 790 797 846 0 0

6 422 183 327 421 421 0 0

7 942 0 15 146 356 359 1

8 652 28 69 133 203 505 1

9 992 13 23 38 72 519 4

10 1,313 30 37 54 103 1303 2

El

6,148 0 0 150 2,539 0 1
Colorado
Las
8,558 0 0 0 0 0 6

Palmas

El riesgo de inundacidn por tsunami se divide en 4 categorias: tsunamis de 2.5 m, tsunamis de 5 m,
tsunamis de 10 m y tsunamis de 20 m. Como se observa en la Tabla 45, el riesgo de inundacién por tsunami
afecta mas a los distritos DU1, DU5 y DU6 debido a su cercania a la linea de costa.

Tabla 45. Porcentaje de afectacidn por tsunami por distrito urbano.

Inundacién Inundacién Inundacién Inundacién
L. Superficie por tsunami por tsunami 5 por tsunami por tsunami Porcentaje de
Distrito urbano . ..
(ha) 25m m 10m 20m inundacion (%)
(%) (%) (%) (%)
1 1,810 26 52 87 100 100
2 1,684 0 0 29 29
3 1,595 4 14 21 45
4 1,306 8 18 27 40 93
5 846 84 93 94 100 100
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Inundacién Inundacién Inundacién Inundacién
Lo Superficie por tsunami por tsunami 5 por tsunami por tsunami Porcentaje de
Distrito urbano . o
(ha) 25m m 10m 20 m inundacion (%)
(%) (%) (%) (%)
6 422 43 78 100 100 100
7 942 0 2 16 38 55
8 652 4 11 20 31 66
9 992 1 2 4 15
10 1,313 2 3 4 17
El Colorado 6,148 0 0 2 41 44
Las Palmas 8,558 0 0 0 0 0

En la Figura 85 se muestran el riesgo de inundacion por categoria de tsunamis. Se observa que el DU5
seria el de mayor afectacidn considerando cualquier tipo de tsunami. La poblacién proyectada para 2030
es de 12,377. De las 845.17 ha que conforman el DU5, en 2020 se cuenta con un drea urbanizada de
526.48ha vy de acuerdo con el plan parcial de desarrollo urbano el drea urbanizable a 2030 es de 55.29 ha.

Los DU1 y DUG6 son los siguientes distritos de mayor afectacion. Para 2030 se proyecta una poblacién de
37,967 y 15,232 habitantes respectivamente. Respecto a su urbanizacidon, el DU1 cuenta con una
superficie urbanizada de 924.88 ha y un area urbanizable de 557.66 ha. El DU6 cuenta con una superficie
urbanizada de 402.0 ha y un area urbanizable de 1.19 ha.
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Figura 85. Porcentaje de afectacion por tsunami por distrito urbano.
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6.3.2. Riesgos hidrometeoroldgicos

En la Tabla 46 se muestran los impactos por riesgos hidrometeoroldgicos analizados: inundaciones
fluviales, zonas de inundacién pluvial y puntos de inundacién pluvial.

Tabla 46. Impactos por riesgos hidrometeoroldgicos por distrito urbano.

L . . Superficie de Superficie de zonas de Puntos de
Distrito Superficie Superficie ) .. . . .. . . ..
urbano (ha) (m2) inundacion fluvial inundacion pluvial lnunda.cmn

(m?) (m2) pluvial
1 1810 18,102,940 2,330,281 843,237 13
2 1684 16,841,952 2,327,499 2,758,011 21
3 1595 15,950,608 2,615,313 1,723,682 22
4 1306 13,059,910 283,710 1,466,220 102
5 846 8,457,235 28,407 130,171 9
6 422 4,217,702 300,389 300,389 9
7 942 9,415,401 300,035 768,300 51
8 652 6,520,268 219,167 513,909 12
9 992 9,920,599 212,338 0 3
10 1313 13,126,603 220,970 0 1
El Colorado 6148 61,484,631 2,308,781 6,040,002 4
Las Palmas 8558 85,584,713 2,307,182 4,258,894 0

Para su analisis se separaron en dos grupos los impactos. El primer grupo estd conformado por las
superficies de inundacion fluvial y de inundacidn pluvial (Tabla 47). Para este grupo se obtuvo un
porcentaje de afectacidén por inundacién por distrito urbano.

Tabla 47. Porcentaje de afectacidn por riesgos hidrometeoroldgicos por distrito urbano.

L . Porcentaje de afectacion Porcentaje de Porcentaje de
Distrito Superficie ) ., . L. ..
urbano (ha) por inundacion fluvial . afec.t?cwn p.or afectacion total

(%) inundacion pluvial (%) (%)
1 1810 13 5 18
2 1684 14 16 30
3 1595 16 11 27
4 1306 2 11 13
5 846 0 2 2
6 422 7 7 14
7 942 3 8 11
8 652 3 8 11
9 992 2 0
10 1313 2 0
El Colorado 6148 4 10 14
Las Palmas 8558 3 5 8

En la Figura 86 se muestra el porcentaje de afectacién total por distrito para este grupo. Se observa que
el DU2 es el mas afectado actualmente. De no tomarse acciones estratégicas y efectivas para abordar
dicho riesgo, se prevé que en el futuro afecte a una mayor cantidad de personas, pues se prevé que para
2030 la poblacion del DU2 sera de 40,883 (proyeccién obtenida del PPDU DU2 2012), representando un
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aumento de 40.8% comparado con datos del 2010. Por otro lado, la superficie urbanizada en el 2020 del
DU2 es de 509.63 ha, lo cual representa el 30% del drea del distrito. De acuerdo con el plan parcial de
desarrollo urbano del DU2, el drea urbanizable es de 497.46 ha, lo que sumado a la superficie urbanizada
representaria el 71% del distrito. Resulta critico que la administracion municipal tome acciones para
minimizar el riesgo de inundacion en las areas urbanizadas y urbanizables. En la seccidn 7.7 se presentan
estrategias que ademas de ser Utiles para mitigar los impactos previstos por la implementacién del PMDU
sobre el componente de escurrimiento pluvial, también pueden ser utilizadas para minimizar los riesgos
por inundacion.

El segundo distrito mas afectado por este tipo de riesgo es el DU3, para el cual se proyecta que la poblacién
en 2030 sea de 34,812 (proyeccion obtenida de la gaceta municipal del periodo 2010-2010 num. 8). Esto
generaria un incremento poblacional de 45.9% comparado con la poblacién en 2010. Por otro lado, la
superficie urbanizada en el 2020 del DU3 es de 968.5 ha, lo cual representa el 61% del area del distrito.
De acuerdo con el plan parcial de desarrollo urbano del DU2, el drea urbanizable es de 497.46 ha, lo que
sumado a la superficie urbanizada representaria el 92% del territorio. De igual forma resulta critico contar
con la infraestructura adecuada para minimizar el riesgo de inundacién en dicho distrito. Los distritos
urbanos DU1, DU4, DU6, DU7, DU8, y DU-EI Colorado también presentan riesgo de inundacién, pero a
menor escala, por lo que se deberan tomar las precauciones necesarias para su minimizacion. Los distritos
urbanos menos afectados por inundaciones son el DU5, DU9, DU10 y DU-Las Palmas.

Porcentaje de afectacion por inundacion
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Distrito urbano

Figura 86. Porcentaje de afectacion por inundaciones fluviales y pluviales por distrito urbano.

El segundo grupo esta conformado por el nimero de puntos de inundacién pluvial por distrito. Los puntos
de inundacién se clasificaron en un rango de 1 a 5, dependiendo de la cantidad de puntos de inundacién
registrados (Tablas 48 y 49). En la Figura 87 se observa que los distritos urbanos con mayores puntos de
inundacién pluvial registrados son el DU4 y el DU7. De igual forma, en la seccién 7.7 se presentan
estrategias que pueden ser utilizadas para minimizar los riesgos por inundacion.
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Rango Riesgo Valor
> 60 Muy alto 5
35a60 Alto 4
15a35 Medio 3
5a15 Bajo 2
<5 Muy bajo 1

Tabla 49. Valor de riesgo por puntos de inundacion pluvial por distrito urbano.

Mayor probabilidad de puntos de inundaciéon

Distrito Superficie Puntos de .
. ., Valor de riesgo
Urbano (ha) inundacion
1 1810 13 2
2 1684 21 3
3 1595 22 3
4 1306 102 5
5 846 9 2
6 422 9 2
7 942 51 4
8 652 12 3
9 992 3 1
10 1313 1 1
El Colorado 6148 4 1
Las Palmas 8558 0 1

Probabilidad de inundacion pluvial
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Figura 87. Probabilidad de inundacion pluvial segtin el niimero de puntos registrados.
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7. Estrategias de mitigacion

La jerarquia de mitigacién es un marco para la gestién de riesgos e impactos potenciales relacionados con
el medio ambiente. Puede definirse como la secuencia de acciones para anticipar y prevenir impactos,
seguido de su minimizacion, luego su reparacion o restauracion de dafios, y finalmente la compensacion
de impactos donde permanezcan impactos residuales significativos (CSBI, 2015). Para su correcto uso, es
importante que las acciones tengan prioridad en dicho orden (ver Figura 88).
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Figura 88. Implementacion de la jerarquia de mitigacion (Brownlie y Treweek, 2018).

La jerarquia de mitigacidn se puede utilizar al planificar e implementar politicas, planes, programas y
proyectos, para proporcionar un enfoque légico y eficaz para proteger y conservar el ambiente (CSBI,
2015). Es una herramienta para ayudar en la gestion sustentable de los recursos naturales, y que
proporciona un mecanismo para tomar decisiones explicitas que equilibren las necesidades de
conservacién con las prioridades de desarrollo.

En la Tabla 50 se muestra un resumen numérico de las 81 estrategias de mitigacidn identificadas para los
componentes ambientales relevantes, clasificadas con base en la jerarquia de mitigacion. En la Tala 51 se
presenta una clasificacion de las estrategias segun el tipo de instrumento que abordan.

Tabla 50. Estrategias de mitigacion por componente ambiental relevante.

Componente Prevencion | Minimizacion Restauracién | Compensacion | Total
Agricultura 1 2 3 2 8
Agua residual 6 4 1 3 14
Agua subterranea 4 3 1 1 9
Biodiversidad 4 2 1 2 9
Calidad paisajistica 4 4 4 4 16
Clima local 2 2 1 1 6
Escurrimiento pluvial 4 7 2 1 14
Residuos 2 1 1 1 5
Total 27 25 14 15 81
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Tabla 51. Clasificacidn de estrategias de mitigacion segun el tipo de instrumento abordado.

Clasificacion de estrategia Numero Proporcion
Programas 6 7.41%
Planes 6 7.41%
Proyectos 9 11.11%
Medidas particulares 60 74.07%
Total 81 100.00%

En la seccién 8.1 se presenta un resumen de las estrategias de mitigacidn, las acciones y resultados
esperados, los responsables y tiempos para su implementacién, y los indicadores de seguimiento de las
estrategias.

7.1. Agricultura

En la seccidén 5.1 se describieron los siguientes impactos ambientales potenciales con la implementacién
del PMDU sobre este componente:

Incremento del uso de agua para actividades agricolas
Presién a la frontera del bosque
3. Pérdida de calidad de suelos por practicas de agricultura intensiva

En esta seccidn se describen las estrategias de prevencidn, minimizacidn, restauraciéon y compensacion
para mitigar dichos impactos ambientales.

En el PMDU (Ejes estratégicos) se propone “duplicar la productividad agricola y los ingresos de los
productores de alimentos en pequefia escala” al mismo de tiempo de “asegurar la sostenibilidad de los
sistemas de produccion de alimentos y aplicar practicas agricolas resilientes que aumenten la
productividad y la produccidn, contribuyan al mantenimiento de los ecosistemas, fortalezcan la capacidad
de adaptacidon al cambio climatico, los fendmenos meteoroldgicos extremos, las sequias, las inundaciones
y otros desastres, y mejoren progresivamente la calidad de la tierra y el suelo”. Ademas, se identifica la
necesidad de crear estrategias para la promocidn y financiamiento de los productos agricolas. Para ayudar
a cumplir con esas metas y complementando lo propuesto en el PMDU, se recomiendan las siguientes
estrategias de mitigacion para este componente.

7.1.1. Estrategias de prevencion
Gestionar las poblaciones de polinizadores animales

Los polinizadores salvajes tienen la capacidad de aumentar la produccion de los cultivos, de esta forma se
convierten en un importante recurso natural; los agroecosistemas intensivos pueden perjudicar a las
comunidades de polinizadores animales al afectar caracteristicas del paisaje como la biodiversidad. Como
se hamencionado, los polinizadores actian a una escala de paisaje y por esta razon las practicas de gestion
para el manejo de estas poblaciones deben adecuarse a dicha escala para aumentar la capacidad del
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paisaje para alojar este tipo de poblaciones. Las medidas propuestas a continuacién se basan en Klein et
al. (2007):

e Aumentar oportunidades de anidacidn que cubran las necesidades de diferentes especies de
polinizadores identificados en la region.

e Incrementar los recursos florales durante la temporada de actividad de polinizadores mediante la
rotacion de cultivos. Esta practica también puede ayudar con otros servicios ecosistémicos como
la mejora del suelo y manejo de plagas.

e Crear franjas de vegetacién o borduras naturales o implantadas en el perimetro de los campos
para conectar habitats.

e Evitar el uso de insecticidas de amplio espectro durante la temporada de floracidn, especialmente
aquellos con féormulas sistémicas o micro encapsuladas que puedan contaminar el néctar o el
polen.

7.1.2. Estrategias de minimizacion
Utilizar el agua residual tratada en actividades agricolas

Con el objetivo de reducir la extraccidn de agua subterranea y superficial de buena calidad directamente
de los ecosistemas que las contienen, se recomienda el uso del agua tratada en el sistema de agua residual
del municipio para su uso en las actividades primarias.

Deben considerarse las facilidades que se les dara a los agricultores para el uso de agua residual tratada,
haciendo su uso mas atractivo que la extracciéon de agua directamente del acuifero o cuerpos de agua
superficial.

Reducir el uso de plaguicidas: manejo ecoldgico de plagas (Paleologos & Flores, 2014)

Se entiende que las plagas son aquellas especies que tienen relacién alimenticia con especies vegetales
de valor econémico. Estas plagas alcanzan densidades poblacionales relevantes debido a las condiciones
creadas en los agroecosistemas que propician su desarrollo.

El cambio de acercamiento de “control y eliminacién” hacia “manejo y mantenimiento” de plagas,
considerando, ademas, el impacto que tienen los plaguicidas en la salud de quienes llegan a interactuar
con ellos y en el ambiente donde son usados, puede ayudar a reducir el uso de plaguicidas en los sistemas
agricolas.

El enfoque cambia de “é cdmo controlar las plagas?” hacia “épor qué aparecen las plagas?” Para responder
a esta pregunta sobresalen dos hipdtesis: 1) hipdtesis de la concentracidn del recurso y 2) hipdtesis del
enemigo natural. La primera tiene que ver con la diversidad el sistema: mientras que en sistemas
intensivos de monocultivos significan una alta disponibilidad de alimento de alta calidad de facil
localizacién, en un sistema diverso estas condiciones no se presentan. Las condiciones de baja diversidad
del monocultivo favorecen un incremento de la poblacién de las plagas. La segunda hipdtesis se relaciona
con la primera en cuanto a que la disminucién de la diversidad en un sistema monocultivado carece de
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las condiciones favorables para el desarrollo de enemigos naturales de las plagas. Las dos hipdtesis tienen

como base la poca diversidad vegetal como causa del aumento de plagas.

De esta forma se plantean tres lineamientos para el manejo de plagas:

1. Las especies de plaga se consideran parte del sistema agrolégico. De esta forma se obliga a un

entendimiento detallado de cémo funciona el agroecosistema lo que permite desarrollar

estrategias que ataquen puntualmente los problemas detectados. Estas estrategias de manejo

pueden enfocarse en disminuir el acceso y disponibilidad de alimento o hacerlo menos atractivo

a las poblaciones de plaga o favorecer condiciones para el desarrollo de enemigos naturales.

2. Conocer el nivel de daino econémico de la plaga, esto es, en qué punto del crecimiento poblacional

de la plaga ésta se vuelve perjudicial econdmicamente.

3. Crear estrategias de manejo simultaneas sobre las vulnerabilidades encontradas evitando

perjudicar otros componentes del agroecosistema.

Para el manejo se consideran estrategias las siguientes estrategias:

e Anivel de cultivo:

@)

Uso de variedades resistentes: Se trata de especies que tienen cierta resistencia a las
plagas (antibidticas, tolerantes o no-preferenciales).

Uso de plantas genéticamente modificadas: Son especies de plantas con propiedades
antibidticas insertadas genéticamente en lugar de adquirirlas mediante cruzamiento. El
alto nivel de resistencia a las plagas puede propiciar la aparicion de formas resistentes de
plagas. Otros riesgos asociados al uso de variedades transgénicas es el posible escape de
transgenes hacia especies silvestres y ayudar al desuso y potencial pérdida de especies
nativas.

e A nivel agroecosistema

O

Control bioldgico: Se trata del manejo de enemigos naturales de la plaga. La presencia de
enemigos naturales no garantiza un manejo eficaz, mas bien, se atribuye la efectividad a
caracteristicas de especificidad alta, alta capacidad de busqueda y tasa de ataque, y alta
tasa de crecimiento y persistencia en la interaccién con la plaga. Estos enemigos pueden
ser depredadores o parasitoides. Las formas en las que este manejo se puede dar son las
siguientes:
®* |mportacién de especies exdticas: Para el control de plagas exdticas o plagas
nativas y debe considerarse el comportamiento de esta especie exdtica en el
ecosistema al que se incorpora: nichos disponibles, competencia con otras
especies, desplazamiento o extincidn de especies nativas, todo con el objetivo de
impedir que la especie exdtica se convierta en plaga.
= Aumento de poblacion de especies de enemigos naturales nativos: Se favorecen
las condiciones del sistema para que aparezcan especies nativas. Se liberan
periédicamente individuos en los momentos en los que la poblacion de la plaga
aumentay la poblacién de enemigos naturales no crecen al mismo ritmo.

Reporte de Evaluacion Ambiental Pagina 199 de 387



Evaluaciéon Ambiental del PMDU 2050 para el Municipio de Puerto Vallarta, Jalisco y sus Planes Parciales

= Conservacion de especies nativas: Se controlan las condiciones del ambiente que
favorecen el crecimiento de la poblacién de los enemigos naturales. Este tipo de
manejo, a diferencia de la estrategia anterior, disminuye la dependencia al uso
de insumos. Las estrategias enfocadas a aumentar la diversidad en sus diferentes
dimensiones pueden ayudar a aumentar la presencia de enemigos naturales (ver
estrategias de mitigacion sobre diversidad).

e Técnicas culturales: Entendiendo que el alcance de las plagas no se limita a los espacios de
produccién ni su relaciéon Unicamente con las plantas de las que dependen, se trata de técnicas
gue gestionan la diversidad en todas sus dimensiones y a diferentes escalas. Deben identificarse
los elementos de diversidad que quieren ser favorecidos, para esto es necesario el entendimiento
de la plaga y el enemigo natural.

o Aumento de biodiversidad a escala de parcela: El aumento de la diversidad especifica,
varietal, genética o fenoldgica dentro de la parcela cultivada puede disminuir la poblaciéon
de plagas a
presente en diferentes momentos del ciclo de produccién son précticas que pueden

Ill

enmascarar” el alimento. Los policultivos y la vegetacidon espontdnea

ayudar de esta manera.

o Aumento de biodiversidad a escala de finca: La vegetacién espontdnea en forma de
corredores o borduras ayudan a enmascarar el alimento de las plagas y propician el
desarrollo de enemigos naturales. Otro beneficio de estos parches de vegetacion es la
disponibilidad de néctar y polen que beneficie las poblaciones de parasitoides.

o Aumento de biodiversidad a escala de paisaje: Segun lo descrito anteriormente, un
aumento de la diversidad favorece el manejo de plagas al enmascarar su fuente de
alimento y propiciar las poblaciones de enemigos naturales.

o Aumento de biodiversidad temporal: La rotacién de cultivos entre variedades preferidas
y variedades no-preferidas cortan los ciclos de la plaga. Variedades de maduracion
temprana o periodo corto ayudan para este fin.

7.1.3. Estrategias de restauracion
Gestionar la biodiversidad de los agroecosistemas

El modelo de produccién agricola moderno apoya un sistema simplificado de reducidos componentes que
facilita el control de su funcionamiento mediante el uso de insumos externos (Stupino, lermang,
Gargoloff, & Bonicatto, 2014). Sembrar diferentes y variadas especies de cultivos estabiliza los
rendimientos a largo plazo, promueve la productividad en sistemas en condiciones de recursos limitados
y bajos niveles de tecnologia (Nicholls & Altieri, 2012 en Stupino et al., 2014). “Las practicas de manejo se
visualizan a nivel de individuos o poblaciones, obviando el nivel de comunidad o ecosistema de donde
surgen los procesos ecolégicos (Gliessman, 2002 en Stupino et al., 2014). Entre menos biodiversidad del
sistema agricola, mas cantidad de insumos serdn requeridos para sustituir los procesos ecoldgicos
necesarios para un adecuado funcionamiento del sistema (lermané & Saranddén, 2009 en Stupino et al.,
2014). Esto se puede medir en la cantidad de energia invertida para reemplazar los procesos del sistema
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como la regulacién bidtica y el ciclo de nutrientes, que son variables dependiendo del sistema utilizado y
el cultivo.

El propdsito de promover la biodiversidad en los sistemas agricolas es transformar las estructuras y
funciones del agroecosistema para propiciar los servicios ambientales de la biodiversidad (Flores &
Sarandon, 2014).

La diversidad vegetal estd asociada al incremento de diversidad de |a biota asociada y puede lograrse por
una variedad de estrategias: policultivos, uso de cultivos de cobertura o abonos verdes, rotaciones de
cultivos, bordes, cercas y manejo de vegetacidn espontdnea, y sistemas agroforestales. Lo anterior debe
ir asociado al conocimiento y objetivos de los agricultores, la diversidad cultural (Flores & Saranddén, 2014).
Otras de las ventajas de la biodiversidad incluyen (Power, 1999 en Flores & Saranddn, 2014):

e Ayuda al ciclo de nutrientes y la captacion de energia.

e Diversificacion de la biota asociada.

e Los sistemas diversos y complejos tienden a tener mayor productividad total.

e Mejor regulacién de plagas, enfermedades y malezas ademas de ayudar a la polinizacién.

Algunas estrategias para aumentar la biodiversidad de los agroecosistemas se describen a continuacion:

e Rotacidn de cultivos: Definida como la alternancia regular y ordenada en el cultivo de diferentes
especies vegetales en secuencia temporal en un area determinada (Geisler, 1980 en Flores &
Saranddn, 2014). Las combinaciones de cultivos y sus temporalidades pueden ser variados, pero
es aconsejable que se atengan a las siguientes pautas (modificado de Arnon, 1972 en Flores &
Saranddn, 2014).

o Turnar especies con diferentes capacidades de absorcidn de nutrientes del suelo, cuyos
sistemas radicales alcancen diferentes profundidades.

o Turnar especies débiles a ciertas plagas o enfermedades con aquellas que no lo son. Esto
ayuda disminuir la aparicion de resistencia.

o Las secuencias deben tomar en cuenta los efectos positivos o negativos que un cultivo
pueda tener en el siguiente. Efectos como la liberacién de sustancias toxicas (alelopatia),
suministro de nutrientes, aporte de materia orgdnica, entre otras.

o Alternar especies que toman nutrientes del suelo con aquellas que ayudan a fijarlos
(leguminosas-gramineas).

o Turnar especies con diferentes necesidades de mano de obra en diferentes épocas.

e Policultivos: Se trata de sistemas de cultivos que crecen de manera conjunta en la misma
superficie durante parte o todo su ciclo. Sus beneficios incluyen una mayor resistencia a
adversidades como malezas, plagas y enfermedades, y/o mayor eficiencia en el uso de recursos
(Sarandon & Labrador Moreno, 2002; Saranddn & Chamorro, 2003 en Flores & Sarandon, 2014).
Para aumentar las posibilidades de éxito es necesario comprender los mecanismos ecoldgicos que
pueden ayudar a su mayor eficiencia, por esta razén los policultivos son sitio-especificos y la
medicidn de su rendimiento debe hacerse mediante un acercamiento holistico viéndolo como un
sistema completo y se recomiendan los indices Razon Equivalente de la Tierra (Land Equivalent
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Ratio o LER) o el Rendimiento Relativo Total (Relative Yield Total o RYT) que miden (Flores &
Saranddn, 2014). Para disefiar sistemas de policultivos es necesario entender dos principios
(Vendermeer, 1989 en Flores & Sarandon, 2014):

o Principio de produccién competitiva: Existe competencia entre los componentes del
policultivo, pero, aun asi, los cultivos se benefician por la presencia de todos porque se
da un solapamiento de los nichos ecoldgicos.

o Principio de facilitaciéon: Que explica que la presencia de una especie genera condiciones
en el ambiente que ayudan a la otra especie del sistema. Cuando la competencia es mayor
gue el beneficio de facilitacién, entonces el comportamiento del policultivo es peor que
el del cultivo puro.

e Cultivos de cubierta: “Un Cultivo de Cobertura (CC) es definido como una cobertura vegetal viva
qgue cubre el suelo en forma temporal o permanente, el cual esta cultivado en asociacién con otras
plantas (intercalado, en relevo o rotacion)”. Entre sus funciones esta la produccién de alimentos
para consumo humano y para ganado, control de enfermedades y plagas, control de malezas y
conservacién de suelo y agua. Se puede tratar de cultivos anuales que se destruyen antes del ciclo
de produccién de cultivos comerciales; o cubiertas vivas que se desarrollan junto a cultivos
comerciales. La mayoria de los cultivos de cubierta son leguminosas (Flores & Saranddn, 2014).

e Sistemas agroforestales: Se trata de sistemas en los que interactlian especies vegetales perennes
lefiosas en la misma superficie con animales y/o cultivos. Son de particular importancia en
agroecosistemas donde los arboles son parte del bioma original del lugar. Se pueden disefar en
tres modalidades diferentes: sistemas agrosilvicolas (arboles y cultivos anuales o perennes);
sistemas silvopastoriles (arboles vy pastizales para la produccion animal); sistemas
agrosilvopastoriles (arboles, cultivos perennes o anuales y pastos para la produccién animal. Estos
sistemas tienen la capacidad de mejorar el suelo mediante el reciclaje de nutrientes de horizontes
profundos del suelo, ademas de fijar nitrégeno y carbono ademas de materia organica que ayuda
también a la estructura del suelo.

Gestionar de manera eficiente los nutrientes del suelo

“La vida en los ecosistemas es posible, entre otras cosas, por lo nutrientes necesarios por los organismos,
los que son tomados del ambiente utilizando la corriente de energia que fluye y atraviesa el
agroecosistema” (Abbona & Sarandon, 2014). Por su naturaleza, los agroecosistemas actuales son
sistemas abiertos a los nutrientes, esto quiere decir que los nutrientes necesarios para generar los
productos agricolas no se quedan dentro del sistema de donde se tomaron, un agroecosistema no se
autoabastece de nutrientes.

Por las funciones que desempefia el suelo en un agroecosistema se considera un elemento complejo. Los
diferentes componentes que lo conforman (materia orgdnica; el agua en el suelo y las soluciones que se
forman; la micro, meso y macrofauna y flora que lo habitan; los minerales) desempefian funciones
distintas pero relacionadas generando un flujo de nutrientes. No se desea crear sistemas cerrado de
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nutrientes sino hacerlos balanceados y eficientes, evitando salidas de nutrientes por lixiviacion, erosién o
volatilizacidn (Abbona & Sarandén, 2014).

Se considera importante tener un entendimiento claro del comportamiento de los nutrientes dentro del
agroecosistema. Entendiendo que se trata de un sistema abierto, realizar balances de nutrientes ayuda a
identificar claramente las vias por las cuales los nutrientes entran y salen del sistema. Para esto se usa un
balance de nutrientes en el que se evallan las entradas y salidas del sistema. Para las entradas se
consideran la fertilizacion, orgdnica y mineral, y si se tienen los recursos, la fijacién biolégica. Para las
salidas se cuentan las salidas por cosecha y de rastrojo; las salidas por lixiviacion, volatilizacidn y erosion
son mas dificil de estimar (Abbona & Saranddn, 2014). Las decisiones sobre la adicidn de nutrientes se
toman de manera puntual sobre las necesidades detectadas.

Se recomienda crear estrategias para hacer uso de los biosélidos generados en las PTAR municipales en
la recuperacion de los nutrientes del suelo que lo requieran. Para esto, y de acuerdo con lo descrito
anteriormente en esta seccion, se deben conocer las propiedades de los biosdlidos para identificar las
necesidades de nutrientes que van a satisfacer.

Capturar carbono en suelos degradados

Las Practicas de Gestion Recomendadas (PGR) son acciones para la captura de carbono en el suelo. Estas
PGR estan enfocadas a agregar grandes cantidades de biomasa al suelo, evitar al maximo la labranza,
conservar agua y suelo, desarrollar la estructura del suelo, mejorar la diversidad y la actividad de la fauna
del suelo, y ayudar a mantener y mejorar los mecanismos del ciclo de nutrientes (Lal, 2004). Algunos
ejemplos de estas practicas son la labranza cero y cultivos de cobertura que tienen como objetivo
“proteger fisicamente el suelo de la accidn del sol, la lluvia y el viento y alimentar la biota del suelo. El
resultado es una menor erosion del suelo y mejor contenido de materia orgénica y de carbono” (FAO,
2002).

Se debe hacer notar que las practicas de poca o nula labranza (labranza cero) estan asociadas a mayor uso
de herbicidas debido a la aparicidon de malezas (Flores & Saranddn, 2014), por lo que se recomienda su
practica en zonas donde el suelo esta degradado pero que no requiera un control estricto de malezas.

7.1.4. Estrategias de compensacion
Compensar econdmicamente por la implementacion de nuevas practicas

Debido a la implementacién de nuevas practicas en las parcelas como la disminucién de la aplicacién de
plaguicidas y herbicidas, y la adopcidon de rotacién de cultivos y cultivos de cobertura, es probable que los
rendimientos de las tierras cambien y no se produzca la misma cantidad de cultivos que con las practicas
de agricultura intensiva.

Se recomienda elaborar una serie de compensaciones econdmicas o incentivos para cubrir las posibles
pérdidas de la produccién o para motivar a los agricultores a la adopcién de las nuevas practicas.

Los incentivos pueden estar ligados a servicios ambientales, se estaria pagando a los agricultores por la
regeneracién y el mantenimiento de los servicios que provee la agricultura. Aunque no existe una
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definicidn exacta de pago por servicios ambientales se presentan cinco principios basicos para ayudar a
entender el concepto (Perrot-Maitre, 2006):

Una transaccion voluntaria donde

Un servicio ambiental bien definido (o un tipo de uso de suelo que ayude a conservar el servicio)
Es comprado por al menos un comprador

A por lo menos un proveedor de servicios ambientales

Solamente si el proveedor de servicios ambientales asegura la provision de dicho servicio

vk wN e

Promocionar e incentivar productos agricolas organicos

Segun lo establecido en el PMDU se reconoce la necesidad de crear oportunidades para la promocién y
financiamiento de productos agricolas. Estas estrategias para crear una demanda de productos agricolas
de alta calidad pueden ayudar a hacer mas atractivas las practicas de produccidn sostenibles.

Esto puede ir de la mano de la vocacidn turistica del municipio y de la infraestructura de servicios que ya
existe.
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7.2. Aguaresidual

En la seccidén 5.2 se describieron los siguientes impactos ambientales potenciales con la implementacién
del PMDU sobre este componente:

Incremento de la demanda de los servicios de agua potable y drenaje
Incremento de la generacién de agua residual y del requerimiento de infraestructura para su
tratamiento
3. Incremento del peligro de accidentes por el uso de gas cloro para desinfeccién
4. Incremento del consumo de energia para tratamiento y bombeo, y emisiones asociadas de GEl
5. Incremento de la generacién de biosdlidos

En esta seccidn se describen las estrategias de prevencion, minimizacién, restauracién y compensacién
para mitigar dichos impactos ambientales.

7.2.1. Estrategias de prevencion

Implementar obras de infraestructura para la conduccion y tratamiento de agua residual mencionadas
en el PMDU

En la seccidn de Estrategias de Desarrollo Urbano, Objetivo Especifico 6 del PMDU se plantea “establecer
un programa de acciones para implementar en materia de infraestructura basica con el fin de abastecer

de agua potable, contar con drenaje sanitario y tratar el agua residual”. Asimismo, respecto a este
componente se mencionan los siguientes proyectos y acciones especificas (PMDU, apartado: Franjas de

proteccion de infraestructura bdsica, subseccion: plantas de tratamiento):

e Proyecto de rehabilitacion integral del Colector Centro-Norte, con operacidn a gravedad en una
longitud de 6 km, en didmetros de 20, 24, 36, 42, 54, 60 y 72 pulgadas

e Construccion de 3.5 km de la segunda linea de bombeo de agua negra, que va del cdrcamo Norte
I ala PTAR Norte Il

e Proyecto de rehabilitacién de la PTAR Norte

e Conservar como espacios verdes y abiertos, las dreas de restriccidon por infraestructura en las
PTAR Norte |, Norte Il

e Construir un emisor afluente de la PTAR Norte Il al rio Ameca

e Rehabilitaciéon o sustitucién de infraestructura hidraulica sanitaria, ya que el 40% de la
infraestructura existente ha rebasado su vida util

Dichos proyectos y acciones permitiran mejorar e incrementar la capacidad de la infraestructura para la
conduccién de agua residual, asi como su tratamiento, y ayudaran a prevenir la contaminacién de cauces
y agua subterranea en zonas que actualmente no cuentan con cobertura de drenaje y que utilizan sistemas
como fosas sépticas.
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Considerar el incremento de la generacién de agua residual debido al crecimiento del area urbana

El PMDU plantea elaborar el Programa de Saneamiento y Cobertura de Agua Potable, Alcantarillado y
Drenaje, asi como el Programa Integral de Manejo de Agua (PIMA), mismo que se menciona de igual forma
en el PMCC. Tanto en el PMDU como en el PMCC se considera que el PIMA comprendera los proyectos,
programas y politicas en materia de gestidon integral del agua que permitirdan proyectar un
aprovechamiento sostenible del recurso hidrico.

Con respecto a estos programas, se recomienda que en su elaboracién se considere el aumento de la
generacioén de agua residual derivado del crecimiento del drea urbana proyectado en el PMDU, tomando
como base las estimaciones presentadas en la seccién 5.2.1y 5.2.2.

Priorizar los distritos urbanos con mayores requerimientos de infraestructura

Dadas las limitaciones presupuestales que pudieran presentarse para desarrollar proyectos de
infraestructura, se recomienda que estos se prioricen por distrito urbano con base en las necesidades de
infraestructura para la conduccion de agua residual y su tratamiento. Con base en lo descrito en la seccién
4.2.2, actualmente las PTARs ubicadas el DU-Las Palmas operan a su maxima capacidad, por el tipo de
tratamiento que recibe el agua residual, que requiere de un reflujo constante para su funcionamiento.
Asimismo, con base en las estimaciones presentadas en la seccién 5.2.1, los distritos urbanos con mayor
requerimiento actual de cobertura de drenaje y agua potable son los DU4 y DU5

Evaluar la emisién de licencias de construccion con base en la capacidad de infraestructura instalada

Se recomienda evaluar de manera detallada la emisidn de licencias de construccion en distritos urbanos
con base en la capacidad de la infraestructura para la conduccion de agua residual y su tratamiento
completo, en caso de que esta no sea suficiente, limitar los permisos hasta que se cuente con la
infraestructura necesaria.

Implementar un sistema de medicidn y registro de descargas de aguas residuales

Se recomienda implementar un sistema de medicidn y registro de descargas de aguas residuales para
contar con datos mas precisos sobre la generacidn de aguas residuales. Dicho sistema y registro permitira
contar con informacién mas precisa acerca de la generacién de agua residual de cada sector (vivienda,
comercios, servicios, industria, etc.). Esto es importante ya que las concentraciones de contaminantes en
el agua residual varian con respecto al sector. Esto repercutira sobre el tipo de tratamiento a implementar
en las PTARs. Ademas, permitira facilitar la deteccidn de descargas clandestinas.

Utilizar un tratamiento alterno para la desinfeccion del agua residual

Para reducir el peligro de accidentes por el uso de gas cloro para la eliminacidon de microorganismos, se
recomienda utilizar un tipo de tratamiento alterno que represente un menor riesgo. En la Tabla 52 se
presenta una comparacién de las ventajas, desventajas y datos de mantenimiento de tres métodos de
tratamiento: ozono, luz ultravioleta y cloro. Se considera que los tratamientos por ozono o luz ultravioleta
conllevan menos riesgos en comparacién con el cloro.
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Tabla 52. Ventajas, desventajas y datos de mantenimiento de tratamientos de desinfecciéon por ozono,
luz ultravioleta y cloro. Fuente: Doménech (2004) y VIQUA (2015).

Método de
tratamiento

Ventajas

Desventajas

Mantenimiento

Bajo tiempo de contacto

Buen funcionamiento en pH
amplio (de 5.5 a 9.5)

Buen funcionamiento en el
rango de temperaturas de 5°C a

35°C

No genera subproductos

Al oxidar los elementos en el agua
puede producir un aumento del
carbono organico disuelto
biodegradable

Tiene un escaso poder residual por lo

Alto costo de
mantenimiento

Puede ayudar a extraer el
hierro/el manganeso del agua

Bajos costos

Ozono indeseables que hace necesario el uso de un
desinfectante como el cloro Requiere personal
Eliminacion del riesgo de adicionado en la fase final del sistema | especializado
formacion de Trihalometano de tratamiento
(THM), compuestos quimicos
volatiles y cancerigenos que se Altos costos de adquisicion de los
generan durante el proceso de equipos
potabilizacién del agua por la
reaccion de la materia organica,
aun no tratada, con el cloro
utilizado para desinfectar.
No requiere de sustancias . . .
. Requiere de tratamiento previo (por
quimicas: no hay subproductos . ) .
. ., ejemplo, filtrado previo para
de la desinfeccién . oo N
sedimentos y descalcificadores para Sustitucion anual de la
L ., areas con aguas duras lampara
Luz Facil instalacion g ) P
ultravioleta . . . . .
. Algunos microorganismos requieren Limpieza ocasional de la
(Uv) Efectiva frente al .
. - N de una dosis alta de UV manga de cuarzo o
Criptoesporidio y la Giardia S
sustitucion
. El uso a gran escala puede estar
No altera el sabor ni el olor del . .g P
restringido
agua
Puede producir subproductos dafinos .
Requiere una
. . comprobacion de piezas
Requiere almacenamiento/uso de
. .. . sueltas, gastadas o rotas
sustancias quimicas nocivas
Reduce algunos sabores/olores . .
. . Debe limpiarse el sistema
desagradables Requiere un control continuo de los
. completo semestralmente
niveles de cloro
Proporciona desinfeccién N
_p . - . Deben limpiarse todas las
residual El Criptoesporidio es muy resistente -
Cloro superficies que muestren

A menudo requiere de un tanque de
contacto

Requiere una instalacién profesional
Puede alterar el sabor/olor del agua

Corrosivo

corrosion

Hay que recargar los
suministros de cloro

Deben limpiarse los
puntos de inyeccidn
bloqueados
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7.2.2. Estrategias de minimizacion
Promover el uso eficiente del agua por medio del Programa de Educacion Ambiental

Dado a que la generaciéon de agua residual se encuentra directamente ligada al consumo de agua potable,
se recomienda promover estrategias para el uso eficiente del agua. De acuerdo con la Organizacion
Mundial de la Salud, las necesidades bdsicas humanas pueden ser cubiertas con un uso de entre 50 y 100
litros de agua por persona por dia (ONU, 2014). Como ejemplo de dichas cantidades en el contexto
mexicano se tiene a la ciudad de Guanajuato, en la cual la poblacién utiliza un promedio de 92 litros por
habitante por dia (Ruiz Lanuza y Amador Barrén, 2018). Asimismo, en Espafia las personas utilizan 127
litros diarios (We Are Water Foundation, 2017).

Como se menciond en la seccidn 4.2.1, el consumo de agua potable por parte de la poblacién fija del
municipio es de 250 L/Hab/dia. Se considera que una meta adecuada seria reducir dicho consumo a 150
L/Hab/dia. Dicha meta puede ser lograda mediante un trabajo conjunto entre la administracion municipal,
los sectores productivos y la poblacion. En especifico, se recomienda que el municipio refuerce el
programa de educacion ambiental del Departamento de Cultura del Agua y lo complemente con un
programa educativo y de responsabilidad ambiental para promover el uso eficiente del agua, el cual sea
promovido ampliamente para que esté disponible para todos los ciudadanos. Existen multiples guias y
estrategias disponibles para promover el uso eficiente del agua. Por ejemplo, el manual de buenas
practicas del Ayuntamiento de la ciudad real (s.f.), Canal de Isabel Il Gestién (2016), Ecodes (s.f.) y algunos
documentos de apoyo para fundamentar los esfuerzos UNEP. (2014), y ejemplos de acciones concretas y
sus resultados en Agua y Desarrollo Sostenible (ONU, 2015). Cabe sefialar que el uso eficiente del agua
potable es también una medida de adaptacidn al cambio climatico que permitira incrementar la resiliencia
del municipio a efectos como la reduccidn de precipitacion y el aumento de sequias.

Implementar obras para la separacion de drenajes de agua pluvial y agua residual

Se considera que la separacion de drenajes es una estrategia clave para reducir el caudal de tratamiento
de aguas residuales, asi como los costos asociados de conduccion (bombeo) y tratamiento, ya que, en
lugar de tratar caudales combinados de agua residual con agua pluvial, solamente se trataria el agua
residual. Esto se considera importante ya que, como se describe en la seccion 4.2.2, para algunos afios,
en la temporada de lluvias se sobrepasan las capacidades instaladas de tratamiento debido a las
aportaciones de agua pluvial. De continuar con el sistema combinado actual, se espera que esta tendencia
aumente en el futuro, como se describe en la secciéon 5.2.2. Se recomienda que las sustituciones de la
infraestructura hidraulica sanitaria a las que refiere el PMDU, asi como las instalaciones futuras de este
tipo de infraestructura se realicen tomando en cuenta la separacion de drenajes.

De acuerdo con Giraldo Gomez (2014), los alcantarillados separados son mas costosos de implementar en
una ciudad, pero sus beneficios se observan al momento de realizar las obras de tratamiento de las aguas
residuales. Adicionalmente permiten un mejor desarrollo urbanistico de la ciudad, ya que con ellos se
puede proteger a los cuerpos de agua internos de una ciudad al evitar que las aguas residuales y reboses
de alcantarillados combinados entren a ellos (Giraldo Gémez, 2014). Los siguientes casos de estudio
muestran las ventajas de contar con sistemas separados de conduccién de agua residual y pluvial.
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Singapur es un pais que se localiza en una isla y cuenta con una alta densidad de poblacién. Por sus
condiciones geograficas resulta importante evitar el desperdicio de agua potable. El sistema de
alcantarillado en Singapur es separado de manera que las aguas residuales no se combinan con el agua
pluvial. Asimismo, la totalidad del agua residual es tratada.

En Chicago, que se caracteriza por ser una ciudad plana cerca a los grandes lagos, en los afios 90’s dos
PTARs fueron disefiadas para tratar 2 billones de galones americanos diarios de agua residual. En multiples
ocasiones su capacidad era sobrepasada por fuertes lluvias, que generaban hasta 5 billones de galones
americanos, y se generaban inundaciones por desbordamiento de aguas residuales, con repercusiones
sobre la salud humanay a salud ambiental, pues los rios y lagos cercanos también eran afectados. A finales
de la segunda guerra mundial, se generé una infraestructura separada para captar y almacenar el agua de
lluvia, gracias a diferentes reservorios que se construyeron por partes, se ha logrado que mejore la calidad
del agua y que los rios y lagos nuevamente almacenen biota (Haydar Mordecai, 2016). Los diferentes
reservorios también han generado beneficios a las comunidades ya sea al evitar los desbordamientos o
por almacenar agua para las comunidades aledafas, por ejemplo, el reservorio O' Hare que finalizo su
construccion en 1998, con una capacidad de almacenar 340 millones de galones americanos (NRDC, 2010)
y desde entonces hasta la actualidad ha reducido 116 millones de ddlares en valor por dafios por
desbordamiento (Haydar Mordecai, 2016).

Utilizar fuentes alternas de energia para el tratamiento de agua residual

Se recomienda utilizar fuentes alternas de energia para el tratamiento de agua residual con el fin de
reducir el uso de energia proveniente de fuentes fdsiles, las emisiones asociadas de gases de efecto
invernadero y los costos de operacion de las PTARs. Como parte del proceso de tratamiento de agua
residual, las PTARs pueden generar metano (biogas), mismo que por sus caracteristicas fisicoquimicas es
susceptible de ser utilizado para la generacidn de energia eléctrica. Actualmente el biogds que se produce
en la PTAR Norte Il, solo se utiliza como combustible para los intercambiadores de calor en el proceso de
biodigestién anaerobia, que alimenta a tres calentadores para mantener una temperatura de 35°C, que
es la temperatura que requieren las bacterias metanogénicas para la produccion de metano, (Velazques,
2020b). Para ello se destaca que en el PMDU (apartado: Transicion energética) se contempla la
optimizacidn energética por el uso de biogas en la PTAR Norte Il. Se recomienda que dicha medida sea
ampliada al resto de las PTARs existentes y futuras. De la misma forma, se recomienda el uso de energia
solar mediante la instalacion de paneles fotovoltaicos para cubrir parte de la demanda energética de las
PTARs.

Promover la captacion y uso del agua pluvial

Como estrategia adicional de minimizacion se recomienda promover la captacion y uso de agua pluvial en
viviendas y establecimientos de comercios, servicios e industria. Debido a la infraestructura existente de
drenaje combinado, la captacién de agua pluvial permitiria reducir los caudales de tratamiento de agua
residual a conducir y tratar, asi como los costos asociados. El agua pluvial podria ser utilizada para el riego
de areas verdes y para satisfacer necesidades domésticas, comerciales e industriales.
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7.2.3. Estrategias de restauracion
Implementar proyectos para la remediacion y restauracion de cauces

Como se describid en la seccidén 4.2.2, el 8% de las viviendas en el municipio no cuentan con drenaje
conectado a la red publica. Dicha problematica, asi como el uso de fosas sépticas ineficiente y descargas
clandestinas repercuten sobre la calidad del agua superficial, los ecosistemas que dependen de ellay la
salud humana.

Como estrategia de restauracidn se recomienda la implementacién de proyectos para la remediacién y
restauracién de cauces, los cuales se podrdn integrar a otro programa propuesto en materia de areas
verdes. Se recomienda al desarrollar los proyectos de remediacién de cauces consideren los siguientes
puntos:

A. Levantamiento puntual del cauce, alrededor de todo su trayecto, ya sea dentro o fuera del area
urbana para determinar su condicién actual

Realizar una batimetria del cauce

Identificar las fuentes de contaminacion del cauce y erradicarlas

Priorizar aquellos a intervenir con base en su cercania a asentamientos humanos o sitios turisticos.

mOoO 0w

Los proyectos de restauracion deberan buscar mejorar las condiciones ecolégicas de los cauces

que se intervengan.

F. Informar a la(s) comunidad(es) pertinentes respecto de lo que se desea realizar, y en lo posible
buscar la aprobacion y el apoyo voluntario de la comunidad para realizar el proyecto de
restauracién y remediacion.

G. Tener un plan completo respecto a que se de separacion de los residuos excavados, en caso de

gue sean reciclables, reutilizables o residuos peligrosos

7.2.4. Estrategias de compensacion

Se considera que el agua residual tratada, el biogds y los biosdlidos cuentan con un gran potencial de
integrarse al modelo de economia circular, la cual se define como un sistema econdmico que busca
minimizar los residuos y aprovechar los recursos lo mejor posible mediante el remplazo el concepto de
final de vida con la restauracion. La economia circular busca la eliminacién del residuo a través de un
disefio superior de los materiales, productos, sistemas y modelos de negocio. La economia circular se basa
en tres principios basicos: (i) disefiar para que no se produzca desperdicio y contaminacién, (ii) mantener
los productos y materiales en uso, y (iii) regenerar los sistemas naturales (Ellen MacArthur Foundation
s.f.; WEF 2014).

En México existen implementaciones exitosas del modelo de economia circular. En San Luis Potosi se
utilizan aguas residuales tratadas en lugar de aguas subterraneas para la generacién de energia eléctrica.
Con esto se logra reducir los costos de agua en un 33%, generando ahorros por 18 millones de ddlares en
un periodo de seis afios. En el caso de la empresa proveedora del servicio de agua, los ingresos adicionales
provenientes de la venta de aguas residuales tratadas ayudan a cubrir los costos operativos y de
mantenimiento (Li Lou y Shane Romig, 2020).
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En esta seccién se describen tres estrategias ligadas con el modelo de economia circular: La
comercializacion de agua residual tratada, la comercializacion de biogas y la comercializacion de
biosdlidos.

Aprovechamiento del agua residual tratada

Como estrategia de compensacién se recomienda el aprovechamiento del agua residual tratada. El agua
residual tratada puede ser utilizada en usos que no necesariamente requieren de una alta calidad del
agua, tales como algunos usos comerciales (lavado de carros), industriales (torres de enfriamiento) y el
riego agricola. A manera de ejemplo se menciona en el PMDU (apartado: agua potable) que las
concesiones de agua para uso agricola son de 48,847,967 m3/afio, o bien de 1,548.95 L/s. Sin embargo, el
volumen concesionado no equivale al uso real, pero éste puede compararse con el caudal de agua residual
tratada a modo de ejemplo. Como referencia, se tiene que en 2019 las PTARs trataron un promedio
mensual de 1,032.99 L/s de agua residual o 32,545.152 m3/afio. Este caudal corresponde al 66.7% del
volumen concesionado. Cabe mencionar que para determinar la viabilidad de su comercializacion y
aprovechamiento deberan tomarse en consideracion los costos de conduccion o traslado.

Con el fin de poner en prospectiva la reutilizacién de agua se sugiere realizar un analisis de valoracién
econdmica, social y técnica para implementar un proyecto de abastecimiento de agua tratada al valle
agricola que contenga al menos los siguientes puntos:

Vinculacidn con el Programa de Desarrollo Rural o los programas de apoyo al campo
Vinculacién con el PIMA

Vinculacidn con el PAMIC

Analisis de validacién del proyecto

Proyecciones de agua residual tratada necesaria para abastecer a los agricultores involucrados
Infraestructura necesaria para el bombeo

G mMmMmOoOO ® >

Obras necesarias para la captacién de agua tratada en la parte
Aprovechamiento del biogas

En la seccién anterior se recomendd como estrategia de minimizacion el uso de biogds como fuente
alterna de energia para el tratamiento de agua residual. Sin embargo, en algunos casos puede ser inviable
la implementacidn de infraestructura y equipo necesario para su uso como fuente de energia. Como
estrategia de compensacion se recomienda su comercializacion. El biogas podria ser vendido a empresas
o establecimientos ubicados dentro del municipio.

Sera recomendable realizar al SEAPAL un analisis costo beneficio para utilizar el biogas en la generacién
de energia eléctrica como lo hacen las dos plantas de tratamiento mas de la ciudad de Guadalajara.

Aprovechamiento de los biosélidos

Los biosélidos generados en las PTARs del municipio también podrian ser aprovechados junto con
empresas dedicadas a la produccion de composta o fertilizantes naturales, viveros, o en el sector agricola
como insumo para la mejora de suelo.
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Igualmente pueden incorporarse a la planta de composta que puede instalar el municipio para el manejo
de sus residuos organicos, afortunadamente por el tipo de agua residual generada por el municipio los
lodos estan practicamente exentos de metales o sustancias peligrosas, lo que facilita su comercializacién
como mejorador de suelo.

Se recomienda generar un programa de aprovechamiento de biosdlidos, el cual contenga:

Monitores respecto a la calidad y generacién de biosélidos mensual, por ubicacién de la PTAR
Vinculacidn con el Programa de Desarrollo Rural o los programas de apoyo al campo
Infraestructura necesaria para la optimizacion del recurso

Eficiencia en el trasporte del recurso para que llegue a su destino

A
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7.3. Agua subterranea

En la seccidén 5.3 se describieron los siguientes impactos ambientales potenciales con la implementacién
del PMDU sobre este componente:

Aumento de la demanda de agua subterrdnea
Aumento del riesgo de contaminacion de acuifero
Aumento de la impermeabilizacién del suelo y reduccién de oportunidad de infiltracion

A

Abatimiento del nivel piezométrico

En esta seccidn se describen las estrategias de prevencidn, minimizacidn, restauracion y compensacion
para mitigar dichos impactos ambientales.

En el PMDU se plantean programas para lograr una mejor gestion del agua subterrdnea dentro del
municipio, los cuales son Programa de Gestién de Agua, Programa de Saneamiento y Cobertura Agua
Potable, Alcantarillado y Drenaje. Las lineas de accién planteadas dentro del PMDU son: dotar de agua
potable gratuita a la poblacién; gestionar de manera sustentable los cauces, escorrentias y laderas;
fomentar la infiltracién del agua al subsuelo en dreas urbanas y areas verdes, con una red de puntos de
infiltracidn de agua pluvial; reforestar en los derechos de paso de vialidades, canales, escurrimientos y
cuerpos de agua, e instalar sistemas de captacion de agua pluvial para su aprovechamiento.

7.3.1. Estrategias de prevencion

Con los datos de los estudios de calidad del agua, se debera ejecutar un analisis hidrogeoquimico y
comparativa de los valores. Una vez que se tenga el analisis de calidad de agua, se puede comparar con el
anadlisis de vulnerabilidad a la contaminacidn del acuifero. La gestidon del recurso hidrico debe ser
perfeccionado pues el municipio necesita contar con una red especifica de monitoreo y control, lo que
permitird una gestion mds precisa. Ademas, se tendra que considerar realizar estos analisis en conjunto
con el municipio de Bahia de Banderas, puesto que el agua no respeta limites municipales, es importante
llevar a cabo un trabajo contiguo, para definir los limites reales del acuifero y lograr una gestion adecuada
del recurso.

El PMDU busca reciclar espacios al interior de la ciudad para construir nuevas edificaciones y aprovechar
para buscar una densificacion seguido del respeto de las zonas agricolas y las zonas de vegetacion natural,
lo que indica que al menos en superficie se busca impactar lo menos posible al uso de suelo del municipio.

El municipio debera desarrollar un sistema de monitoreo en la zonas mas vulnerables a la contaminacion,
basandose en el mapa de vulnerabilidad, esto brindara un mejor panorama para en un futuro lograr
controlar y evitar la contaminacion del acuifero, por ejemplo, reducir o cambiar el uso de pesticidas y
agroquimicos en las zonas agricolas, llevar a cabo las construcciones y el manejo adecuado de los rellenos
sanitarios, cuidando la infiltracién de lixiviados, ademds de cuidar las descargar de la zona hotelera o zonas
industriales.

Se identificaron cuatro estrategias de prevencidn, las cuales son: (1) Identificar zonas de mayor recarga
potencial para su proteccion, (2) Controlar puntos de contaminacion (tiraderos clandestinos, rellenos
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sanitarios, zonas agricolas), (3) Generar y mejorar gestion y uso de informacion de agua subterrdnea y (4)
Desarrollar esquema de certificacion y acceso a cuotas bajas. Estas propuestas se llevarian a cabo en
conjunto, puesto que todas tienen un resultado similar.

Como se ha mencionado en el analisis de este componente, es importante trabajar en conjunto con el
municipio de Bahia de Banderas para lograr los resultados deseados, por lo que se tendra que llevar a
cabo trabajos de investigacion para evaluar la disponibilidad de recursos hidricos subterraneos y mejorar
el entendimiento del funcionamiento hidrogeoldgico del que se abastece el municipio. Esto para lograr
gestionar y proteger correctamente su principal fuente de agua potable. Una vez avanzadas las labores
de caracterizacién, se recomienda alimentar un modelo numérico que simule el funcionamiento del
sistema acuifero, utilizando la informacién disponible como base. Con objeto de plantear distintos
escenarios a futuro que permitan el desarrollo estratégico del municipio.

Se tendrd que refinar la cartografia de vulnerabilidad a la contaminacién de acuiferos para ser utilizados
en el desarrollo urbano, considerando la delimitacidn intermunicipal. Conjuntamente se debera utilizar la
informacién de calidad de agua para validar la cartografia de vulnerabilidad e identificar fuentes de
contaminacidn, asi como focos de contaminacidn o puntos de dilucion.

Ambos municipios tendran que llevar el mismo analisis de calidad de agua para lograr un trabajo en
conjunto, esto, se deberd procesar adecuadamente los datos de andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos
de los pozos de extraccion, logrando esto se podra mejorar su aprovechamiento mediante la obtencién
de indices de calidad del agua. A la par se necesita trabajar en instalaciones de instrumentos de monitoreo
de los sistemas hidrogeoldgicos (control de niveles de agua subterranea mediante piezémetros).

Se debera aumentar la articulacidn con el orden federal en materia de proteccién de fuentes de agua para
abastecimiento. Particularmente, para reforzar las medidas de vigilancia de la legislacidn aplicable, en
materia de extraccién de agua potable, vertidos de aguas residuales y ordenacidn territorial.

Estas propuestas se visualizan a un mediano y largo plazo, pues el llegar a un acuerdo con otro municipio
y organizacién, es delicado.

7.3.2. Estrategias de minimizacion

Se identificaron tres estrategias de minimizacién, las cuales son: (1) Mayor uso de agua residual tratada
para evitar extraccion de agua subterrdnea, (2) Programa de aprovechamiento de recursos hidricos y (3)
Promover uso de alternativas en usuarios.

Una vez que se tenga contacto con el municipio vecino, se podra realizar las gestiones necesarias para
desarrollar programas intermunicipales (Bahia de Banderas y Puerto Vallarta) de gobernanza del agua
subterrdnea, apoyandose de la informacién generada sobre hidrogeologia, para entender el entorno en
el que se encuentra el acuifero y como funciona.

Mejorar la eficiencia de las redes de abastecimiento urbano y, en segundo término, impulsar estrategias
para la optimizacién de los sistemas de abastecimiento a grandes instalaciones turisticas. Al mismo
tiempo, se podrd impulsar la instalacion de sistemas de aprovechamiento de aguas pluviales.
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Se podra trabajar en conjunto con el SEAPAL para gestionar el uso de agua residual y/o pluvial, para
utilizarla en el riego de areas verdes, campos de golf, para riego de algunos cultivos, entre otros, esto
lograra una disminucién en la extraccion de agua subterranea, logrando desarrollar sistemas nuevos de
abastecimiento de agua, el tiempo que se prevé llevar a cabo estar medidas es a largo plazo.

De igual manera se puede generar contenido publico, en donde se ensefien nuevas alternativas de uso de
agua, brindado informacidn a los usuarios, para cambiar su percepcion del uso de agua subterranea.

7.3.3. Estrategias de restauracion

Cuando se tenga todo el analisis de calidad de agua y vulnerabilidad, y se entienda el entorno
hidrogeolégico, se podra investigar de alternativas para ayudar a la recarga del acuifero una propuesta es
la recarga gestionada o inducida de acuiferos. Logrando generar una mayor informacidn para el cuidado
y proteccidn del acuifero.

La recarga artificial de un acuifero, también llamada Gestion de la Recarga de Acuiferos (GRA), es un
método de gestion hidrica que permite introducir agua en los acuiferos (en general, agua de buena calidad
y pretratada). Algunos de los objetivos de la Recarga artificial es almacenar agua en el acuifero para su
uso futuro, ademds de disminuir las fluctuaciones en la demanda de agua, desarrollar estrategias de
manejo integral de agua en la cuenca, estabilizar los niveles del acuifero y disminuir el riesgo de intrusién
salina al acuifero y subsidencia del terreno (Ojeda G., 2016).

El objetivo de esto es generar nuevas propuestas y conciencia en la poblacidn sobre la extraccidn de agua
subterrdnea, no es un trabajo facil el desarrollar estos proyectos por lo que se visualiza a largo plazo, se
podria trabajar en conjunto con Bahia de Banderas puesto que comparten un mismo sistema.
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7.3.4. Estrategias de compensacion

Una de las estrategias propuestas para la compensacion, es el uso de multa por exceder la extraccion de
agua, aplicando recursos o acciones de compensacion.

Desarrollar una red de monitoreo de pozos, en donde se genere una base de datos y constantemente se
realicé un revision y analisis de esta, logrando identificar los usuarios que exceden el limite de extraccién
de agua subterrdnea. Para poder aplicar esto, deberd de realizarse un estudio y definir la cantidad de
m3/dia que pueden extraer, aun aplicando el uso de agua residual o agua pluvial a la actividad. Se deberd
desarrollar un programa o reglamento en donde se mencionen las medidas que se llevaran a cabo si el
usuario rebasa el limite de extraccidn y las medidas de compensacidon que debera realizar si excede el
limite, o la aplicacion de una multa.

Esto se podria visualizar en un tiempo de mediano y largo plazo, ayudard a disminuir la extraccién de agua
subterranea, asi como el desarrollo de nuevos programas de aprovechamiento de agua.
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7.4. Biodiversidad

En la seccidén 5.4 se describieron los siguientes impactos ambientales potenciales con la implementacién
del PMDU sobre este componente:

1. Disminucion de espacios para albergar flora y fauna en condiciones naturales
2. Aumento de la captura o caza con la fauna local

En esta seccidn se describen las estrategias de prevencién, minimizacién, restauracién y compensacién
para mitigar dichos impactos ambientales.

7.4.1. Estrategias de prevencion
Integrar medidas asociadas a la concentracion de especies en nuevos desarrollos

Con la informacion generada de concentracion de los diferentes grupos de fauna al interior del municipio
es evidente el fuerte vinculo que existe entre la fauna y la ciudad. La importancia de que los nuevos
proyectos estén conscientes de los espacios que estan disponibles dentro de los planes parciales
proyectados son espacios completamente vivos y que forman parte de un ecosistema donde la fauna no
ha dejado parte de su habitat necesitan que se disefien y contemplen estrategias de mitigacion cada vez
mas especificas para los proyectos.

Los proyectos de gran escala en el municipio suelen ser desarrollos muy cercanos a la costa y con vista
hacia el océano que hacen que se contemplen como un ecosistema costero que deriven en una evaluacién
en materia de impacto ambiental federal. A pesar de lo anterior buena parte de las licencias que requieren
para construir son directamente con el municipio por lo que existe el espacio para poder incidir con la
revisién de las medidas contenidas en la manifestacidon de impacto ambiental y poder ampliarlas.

Serd importante que en la medida de lo posible y de acuerdo con el grupo de fauna que la Direccién de
Planeacién Urbana y Medio Ambiente solicite medidas especificas que permitan que los proyectos sean
lo menos invasivos posibles. Con el trabajo del programa de monitoreo de fauna local que también se
sugiere dentro de las presentes estrategias de mitigacion sera posible que se solicite a las residencias
ambientales de los proyectos que compartan la informacidn al municipio para enriquecer los registros y
con ello ir afinando con el paso del tiempo los modelos de distribucion potencial, las acciones y politicas
de conservacion.

Otra realidad distinta son los desarrollos que se encuentran fuera del ecosistema costero al interior del
municipio que seran aquellos mas ubicados en la zona norte o en terrenos agricolas que requieran de una
evaluacidn en materia de impacto ambiental donde la atribucién es directa y podra permitir a la Direccion
de Planeacién Urbana y Medio Ambiente emitir las condicionantes especificas en la materia.

El PMDU vy los planes parciales buscan integrar una ciudad aprovechado o reciclando los espacios no
utilizados o renovados con los que cuenta el municipio al interior de la zona urbana y el limitar la
expansion de la mancha urbana lo mas posible, estas politicas urbanas pueden ir acompafiadas en todo
momento las medidas mas actuales para proteccion de fauna en las distintas etapas del proyecto.
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Elaborar el Plan de Gestién de Areas Verdes Urbanas y Comunidades Rurales

El municipio tiene la fortuna de contar con una superficie relativamente plana en su zona urbana que le
ha permitido crecer sin mayor problema al paso de los afios, sin embargo, cuenta con diferentes retos
como la conservacion de arbolado endémico que se encuentra dentro de la ciudad en: camellones,
parques, cauces y terrenos privados a lo largo de la mancha urbana, razén por la cual el establecer un Plan
de Gestidn de Areas Verdes Urbanas para la ciudad que permite tener una visidn de servicios ambientales
locales como el refugio y alimentacién de fauna local pueden permitir mejorar sus condiciones.

Afortunadamente el ecosistema costero y la gran cantidad de lluvia que recae sobre la ciudad afio con
ano hacen que las plantaciones y el establecimiento de arbolado prospere mas facilmente que en otras
ciudades costeras o al interior del estado.

Si bien la politica de arborizacién tiene que estar contemplada en un documento eje que permita
establecer proyectos y acciones claras, son las acciones de cuidado del arbolado urbano junto con la
ciudadania y el entendimiento de los servicios ambientales que ofrece el arbolado los que haran que la
politica publica tenga éxito.

Como parte de la actualizacidn de los instrumentos de planeacion urbana serd necesario acompafiar de
un Plan de Gestién de Areas Verdes Urbanas que permite al municipio y a privados conocer los
lineamientos de la politica publica en la materia como: la seleccién de especies, la seleccién de espacios,
acciones de mantenimiento y la vinculacion social que requiere todo proyecto urbano.

Este programa podra también abonar a otras politicas publicas como las establecidas en por el municipio
en materia de cambio climatico y las establecidas por los programas de monitoreo de fauna local. Entre
los muchos apartados que debera de contener este programa para tener bases sélidas se recomiendan
los siguientes puntos:

A. Diagndstico completo de arbolado urbano y rural, delimitacién de zonas, cuadrantes o transectos
representativos

Inventario de especies exdticas e introducidas como parte de las areas verdes

Inventario de plagas, parasitos y enfermedades dividido en especies locales y foraneas.
Condiciones de riesgo de arbolado en calles, camellones, parques y espacios abiertos
Disponibilidad de especies locales en viveros del municipio

mmoow

Cuantificacién o estimacion de arbolado que puede ser colocado en calles, camellones, parques y
espacios verdes

9

Inventario de avifauna, herpetofuna y mamiferos durante los trabajos
H. Estimacidn de personal, recursos materiales y financieros para llevar a cabo las acciones delimitas
en el plan.

Cada uno de estos apartados sugeridos y los que decida agregar la Direccion de Planeacién Urbana y
Medio Ambiente formaran parte del plan que requiere la ciudad en la materia. El tiempo estimado de
elaboracion y publicacién de dicho instrumento debera de ser el suficiente para obtener un documento
integral validado por especialistas en el municipio ya que serd una politica que debera de ser adoptada en
cada administracion.
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Establecer un programa de educacion ambiental para fauna

El municipio a través de su Direccion de Planeacién Urbana y Medio Ambiente realiza rescates de fauna
(solicitados por la ciudadania) de especies que se logran introducir a las casas habitacidn o a espacios
publicos concurridos de manera rutinaria. Si bien las personas conocen parte de la fauna local por llevar
toda su vida ahi, también es un hecho que existen especies que por su apariencia puede resultar
incomodas o generar panica entre la poblacidn y provocar encuentros desafortunados donde se ponga en
riesgo tanto la especie de fauna como la poblacién.

Hacer entender y comprender a la ciudadania de la importancia que guarda el territorio para las especies
y de la importancia en la conservacidn de las especies que ahi se encuentran es una labor educativa que
tienen forjarse con los afios para que todas las generaciones sepan cdmo actuar ante un avistamiento, a
quien llamar y que acciones provisionales se pueden tener para no comprometer la vida de la fauna local.

La mancha urbana tiene el privilegio de contar con una reserva territorial donde se albergan reptiles
grandes como cocodrilos y una montana los suficientemente conservada como para tener la presencia de
felinos grandes en algunos de los desarrollos habitacionales ubicados al sur del municipio, los cuales
requieren de una constante labor de difusién y comunicacién para saber comportarse ante la fauna por
parte de la ciudadania que permita evitar encuentros con accidentes.

Si bien el PMDU establece una ciudad mas compacta como politica, lo echo es que al tener mayor cantidad
de poblacién al interior de la ciudad la cantidad de avistamientos puede aumentar y un programa claro,
continuo y efectivo de educacidn ambiental para fauna puede ayudar a ambas partes. De manera general
se enuncian a continuacion algunos de los puntos sobres los que tendra que construirse el Programa de
Educacidn Ambiental para Fauna:

A. Inventario local en dreas verdes, camellones y espacios donde se pueda albergar la fauna al menos
para los grupos de aves, reptiles y mamiferos.

B. Disefio del trabajo social con el cual se recabara datos sobre las especies vistas por la poblacién.

C. Disefo de encuestas para obtener la percepcidon de la poblacién sobres diferentes grupos de
fauna.

D. Diagndstico de cémo la poblacién estd informada para actuar ante la presencia de fauna y el
conocimiento para llamar a las autoridades.

E. Cuantificacion de personal, recursos materiales y financieros que requiere el programa de
educacion para su implementacion.

F. Disefio de indicadores que permitan medir el cumplimiento y eficiencia del programa a través de
los afios.

Los anteriores apartados podran formar parte del programa sin que sean limitativos, el municipio a través
de su personal interno o la contratacidn de técnicos podra afinar y detallar ain mas las actividades por
realizar para que el documento sea util para todos.

Fortalecer la Direccidn de Planeacion Urbana y Medio Ambiente
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Los compromisos adquiridos en los diferentes programas y planes en materia ambiental requieren de un
seguimiento puntual y a largo plazo que permitan dar certeza a que se estan realizando los esfuerzos
necesarios que lleven la ciudad a buscar la sostenibilidad en un largo plazo.

Un ejemplo de lo anterior es el reciente programa municipal de accién contra el cambio climatico
publicado por el municipio donde se establecen las lineas de accién y objetivos para poder combatir desde
su contexto este problema global y los mecanismos de adaptacidn que tendrd que implementar la ciudad
para mitigar impactos y adaptarse.

Las acciones de este programa se subdividen en multiples tareas donde se requiere tres elementos
principales para su ejecucion: personal dedicado al cien por ciento en ellas, presupuesto planificado para
abordar el reto y el apoyo politico en todo momento para integracién social de las medidas.

Lo anterior por poner solo un ejemplo, ahora bien, falta el programa de gestién de residuos, el programa
de gestion de agua y otros mas que no solo requieren ser elaborados si no tener un equipo permanente
para seguimiento de este, que en caso de no contar con el personal adecuado y los recursos necesarios
dejarian de arrojar los frutos necesarios para el municipio y para la ciudad.

La Direccién de Planeacidon Urbana y Medio Ambiente cuenta con una estructura que le ha permitido
funcionar y adaptarse de la mejor manera a todos los retos que viven dia a dia, pero serd necesario
replantear desde todos los programas que se tienen y los que falta por hacer la estructura que realmente
se necesita para poder darle seguimiento a todos los objetivos que se establecen y acumulan en los
diversos programas, planes y proyectos ambientales.

Afortunadamente el municipio cuenta con la presencia de la Universidad de Guadalajara en el territorio
con parte de las carreras universitarias que podrian proveer de los técnicos para conformar equipos que
den seguimiento a programas y la relativa cercania con la ciudad de Guadalajara sumada a una ciudad con
espacios para albergar profesionistas permitirdn integrar los especialistas que no se encontraran de
manera local.

El PMDU estable varios programas por actualizar y realizar entre los que destaca el ordenamiento
ecoldgico del territorio que requeririan sin duda el fortalecimiento de la Direccién de Planeacién Urbana
y Medio Ambiente.

7.4.2. Estrategias de minimizacion
Monitorear constantemente los limites marcados en el PMDU y PPDU

Ya sea a través de la Direccién de Planeacidn Urbana y Medio Ambiente o de la Direccion de Inspeccién y
Vigilancia sera necesario llevar acciones de monitoreo de los limites marcadas en el PMDU vy los planes
parciales para poder aterrizar la politica urbana buscada.

Para lo anterior se sugiere que el municipio realice una valoracidn de los recursos humanos y materiales
con los que actualmente cuenta para determinar si es posible cubrir todo el territorio urbano y sobre todo
los detalles técnicos que se tienen que observar en campo que emanan de los lineamientos de las politicas
urbanas.
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Esta medida de mitigacidn sera calculada en materia de personal y recursos de acuerdo con los ejercicios
internos que determinen las necesidades para mejorar el monitoreo de los limites en el PMDU y PPDU.

Elaborar un plan de monitoreo de fauna local

La presente evaluacién ambiental ha permitido evidenciar desde otro dngulo técnico la presencia de fauna
en la ciudad, dando valides y mayor importancia a las acciones que se hacen por parte de la Direccién de
Planeacién Urbana y Medio Ambiente.

Si bien se han mantenido acciones de rescate y reubicacién de fauna es importante aumentar el
conocimiento de la fauna local para poder seguir contribuyendo a la generacidon de informacién que
permita afinar acciones y estrategias de conservacién donde esté involucrada la ciudadania.

Elaborar un plan de monitoreo de fauna local permitira programar, estandarizar y utilizar la informacidén
gue ya se obtiene por la Direccién de Planeacion Urbana y Medio Ambiente y la informacidn en especifico
gue serd levantada por el grupo de especialistas que coloquen a la ciudad en la vanguardia del cuidado de
la fauna local, ademas que permitird ir sensibilizando a la ciudadania de todas las especies que conviven
con ellos.

Los modelos de distribucién potencial que se elaboraron para el presente reporte toman la totalidad de
registros por grupo, sin embargo, con una base de datos mas elaborada y alimentada todos los afios por
diferentes estudios permitird generar mds y mejores modelos de distribucidon potencial que a la postre
permitan actualizar y redisefiar politicas al interior del municipio.

7.4.3. Estrategias de restauracion
Implementar el Plan de Gestién de Areas Verdes Urbanas por promoventes y autoridades

Una vez establecido el Plan de Gestion de Areas Verdes Urbanas por el municipio como instrumento rector
para continuar con el proceso de arborizacién serd indispensable que la implementacién sea de forma
apegada al documento para obtener los resultados buscados. Para poder lograr este objetivo se tendran
gue generar los mecanismos necesarios al interior del municipio para que previo a la realizacién de
proyectos se obtenga la informacion a detalle de las arborizaciones que se van a llevar a cabo y que en las
campafias de arborizacion que lleve a cabo el municipio sean con los lineamientos del plan y se involucre
a la poblacion.

Con el fortalecimiento sugerido de las areas de medio ambiente del municipio sera posible contar con el
personal técnico que pueda supervisar y monitorear la seleccién de arbolado, el establecimiento y sus
cuidados los primeros meses o afios, que es la etapa mas dificil para su sobrevivencia.

7.4.4. Estrategias de compensacion
Elaborar un tabulador de compensaciones ambientales para proyectos nuevos

Es importante que el municipio integre tabuladores o pagos de derechos relacionados a los servicios
ambientales donde se llevaran a cabo los proyectos para poder generar el financiamiento para la
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supervisién de estos. Si bien la presente medida de mitigacién no busca impulsar impuestos en materia
ambiental, si busca generar a través de la valoracién de servicios ambientales donde se encontrara cada
proyecto y de sus medidas de mitigacién en el proyecto para aumentar las medidas de mitigacion o
compensaciones para solventar los impactos de este a través del mecanismo que defina el municipio.

Elaborar este tabulador o esquema de trabajo para los proyectos no es un trabajo facil y sera necesario la
coordinacion estricta con colegios de arquitectos, especialistas, universidades y promoventes como se
podradn logran consensos que permiten establecer reglas claras para que los promoventes puedan
previamente al desarrollo de un plan de negocios contemplar los costos de la implementacion de medidas
de mitigacién de acuerdo al grado de conservacion o servicios ambientales que provee el terreno donde
se llevara a cabo.

Se han desarrollado algunos ejercicios en la zona metropolitana de Guadalajara sobre el cobro o Ila
solicitud de medidas o condicionantes adicionales a las que establecen los proyectos que han generado
revuelo y novedad entre los promoventes que requieren ser afinados, razén por la cual es fundamental
que el tabulador o mecanismos a desarrollar por parte del municipio cuente con la participacion,
aprobacion y seguimiento de los actores que desarrollan al interior del municipio para que mas que una
imposicién sea un mecanismo de trabajo en conjunto y que cuente con elementos de calculo muy bien
definidos.

Decretar los cauces y areas verdes de la ciudad como areas protegidas a nivel municipal

Poco a poco el tema medio ambiental es mas entendido y valorado por la sociedad, sin embargo, la
historia ha evidenciado que los decretos de superficies de proteccién ambiental han permitido generar
una mayor apropiacién por parte de gobierno y sociedad a lo largo del tiempo y han servido como
elemento de comunicacidn efectiva hacia todos.

El municipio conserva elementos de fauna local dentro de la ciudad que en otras partes del estado seria
practicamente imposibles de encontrar, también conserva cauce o rios que atraviesan la zona urbana que
conservan elementos de vegetacion natural importante y superficies de dreas verdes que por su estado
de conservacién sirven como refugio para muchas especies. Si bien han sido espacios que a lo largo del
tiempo se han conservado y mantenido con muy poca alteracién, el generar un decreto para su
conservacién es asegurar como municipio que existe el reconocimiento oficial y el respaldo técnico para
su preservacion a través de los aifos independientemente de los cambios de administraciones.

Los decretos hacen entre muchas otras cosas, que se establezca un plan de manejo donde se plasman
claramente las acciones que se pueden realizar en el espacio, ademds formula las politicas de
conservacién que con el tiempo van permeando con la poblaciéon que adopta estos espacios.

Del mismo modo los decretos abren la posibilidad a participar en fondos para la conservacién que puede
permitir inversiones para la conservacidn, investigacion y divulgacion sobre estos espacios. Estas acciones
pueden ser relativamente sencillas si partimos del echo que son terrenos que se consideran federales al
ser limites de cuerpos de agua o que forman parte de la infraestructura que tienen el municipio por lo
gue suelen representa muy poca resistencia al momento de sus decretos.
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7.5. Calidad paisajistica

En la seccidén 5.5 se describieron los siguientes impactos ambientales potenciales con la implementacién
del PMDU sobre este componente:

Modificacién de los elementos visuales del paisaje

Alteracion sobre la |dgica territorial y la funcionalidad social y econdmica
Modificacidn de la funcionalidad geosistémica

Modificacidn del patrimonio histdrico y cultural

vk wnNe

Alteracion de los elementos que comprenden el patrimonio natural

En esta seccidn se describen las estrategias de prevencion, minimizacién, restauracién y compensacién
para mitigar dichos impactos ambientales.

Con respecto a este componente, en el PMDU se plantean los siguientes elementos: Programa Municipal
de Reforestacion y un Manual técnico del Reglamento de Configuracidon Urbana e Imagen Visual. Las lineas
de accidn planteadas son: promover la conservacién de zonas arrecifales y el buen manejo de refugios
pesqueros en coordinacion con el sector turistico y pesquero; detener y revertir el proceso de
artificializacién de cauces y costas y aprovechar al maximo su potencial como corredores bioldgicos
naturales; implementar acciones de conservacion de playas e instalacion de infraestructura de proteccién;
establecer una red de areas verdes en la zona urbanay periurbana; implementar acciones de conservacion
y manejo de humedales; establecer zona de amortiguamiento y corredores verdes como estrategia en
areas de crecimiento; realizar diagndsticos integrales por sector y zonas homogéneas para definir criterios
de disefio urbano, paisaje, rehabilitacién, mejoramiento y renovaciéon de mobiliario urbano abierto y
recreativo; considerar el valor patrimonial de los paisajes y de los elementos naturales en todas las
intervenciones que se efectlen en el territorio; evitar la insercién de nuevas construcciones en sectores
patrimoniales, urbanos o rurales que los afecte negativamente y promover que sean coherentes con el
entorno natural, la culturay forma de vida de la comunidad; campafia de limpieza de playas, rios, arroyos,
cauces y lagunas, incluyendo organizaciones de la sociedad civil y dependencia de los tres niveles de
gobierno para coadyuvar a sanear los cuerpos de agua y playas del municipio; mantenimiento y
aprovechamiento de las zonas federales generadas por las diversas riveras del municipio, desarrollando
campafias de forestacion en dreas publicas para mejorar la imagen urbana, disminucion de la
temperatura, captacién de didxido de carbono y contribuir a los mantos freaticos.

7.5.1. Estrategias de prevencion
Promover la ubicacion de proyectos con consideracion del paisaje

Preferentemente, la localizacién de los proyectos debe de ubicarse fuera del campo visual de un recurso
paisajistico. El municipio tiene como propuesta en el PMDU considerar el valor patrimonial de los paisajes
y de los elementos naturales para todas las intervenciones que se hagan en el territorio, de manera que
no se afecte el patrimonio histérico y natural.
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Para esto se deberd realizar un estudio del paisaje para cada nuevo proyecto, en especial si se planea
posicionar el proyecto dentro de las areas delimitadas como alta y muy alta fragilidad visual.

Los estudios deberan contener:

e Un diagndstico del estado actual del paisaje donde se presenten los principales componentes,
valores paisajisticos, visibilidad y fragilidad del paisaje

e Las caracteristicas mas importantes del proyecto respecto al lugar donde se pretende ubicar

e Elimpacto previsto del proyecto sobre los elementos que configuran el paisaje

e Lajustificaciéon de cémo se incluyeron en el proyecto los objetivos de calidad paisajistica

e lLas medidas de mitigacién, prevencién, reduccién y compensacion a adoptar para efectuar la
integracidn paisajistica del proyecto

Es importante que el municipio integre una guia especifica para la valoracidn del paisaje que pueda ser
entregada a los promoventes al momento de solicitar el uso de suelo o cualquier licencia para que se
integre dentro de las evaluaciones de impacto ambiental, este procedimiento pudiera formar parte de las
manifestaciones de impacto o ser un tramite por separado, todo dependera de la estructura interna que
contemple el municipio para ello.

Elaborar lineamientos de disefio de imagen urbana en zonas de alta fragilidad visual

En caso de no poder reubicar un proyecto fuera del campo visual de un recurso paisajistico con alta o muy
alta fragilidad visual, los elementos del proyecto deberdn de disefiarse de tal manera en la que se eliminen
o reduzcan los impactos en la zona donde la actuacion se encuentre. Por ejemplo:

e Disefo de los elementos del proyecto: Extension, altura, volumen, distancias entre elementos,
colores, texturas.

o Disefo del asentamiento y entorno del proyecto: Disefio de la topografia y plantaciones en el
entorno del proyecto para lograr su integracion en el paisaje.

Para integrar estas condiciones a la imagen urbana serd necesario un analisis del entorno y la modelacién
o proyeccion digital de como el proyecto pudiera impactar lo menor posible al entorno, del mismo modo
el proyecto podra utilizar parte del sugerido plan de manejo de arbolado urbano para seleccionar especies
gue por sus caracteristicas puedan ayudar a difuminar la construccidn.

Promover la continuacidn del disefio urbano caracteristico de la region

Para esta medida se debe de tomar en cuenta la arquitectura o el disefio particular de los nuevos
asentamientos, de manera que el disefio sea atractivo y vaya de acuerdo con el paisaje natural o
caracteristico de la regién. En el PMDU se tiene contemplada esta medida al querer realizar diagnésticos
integrales por sector y zonas homogéneas, para delimitar los criterios de disefio urbano y paisaje.
Asimismo, el municipio pretende elaborar y hacer cumplir un Reglamento de configuracién Urbana e
Imagen Visual para proteger los recursos patrimoniales y urbano-arquitecténicos.
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En la medida que el municipio decida actualizar o configurar su reglamento de imagen urbana e imagen
visual serd importante tomar en cuenta los poligonos determinados por la presente evaluacién para
generar condiciones o especificaciones en materia de paisaje.

Implementar normas de integracidn paisajistica

Con esta medida se pretende el establecimiento de normas de integracion paisajistica y guias para los
estudios de paisaje que fomenten la adecuada ordenacién del territorio, tomando en consideracién la
fragilidad visual y el tipo de actuacidn a implementarse.

El municipio podrd generar la normatividad, reglamentacidn o legislacién en materia de sus competencias
para que la evaluacién del paisaje sea un requisito para llevar a cabo los proyectos, independientemente
de si la autorizacidn de los proyectos esta dada por la SEMARNAT en materia de impacto ambiental.

7.5.2. Estrategias de minimizacién
Integrar elementos naturales del paisaje en proyectos

Las siguientes medidas de reduccidn son algunas ideas de estrategias de integracidon paisajistica
universalmente aceptadas. Sin embargo, estas medidas se deben de valorary llevar a cabo por un experto
en los nuevos proyectos de construccidn, pues su implementaciéon varia de acuerdo con el tipo de
actuacién y lugar de integracion de cada proyecto.

Implementar medidas de naturalizacién

Busca la potenciaciéon de los elementos naturales predominantes y/o de los patrones existentes, los
elementos naturales mas representativos del paisaje se incluyen en la actuacién. Esta medida no busca
ocultar el proyecto, sino potenciar el rasgo natural del paisaje sobre la actuacién.
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Figura 89. Ejemplo de naturalizacion en Galicia, Espaiia (Borobio et al., 2012).

Implementar medidas de ocultacién

Consiste en cubrir la visidn de la actuacidn desde los principales puntos de observacion. En numerosas
ocasiones esta estrategia se utiliza de manera parcial alterando (dificultando o modificando) la escala o la
percepcion de la intervencidn. Se desarrolla generalmente por medio del empleo de pantallas vegetales
gue en ocasiones se combinan con la modificacion del relieve natural del terreno. En proyectos de gran
escala se puede conseguir un mejor resultado si este apantallamiento se produce no sélo en las
proximidades de la actuacion sino también desde los puntos de observaciéon mas representativos.
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Figura 90. Ejemplo de ocultacién en Galicia, Espafia (Borobio et al., 2012).

Implementar medidas de fusién

Consiste en disolver la imagen de la actuacién al unirla con la visién del paisaje en el que se integra. Intenta
incorporar los mismos rasgos representativos del paisaje. En la Figura 91 se muestra un ejemplo de esta
técnica al incorporar una infraestructura con el mismo patrén geométrico de las laderas.
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Figura 91. Ejemplo de fusion en Galicia, Espaiia (Borobio et al., 2012).

Implementar medidas de mimetizacién

Integraciéon del elemento de manera en que se imiten total o parcialmente los elementos mas
representativos del paisaje. Se deben de tomar en cuenta los volimenes, las masas, las texturas, los
materiales y colores de la arquitectura en el entorno.
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Figura 92. Ejemplo de mimetizacion en Galicia, Espaiia (Borobio et al., 2012).

7.5.3. Estrategias de restauracion
Regenerar zonas existentes degradadas

El PMDU tiene como prioridad rehabilitar el centro histdrico a partir de una intervencién y mejora de las
areas como los espacios publicos. Sin embargo, también es importante trabajar para la recuperacién del
suelo, de la vegetacién natural y de la fauna, como puede ser el caso de las playas y costas, llevando a
cabo planes para la restauracion de arrecifes naturales y la implementacion de arrecifes artificiales.

Con esta medida también se pretende recuperar los bosques degradados por la tala excesiva y los
incendios en Puerto Vallarta al aplicar técnicas de reforestacién.

e Técnicas para la reforestacion del paisaje forestal:

a) Bosques plantados y arboledas: Introduccion de especies nativas en tierras
previamente forestadas
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b) Regeneracidn natural: En caso de que el uso de suelo sea agricola, pero se encuentre
degradado y ya no pueda cumplir su funcidn pasada, se efectian plantaciones de especies
nativas forestales.

c) Silvicultura: En caso de que el terreno tenga bosques degradados se empleara esta
técnica para mejorar las zonas arboladas existentes a través de la reposicion de
ejemplares (Lapstun, 2015)

e  Técnicas para la reforestacidn del paisaje agricola:

a) Agrosilvicultura: Establecimiento o gestion de arboles en terrenos agricolas activos por
medio de la plantacién o regeneracidn natural, con la finalidad de mejorar la produccién
de cultivos, acrecentar la fertilidad de los suelos y mejorar la retencion de agua, etc.
(Lapstun, 2015)

Abrir nuevas vistas hacia los recursos escénicos de la zona

Los estudios de paisaje involucrados en los planes territoriales urbanisticos deberdan de implementar
puntos de observacién como miradores y observatorios, en actividades paisajisticas-recreativas que
ayuden a valorar los recursos paisajisticos, faciliten la admiracion del entorno territorial y de las vistas mas
singulares de cada zona.

Retirar artefactos que degradan el paisaje

Esta medida pretende eliminar aquellos objetos que degradan el paisaje y bloquean las vistas de mayor
valor.

Acondicionar miradores o recorridos escénicos u otros de naturaleza similar

Los miradores estan entre los espacios publicos y recreativos mas representativos del municipio, es por
eso por lo que se propone contar con un adecuado acondicionamiento de estos lugares, pues son
importantes para el turismo y la satisfaccion de las necesidades recreativas de los habitantes.

7.5.4. Estrategias de compensacion
Penalizar proyectos que interrumpen la calidad visual del paisaje

Es indispensable que los proyectos que se deseen implementar en zonas de alta o muy alta fragilidad
visual contengan junto con la evaluacién de impacto ambiental una evaluacidn de integracion paisajistica,
para asi corroborar que la implementacion del proyecto no dafie la visiéon natural del paisaje. De lo
contrario, y en caso de perturbar un area de importancia paisajistica, ya sea natural o histdrica cultural,
se impondra una penalizacidn al proyecto.

Utilizar recursos para mejorar la calidad visual del paisaje en zonas aledaiias o en areas de la ciudad
donde la calidad paisajistica sea menor

El municipio contempla la rehabilitacién, el mejoramiento y la renovacién del mobiliario urbano. Los
espacios verdes urbanos deben de acondicionarse de manera que sean areas que integren elementos de
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flora del sitio que permita no solo integrar el paisaje local si no aumentar los servicios ambientales por
esas especies.

Mejorar accesos y accesibilidad a playas

Una de las politicas sociales mas importantes que se han impulsado en los Ultimos afios, es el acceso de
la poblacién a las playas, independientemente de la infraestructura construida alrededor de las playas el
municipio a través de sus instrumentos de planeacién urbana y los programas o proyectos como el plan
de manejo de arbolado podran incentivar para que los corredores urbanos cuenten con elementos
naturales y paisajisticos de la region, ademds de la infraestructura necesaria para la accesibilidad
universal.

Serd un reto para el municipio sin lugar a duda integrar la infraestructura necesaria para la accesibilidad
a las playas, cuidando la estética y los servicios ambientales de la vegetacién, sin embargo, no es
imposible. La infraestructura de accesibilidad de playas muchas veces suele ser infraestructura oculta o
muy bien mimetizada con elementos naturales, por lo que con la calidad de arquitectos y técnicos que se
emplean en la zona serd posible.

Promover los lineamientos para uso de playa por parte de hoteles, distanciamiento e infraestructura
movil que se integre al paisaje.

El municipio ha realizado junto con hoteles esfuerzos importantes para acceder a las certificaciones de
playas limpias que ofrecen diferentes instancias internacionales que le han permitido darles tranquilidad
a los visitantes en sus estancias. Sin embargo, aun se puede mejorar la experiencia por parte de los
visitantes en las playas con elementos naturales y con un cuidado de paisaje bien pensado.

La mayoria de los hoteles suelen tener concesiones federales de las playas para esparcimiento en donde
se les permite colocar mobiliario mévil y especies de vegetacion para mejorar la vista, en este sentido serd
importante que el plan de manejo de arbolado que tenga el municipio integre las especies que pueden
ser utilizadas y que forman parte del ecosistema local.

Es importante que los hoteles respeten los espacios publicos de las playas al no poner infraestructura que
sobrepase los limites de su territorio. Asimismo, el municipio debe de promover el conocimiento general
en la poblacidn sobre el uso libre de los espacios publicos de la playa, pues es un bien comun y nacional.
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7.6. Clima local

En la seccidn 5.6 se describid el siguiente impacto ambiental potencial con la implementaciéon del PMDU
sobre este componente:

1. Incremento del efecto de isla de calor

En esta seccidn se describen las estrategias de prevencidn, minimizacidn, restauracion y compensacion
para mitigar dicho impacto ambiental.

7.6.1. Estrategias de prevencion
Evitar el cambio de uso de suelo en sitios con vegetacion forestal

Los sitios con vegetacion forestal contribuyen en gran medida al servicio ecosistémico de regulacién del
clima local, ya que reducen la temperatura por medio de la sombra y la evapotranspiracion (ver seccion
4.6.1). Como estrategia de prevencién, se recomienda evitar el cambio de uso de suelo en estos sitios a
fin de que continuen proveyendo dicho servicio.

Maximizar la superficie con vegetacion en las zonas urbanizables

Relacionado con lo anterior, se recomienda maximizar la superficie permeable y/o con vegetacion en las
zonas urbanizables delimitadas en el PMDU. Para ello se deberd maximizar el nimero y superficie de
reservas urbanasy areas verdes. Se recomienda que éstas se sitlen en lugares estratégicos desde el punto
de vista ecoldgico y climatico, con base en los resultados presentados en la seccién 5.6.1. Para su
establecimiento deberd considerarse el uso de vegetacidn nativa con el fin de contribuir al componente
de biodiversidad.

7.6.2. Estrategias de minimizacion

Promover la implementacion de techos verdes en industrias, establecimientos de comercios y servicios,
y desarrollos habitacionales

Como estrategia de minimizacién, se recomienda promover la implementacién de techos verdes en
industrias, establecimientos de comercios y servicios, y desarrollos habitacionales. Estas intervenciones
ayudan a regular la temperatura mediante el reemplazo de superficies que almacenan e irradian calor por
superficies vegetadas. Consisten en un sistema de impermeabilizado y repelente de raices de alta calidad,
un sistema de drenaje, un medio de filtrado, un medio ligero para el crecimiento de vegetacion, y plantas
(ver Figura 93).

Para su promocién se recomienda integrar requerimientos relativos a su instalacion en instrumentos
regulatorios como autorizaciones o licencias de construccién, asi como implementar estimulos fiscales
para su instalacién. Para su implementacion debera considerarse el uso de vegetacion nativa con el fin de
contribuir al componente de biodiversidad.
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Figura 93. Techos verdes. Fuente: JSCWSC, 2009.

Promover el uso de ventilacidn natural o pasiva en el disefio arquitecténico de nuevas edificaciones

Como estrategia de minimizacién adicional, se recomienda promover el uso de ventilacién natural o
pasiva en el disefio arquitecténico de nuevas edificaciones. La ventilacion natural o pasiva (también
conocida como ventilacion cruzada) se logra cuando las aberturas en una determinada edificacidn se
disponen en paredes opuestas o adyacentes, permitiendo la entrada y salida de aire (Pereira, 2019). Esto
ocasiona que existan cambios constantes de aire dentro del edificio, renovandolo y reduciendo
considerablemente la temperatura interna (Pereira, 2019). Este tipo de ventilacion ayuda a mejorar el
confort término y a disminuir el consumo de energia eléctrica para la operacidon de equipos de aire
acondicionado (Pereira, 2019). Para su promocidn se recomienda integrar requerimientos relativos a su
implementacion en instrumentos regulatorios como autorizaciones o licencias de construccion.

7.6.3. Estrategias de restauracion
Aumentar la superficie con vegetacion en las zonas urbanizadas

Como estrategia de restauracion, se recomienda aumentar la superficie con vegetacidn urbana en las
zonas urbanizadas. Esta estrategia se encuentra relacionada con la estrategia de prevencién “Maximizar
la superficie con vegetacidon en las zonas urbanizables”. Ambas estrategias buscan incrementar la
superficie con vegetacién en el territorio municipal. Sin embargo, esta estrategia difiere en que busca
revertir algunos de los impactos ocasionados por los procesos de urbanizacién sobre la cobertura vegetal
con que se contaba previo a la urbanizacion del municipio.

Para su implementacidon deberan priorizarse los sitios a intervenir con base en el beneficio potencial
esperado. Asimismo, deberad considerarse el uso de vegetacidon nativa con el fin de contribuir al
componente de biodiversidad. De manera inicial, se recomienda la intervencidn de espacios gestionados
por la administracién publica como parques, jardines, plazas, margenes de cauces, banquetas y vialidades.
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7.6.4. Estrategias de compensacion
Incentivar el uso de energia solar para la operacion de equipos de aire acondicionado

Con el incremento de la temperatura en el municipio previsto por los efectos del cambio climatico (ver
seccion 4.6.3) y el efecto de isla de calor, resultara cada vez mas necesaria la operacidn de equipos de aire
acondicionado para mantener el confort térmico tanto en industrias y establecimientos de comercios y
servicios, como en viviendas. Como estrategia de compensacién y para reducir la contribucion al cambio
climatico por emisiones de gases de efecto invernadero relacionada a la operacidn de dichos equipos, se
recomienda incentivar el uso de energia solar. Para su incentivo se recomienda implementar estimulos
fiscales para la compra e instalacion de equipos de generacién de energia solar en industrias,
establecimientos de comercios y servicios, y viviendas.
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7.7. Escurrimiento pluvial

De acuerdo con Brown y Clarke (2007), hoy en dia se reconoce que los retos de proveer proteccidén contra
inundaciones y de reducir la vulnerabilidad de la salud de los cauces no puede resolverse Unicamente
mediante los enfoques tradicionales de gestidon de agua pluvial. Durante las ultimas tres décadas han
surgido enfoques alternativos para la gestiéon del ciclo urbano del agua que buscan abordar las
problematicas de consumo de agua, reciclaje de agua y la proteccién ambiental. Colectivamente estos
enfoques han recibido varios términos como ‘desarrollo urbano sensible al agua’ en Australia, ‘desarrollo
de bajo impacto’ en los Estados Unidos y Nueva Zelandia, y ‘sistemas de drenaje urbano sustentable’ en
el Reino Unido y otros paises europeos (Burns et al., 2012).

El desarrollo urbano sensible al agua es un enfoque alternativo para la gestion del agua pluvial que tiene
el objetivo de imitar el ciclo natural del agua por medio de la retencidn, infiltracidn y evapotranspiracion
de agua pluvial en el medio urbano (Backhaus y Fryd, 2012). Este tipo de desarrollo puede proveer los
siguientes beneficios (JSCWSC, 2009):

e Reduccidn de flujos de agua pluvial por medio de un incremento de la infiltracion y retencién de
agua pluvial.

e Mejoramiento de la calidad del agua al reducir la cantidad de contaminantes en el agua pluvial
que escurre en el territorio.

e Incremento en la disponibilidad de agua a través de la captacion de agua pluvial y de su
almacenamiento en acuiferos.

e Mejoramiento de la amenidad urbana por medio de beneficios en el paisaje.

A través del disefio urbano sensible al agua, el impacto de los desarrollos existentes y nuevos sobre el
ciclo del agua puede reducirse mediante la recoleccion, almacenamiento y limpieza del escurrimiento
pluvial antes de ser liberado lentamente al medio ambiente (Surhone et al., 2009) o de ser utilizado como
una fuente alternativa de agua (Fletcher et al. 2011). Este enfoque permite reducir la frecuencia de
inundaciones y los riesgos asociados a la salud y seguridad humana al capturar el escurrimiento pluvial
antes de que se acumule y se convierta en un problema (Roy et al., 2008). Adicionalmente, permite crear
oportunidades potenciales de recreacidon y promueve una identidad espacial importante (Backhausy Fryd,
2012).

En la seccidén 5.7 se describieron los siguientes impactos ambientales potenciales con la implementacidn
del PMDU sobre este componente:

1. Incremento del volumen y flujo del escurrimiento pluvial
2. Incremento del riesgo y la severidad de las inundaciones pluviales

En esta seccidn se describen las estrategias de prevencidn, minimizacidn, restauracidon y compensacion
para mitigar dichos impactos ambientales.
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7.7.1. Estrategias de prevencion
Evitar la modificacidon de cauces naturales y cuerpos de agua

Como estrategia de prevencion, se recomienda evitar la modificacién de cauces naturales y de cuerpos
de agua. Esto permitira prevenir los impactos de incremento del volumen y flujo del escurrimiento pluvial,
asi como de incremento del riesgo y la severidad de las inundaciones pluviales. Para ello se deberan
prohibir y sancionar las actividades de nivelacidén de estos elementos o de relleno con residuos (tanto
sélidos urbanos como de la construccién y demolicidon o escombros), asi como evitar las obras de
rectificacion y canalizacidon de cauces naturales en el territorio municipal.

Incrementar la capacidad de cauces naturales y cuerpos de agua e incrementar sus zonas de
amortiguamiento

Relacionado con la estrategia anterior, se recomienda que las capacidades de los cauces naturales y
cuerpos de agua se incrementen en sitios estratégicos a fin de prevenir impactos sobre el volumen y flujo
del escurrimiento pluvial causados por los procesos de urbanizacion. La identificacién de dichos sitios
debera basarse en un analisis hidroldgico a detalle para el territorio municipal en el que se consideren las
aportaciones de volumen de escurrimiento pluvial de las microcuencas existentes en el territorio, asi
como los registros histéricos de inundaciones pluviales. Una vez identificados dichos sitios estratégicos,
se deberdn llevar a cabo proyectos para incrementar su capacidad de retenciéon y conduccién de
escurrimiento pluvial.

Evitar el cambio de uso de suelo en sitios con vegetacion forestal

Los sitios con vegetacién forestal contribuyen en gran medida al servicio ecosistémico de reduccién del
escurrimiento pluvial, ya que promueven la infiltracién y la evapotranspiracién de una gran proporcion
del agua de lluvia en comparacidn con superficies urbanas o impermeables (ver seccion 4.7.1). Como
estrategia de prevencidn, se recomienda evitar el cambio de uso de suelo en estos sitios a fin de que
continden proveyendo dicho servicio.

Maximizar la superficie permeable y/o con vegetacion en las zonas urbanizables

Relacionado con lo anterior, se recomienda maximizar la superficie permeable y/o con vegetacion en las
zonas urbanizables delimitadas en el PMDU. Para ello se deberd maximizar el nimero y superficie de
reservas urbanasy areas verdes. Se recomienda que éstas se sitlen en lugares estratégicos desde el punto
de vista ecoldgico e hidrolédgico, con base en los resultados presentados en la seccion 5.7.1. Para su
establecimiento deberd considerarse el uso de vegetacidn nativa con el fin de contribuir al componente
de biodiversidad.

7.7.2. Estrategias de minimizacion
Implementar acequias de bio-retencidn en areas contiguas a vialidades

Como estrategia de minimizacién, se recomienda la implementacién de acequias de bio-retencion en
areas contiguas a vialidades existentes y futuras. Las acequias de bio-retencidén son obras civiles con
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elementos de vegetacién que pueden ser implementadas en los camellones de avenidas o en las laterales
de calles (ver Figura 94). Estas obras reducen la velocidad y flujo del escurrimiento pluvial y provén un
tratamiento biolégico del mismo para remover contaminantes. El agua pluvial se filtra en dichos espacios
y se recolecta en tuberias perforadas conectadas a la red de alcantarillado para después ser conducidas a
cauces o cuerpos de agua receptores. Dependiendo de las condiciones hidroldgicas del suelo, el agua
pluvial también puede ser infiltrada al subsuelo para reducir los volimenes de escurrimiento pluvial.

Para su implementacidn deberan identificarse las vialidades existentes donde es viable la implementacién
de este tipo de intervenciones en relacidn con el espacio requerido. En cuanto a las vialidades futuras, se
recomienda que en su disefio se integren estas intervenciones a fin de minimizar los impactos de estas y
de desarrollos circundantes sobre el escurrimiento pluvial. Para su implementacién debera considerarse
el uso de vegetacién nativa con el fin de contribuir al componente de biodiversidad.
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Figura 94. Acequias de bio-retencion. Fuente: Melbourne Water (2005).
Implementar zanjas de absorcion en areas contiguas a vialidades

Como estrategia de minimizacién, se recomienda la implementaciéon de zanjas de absorcion en areas
contiguas a vialidades existentes y futuras. Las zanjas de absorcién son espacios someros disefiados para
retener un volumen especifico de escurrimiento pluvial y permitir que se infiltre al subsuelo circundante
(ver Figura 95). Estas intervenciones dependen en gran medida de las caracteristicas particulares del suelo
en las que se instalen y son mds adecuadas para suelos arenosos donde la profundidad del nivel freatico
es alta. Los suelos altamente permeables permiten que el agua pluvial se infiltre a una tasa adecuada. Sin
embargo, también es posible implementar estas intervenciones en suelos con menor permeabilidad,
requiriendo en este caso de una mayor superficie y capacidad de almacenamiento de la zanja. Es
importante considerar que, con el fin de preservar la calidad del agua subterranea y evitar reducir la
porosidad del suelo, debe existir un pretratamiento del escurrimiento pluvial. Para lograr este objetivo,
estas intervenciones pueden ser combinadas con las acequias de bio-retencidn descritas anteriormente o
con las cuencas artificiales de sedimentacion descritas mas adelante.

Para su implementacidn deberan identificarse las vialidades existentes donde es viable la implementacidn
de este tipo de intervenciones en relacidn con el espacio requerido. En cuanto a las vialidades futuras, se
recomienda que en su disefio se integren estas intervenciones a fin de minimizar los impactos de estas y
de desarrollos circundantes sobre el escurrimiento pluvial.
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Figura 95. Zanjas de absorcién. Fuente: Melbourne Water (2005).
Implementar sistemas de recarga artificial de acuiferos

Como estrategia de minimizacion, se recomienda implementar sistemas de recarga artificial de acuiferos.
Estos sistemas potencializan los procesos de recarga de acuiferos por medios naturales, mecanicos
(bombeo) o de gravedad (ver Figura 96). El objetivo de estos sistemas es recolectar y almacenar
subterrdneamente el agua pluvial recolectada en la temporada de lluvia para posteriormente extraerlay
utilizarla en la temporada de estiaje y reducir la demanda y dependencia en el sistema de abastecimiento
de agua potable, o bien, para complementar éste.

Para su implementacion deberan identificarse los sitios en el territorio municipal donde sea viable su
instalacidon en funcion de su hidrogeologia. Es importante mencionar que para preservar la calidad del
agua subterranea se debera cumplir con lo dispuesto en la normatividad aplicable, incluyendo la NOM-
015-CONAGUA-2007: Infiltracion artificial de agua a los acuiferos.
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Figura 96. Sistemas de recarga artificial de acuiferos. Fuente: JSCWSC (2009).
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Implementar cuencas artificiales de sedimentacion y retencién de escurrimiento pluvial

Como estrategia de minimizacién, se recomienda implementar cuencas artificiales de sedimentacién y
retencion de escurrimiento pluvial. También son conocidas como vasos reguladores. Este tipo de obras
interceptan el escurrimiento pluvial y lo almacenan temporalmente para su posterior descarga gradual a
cuerpos de agua receptores o a la red de alcantarillado. Contribuyen a reducir la frecuencia y severidad
de inundaciones pluviales y a normalizar las condiciones hidroldgicas de la cuenca. Asimismo, ayudan a
remover o reducir la carga de sedimentos del escurrimiento pluvial, por lo que pueden implementarse en
conjunto con otras intervenciones descritas en este apartado.

Para su implementacidon deberan identificarse los sitios donde sea viable y critica su desarrollo. Por
ejemplo, sitios contiguos a escurrimientos naturales ubicados aguas arriba de puntos donde
frecuentemente se presentan inundaciones pluviales.

Figura 97. Cuencas artificiales de sedimentacidn y retencion de escurrimiento pluvial. Fuente: JSCWSC,
2009.

Promover laimplementacién de sistemas de captacion de agua de lluvia en industrias, establecimientos
de comercios y servicios, y desarrollos habitacionales

Como estrategia de minimizacién, se recomienda promover la implementacidn de sistemas de captacion
de agua de lluvia en industrias, establecimientos de comercios y servicios, y desarrollos habitacionales.
Estos sistemas captan y almacenan el agua de lluvia que se precipita en las superficies de techos para su
posterior uso complementario a la fuente principal de agua potable (ver Figura 98). De esta forma
contribuyen a reducir la demanda en la red de suministro de agua potable, asi como en la contribucién de
escurrimiento pluvial y contaminantes que ingresan a la red de alcantarillado y cuerpos de agua naturales.
Existen muchos tipos de tanques de almacenamiento, los cuales pueden ser incorporados en el diseiio de
las edificaciones, o bien localizarse a un costado de estas o bajo tierra. El agua captada puede ser utilizada
directamente para el riego de areas verdes o para otros usos donde no se requiera agua de calidad alta.

Para su promocién se recomienda integrar requerimientos relativos a su instalacién en instrumentos
regulatorios como autorizaciones o licencias de construccién, asi como implementar estimulos fiscales
para su compra e instalacion.

Reporte de Evaluacién Ambiental Pdagina 239 de 387



Evaluaciéon Ambiental del PMDU 2050 para el Municipio de Puerto Vallarta, Jalisco y sus Planes Parciales

Figura 98. Sistemas de captacion de agua de lluvia. Fuente: Department of Water WA, 2005.

Promover la implementacion de techos verdes en industrias, establecimientos de comercios y servicios,
y desarrollos habitacionales

Como estrategia de minimizacién, se recomienda promover la implementacién de techos verdes en
industrias, establecimientos de comercios y servicios, y desarrollos habitacionales. Estas intervenciones
ayudan a reducir los picos de flujo de escurrimiento pluvial en los eventos de precipitaciéon, asi como la
carga de contaminantes. Consisten en un sistema de impermeabilizado y repelente de raices de alta
calidad, un sistema de drenaje, un medio de filtrado, un medio ligero para el crecimiento de vegetacion,
y plantas.

Para su promocién se recomienda integrar requerimientos relativos a su instalacién en instrumentos
regulatorios como autorizaciones o licencias de construccién, asi como implementar estimulos fiscales
para su instalacién. Para su implementacion debera considerarse el uso de vegetacion nativa con el fin de
contribuir al componente de biodiversidad.

Implementar sistemas de coleccion de agua pluvial conectados a la red de alcantarillado

Como estrategia de minimizacion, se recomienda implementar sistemas de coleccién de agua pluvial
conectados a la red de alcantarillado. Estos sistemas recolectan y almacenan el escurrimiento pluvial.
Difieren de los sistemas de captacidn de agua de lluvia en que el escurrimiento pluvial se recolecta de la
red de alcantarillado en lugar de los techos de edificaciones (ver Figura 99). El agua recolectada puede ser
almacenada temporalmente en tanques de agua instalados bajo tierra o sobre la superficie. Previo a su
almacenamiento, el escurrimiento es generalmente tratado para remover contaminantes. El agua
almacenada puede ser utilizada para el riego de parques y jardines.

Para su implementacién deberan identificarse los sitios donde sea viable y relevante su instalacién. Por
ejemplo, sitios contiguos a parques y jardines, para maximizar el uso del agua pluvial recolectada en el
riego de estos.
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Figura 99. Sistemas de coleccion de agua pluvial conectados a la red de alcantarillado. Fuente: City of
Melbourne, 2013.

7.7.3. Estrategias de restauracion
Recuperar cauces naturales y cuerpos de agua

Como estrategia de restauracién, se recomienda la recuperacién de cauces naturales y cuerpos de agua
en el territorio municipal. Esta estrategia se encuentra relacionada con la estrategia de prevencion “Evitar
la modificacién de cauces naturales y cuerpos de agua”. Ambas estrategias buscan la conservacién del
ciclo natural del agua en el territorio municipal. Sin embargo, esta estrategia difiere en que busca revertir
algunos de los impactos previamente ocasionados por los procesos de urbanizacién sobre el ciclo natural
del agua y el escurrimiento pluvial.

Para su implementacién deberan priorizarse los sitios a recuperar con base en el beneficio potencial
esperado. Su restauracién deberd incluir el restablecimiento de capacidades de almacenamiento y/o
conduccién de agua, asi como el establecimiento de vegetacién nativa, con el fin de contribuir al
componente de biodiversidad y brindar oportunidades para la bio-retencién de contaminantes.

Aumentar la superficie permeable y/o con vegetacion en las zonas urbanizadas

Como estrategia de restauracion, se recomienda aumentar la superficie permeable y/o con vegetacion
urbana en las zonas urbanizadas. Esta estrategia se encuentra relacionada con la estrategia de prevencién
“Maximizar la superficie permeable y/o con vegetacidn en las zonas urbanizables”. Ambas estrategias
buscan la conservacion del ciclo natural del agua en el territorio municipal. Sin embargo, esta estrategia
difiere en que busca revertir algunos de los impactos ocasionados por los procesos de urbanizacién sobre
el ciclo natural del agua y el escurrimiento pluvial.

Para su implementacidon deberan priorizarse los sitios a intervenir con base en el beneficio potencial
esperado. Asimismo, deberad considerarse el uso de vegetacidon nativa con el fin de contribuir al
componente de biodiversidad. De manera inicial, se recomienda la intervencion de espacios gestionados
por la administracién publica como parques, jardines, plazas, margenes de cauces, banquetas y vialidades.
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7.7.4. Estrategias de compensacion
Promover los esquemas de pago por servicios ambientales hidrolégicos en areas forestales

Como estrategia de compensacion, se recomienda implementar esquemas de pago por servicios
ambientales hidroldgicos en las areas forestales del municipio. Este tipo de esquemas estdn dirigidos a
propietarios de predios forestales y tienen el fin de promover la conservacion de los servicios
ecosistémicos que proporcionan desde el punto de vista hidroldgico tales como la regulacion del ciclo
hidroldgico y de nutrientes, retencidén de sedimentos y asimilacién de algunos contaminantes que afectan
la calidad del agua. La conservacién de dichos servicios se garantiza mediante mecanismos de monitoreo
y verificacion en los cuales se vigila que los sitios contindan proveyendo el servicio ecosistémico durante
el periodo de apoyo. La Comisiéon Nacional Forestal (CONAFOR) opera un programa de pago por servicios
ambientales dirigido a propietarios de terrenos forestales que incluye el servicio ecosistémico en cuestion.
Para su promocién se recomienda la coordinacion entre la administracion municipal y la CONAFOR para
identificar los predios y propietarios potenciales para participar en el programa.
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7.8. Residuos

En la seccidén 5.8 se describieron los siguientes impactos ambientales potenciales con la implementacién
del PMDU sobre este componente:

Incremento de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
Contaminacién por migracion de lixiviados
Incremento de la generacién de residuos del sector agropecuario

A

Impacto visual

En esta seccidn se describen las estrategias de prevencidn, minimizacidn, restauracion y compensacion
para mitigar dichos impactos ambientales.

7.8.1. Estrategias de prevencion

Se identificaron dos estrategias de prevencion, las cuales son: (1) Fortalecimiento institucional en materia
de Gestion Integral Residuos y (2) Prevenir a contaminacion por el vertido inadecuado de residuos.

De acuerdo con la Ley General para la Prevencién y Gestién Integral de Residuos, el principal instrumento
con el que cuentan los municipios para alcanzar los objetivos establecidos en ella son los Programas
Municipales para la Prevencidon y Gestién Integral de Residuos. En este sentido, el PMDU establece como
una de sus lineas de accidn su actualizacion.

Es en este programa donde se integraran a detalle todas y cada una de las acciones que se deberan de
llevar a cabo para mejorar el sistema de gestion de residuos del municipio, incluyendo las estrategias que
se describen en el presente apartado.

Por otro lado, a fin fortalecer las capacidades institucionales en esta materia, el municipio requerira
conformar un drea o equipo especifico para dar cumplimiento y seguimiento al programa antes
mencionado. Sera necesario ademas la elaboracién de un Reglamento Municipal de Residuos que permita
establecer los mecanismos que permitan alcanzar los objetivos del programa. Tanto el programa como la
conformacion de un equipo forman parte de estrategias a corto plazo indispensables para mejorar el
sistema de gestion de residuos y llevar a cabo el resto de las estrategias.

Finalmente, si bien el municipio realiza actividades de limpieza contaste en playas, en el mediano plazo
debera de elaborar un programa de monitoreo y limpieza detallado que incluya otros elementos naturales
como rios y esteros.

7.8.2. Estrategias de minimizacion

Se identificd una estrategia de minimizacion: (1) Reducir la cantidad de residuos depositados en los SDF E|
Gavildn y San Nicolas.

Alcanzar este objetivo permitirad no solo incrementar la vida util sino también reducir los riesgos asociados
a la operacion de los rellenos sanitarios y sus emisiones.
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Para ello serd necesario establecer una estrategia en conjunto con sectores privados estratégicos, por
ejemplo, los relacionados al turismo, a fin de promover la reduccién del uso de materiales con una corta
vida util, como lo pueden ser los pldsticos desechables o de un solo uso. Esto permitira reducir la cantidad
de residuos que pudieran llegar al ecosistema marino.

En el caso de residuos sdlidos urbanos, la educacién y concientizacion ambiental se considera un elemento
fundamental. Una campafia correctamente disefiada e implementada puede sentar las bases de posterior
sistema de recoleccién de residuos diferenciados. Incrementar la separacién de residuos desde la fuente
de generacién permitira incrementar la valorizacidon de materiales reciclables generados en el municipio.

Finalmente, serd necesario también disefiar e implementar una estrategia dirigida a los residuos
organicos. Al ser los mas abundantes en peso de acuerdo con los estudios de composicion manifestados
en el PMPGIR y dada su relevancia respecto a la generacién de metano en los rellenos sanitarios, la
estrategia debera incluir medidas que promuevan la reduccién de su generacién, asi como mecanismos
para su aprovechamiento.

7.8.3. Estrategias de restauracion
Se identificd una estrategia de restauracion: (1) Fortalecimiento de los SDF

Se definieron los sitios de disposicidn final de El Gavilan y San Nicolas los mas relevantes respecto a este
tipo de estrategias. En ambos casos se identificaron deficiencias operativas e incluso en sus caracteristicas
constructivas.

En necesario realizar un diagndstico técnico detallado en ambos sitios a fin de definir medidas o mejoras
operativas y de obras de ingenieria complementarias. Estas actividades pueden incluir cambios en el
método de conformacion de celdas y taludes. Se recomienda que estas acciones se lleven a cabo en el
corto plazo a fin de reducir lo antes posible la migracién de contaminantes como lixiviados a las afueras
de estos sitios.

Otra accion necesaria es elaboracion de un diagndstico o monitoreo, principalmente aguas abajo, con el
fin de identificar la posible contaminacién del suelo en los alrededores den ambos sitios de disposicion
final.

7.8.4. Estrategias de compensacion

Se identificé una estrategia de restauracion: (1) Disefiar e implementar medidas de compensacion para
generadores de RME y RSU.

Uno de los principales problemas a los que se enfrentan los municipios en México es la falta de recursos
para la adquisicién de equipamiento y construccidon de infraestructura necesaria para el manejo de
residuos, asi como para su operacion.
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Los gobiernos municipales dependen en gran medida de los recursos otorgados por el ejecutivo estatal y
federal, esto debido a que los servicios de manejo de residuos se encuentran subsidiados tanto para casas
habitacidon como para la iniciativa privada.

Implementar sistemas tarifarios por la prestacidén de servicios en cualquiera de las etapas de manejo de
residuos permite a los municipios recaudar los recursos necesarios para operar de manera adecuada.
Ademas, representa un fuerte inventivo para reducir la generacidn de residuos y fomentar su separacion,
incrementa la transparencia acerca del manejo de residuos, proporciona mayor eficiencia contable y
mejor control presupuestario.
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8. Seguimiento de implementacidén

8.1. Monitoreo

El monitoreo es el seguimiento periddico de un proceso. En este caso, el proceso en cuestion es la
implementacion de las estrategias de mitigaciéon descritas en el presente reporte. El monitoreo del
cumplimiento de las estrategias de mitigacidon es crucial para obtener informacion acerca de su
cumplimiento. De acuerdo con la IAIA (2013), “siempre se debe monitorear para determinar si las medidas
de mitigacidon, que pueden ser costosas, estan teniendo el efecto deseado, es decir, son exitosas”. Si no
se obtienen los resultados esperados, se deben de hacer las modificaciones correspondientes para
corregir su curso. Una correcta supervision del avance de las estrategias de mitigacion de la evaluacion
ambiental permitird reducir la incertidumbre de que estas no sean completadas en tiempo y forma'y, por
lo tanto, no se obtengan los resultados deseados. Para facilitar el monitoreo, se deben describir
claramente los indicadores de las estrategias de mitigacion. Dichos indicadores son la métrica de la
evaluacidn y pueden ser cuantitativos o cualitativos. Partidario (2012) recomienda que los indicadores no
sean descriptivos, sino indicativos.

En la Tabla 53 se muestra el nimero y proporcién de estrategias de acuerdo con su tipo. Se destaca que
las estrategias de prevencidn representan la mayor proporcién, seguidas de las estrategias de
minimizacién, compensacidon y restauracién. En la Tabla 54 se resume el nimero y proporcion de
estrategias de mitigacion segun su plazo de implementacion. Para esta evaluacién ambiental, el corto
plazo se considerd de 1 a 3 aios, el mediano plazo de 3 a 6 afios y el largo plazo de 6 afios en adelante.

Tabla 53. Clasificacion de estrategias segun su tipo.

Tipo de ; ..

. Numero Proporcion
estrategia
Prevencion 27 33.33%
Minimizacién 25 30.86%
Restauracion 14 17.28%
Compensacion 15 18.52%
Total 81 100.00%

Tabla 54. Clasificacion de las estrategias segun el plazo de implementacion.

Plazo Numero Proporcion
Corto plazo 25 30.86%
Mediano plazo 44 54.32%
Largo plazo 12 14.81%
Total 81 100.00%

Las Tablas 55 a 62 mostradas a continuacion resumen las estratégicas de mitigacidon de cada componente
ambiental relevante. Incluyen informacién acerca de las acciones para implementar las estrategias, los
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resultados esperados y los posibles responsables. Asimismo, incluyen los plazos para su implementacién

y los indicadores de seguimiento para determinar el avance en la implementacién de cada accién.

Tabla 55. Estrategias de mitigacion e indicadores de seguimiento del componente: Agricultura.

Tipo de estrategia

Prevencion

Estrategias

Gestionar las poblaciones de polinizadores animales

Incremento de
oportunidades de
anidado para

Incrementar los
recursos florales
durante la
temporada de

Franjas de vegetacidn o borduras naturales

diversidad funcional del sistema agricola.

Acciones . . o o implantadas en el perimetro de los
diferentes tipos de actividad de
. L campos.
polinizadores polinizadores
identificados. mediante rotacion
de cultivos.
Resultad Aumento en las poblaciones de las especies polinizadoras identificadas y aumento de
esultados
producciones de cultivos dependiente de polinizadores animales. Aumento de la
esperados

Responsable

Desarrollo Urbano y Medio Ambiente

Tiempos

Mediano plazo

Mediano plazo

Corto plazo

Indicadores de
seguimiento

Numero y cantidad
de especies de
polinizadores
animales en los
campos y zonas
circundantes

Numero y cantidad
de especies de
polinizadores
animales en los
campos y zonas
circundantes

Numero y cantidad de especies de

polinizadores animales en los campos y

zonas circundantes

Tipo de estrategia

Minimizacion

Estrategias

Reducir el uso de plaguicidas y herbicidas

Evitar el uso de
insecticidas de
amplio espectro
durante la
temporada de
floracion,

Uso de variedades

Control bioldgico
mediante el
aumento y/o
conservacion de

Aumento de la
biodiversidad a

poblaciones de

enemigos naturales

Acciones especialmente . . . nivel de parcela,
resistentes a plagas | especies nativas de . L
aquellos con . finca, paisaje o
, L. enemigos naturales
férmulas sistémicas . .. temporal
. o la introduccion de
0 micro . L.
especies exoticas
encapsuladas que
puedan contaminar
el néctar o el polen
Evitar descensos o Aumento de las Aumento de las
Resultados L. Disminucion de los . .
drasticos en las . poblaciones de diferentes
esperados dafios de los

dimensiones de la
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polinizadores en los
camposy en las
zonas circundantes

cultivos de especies
resistentes a plagas

de las plagas y
disminucion en el
dafio ocasionado a
cultivos

biodiversidad a
distintas escalas
espaciales y/o
temporales

Responsable

Desarrollo Urbano y Medio Ambiente

Tiempos

Corto plazo

Corto plazo

Corto plazo

Mediano plazo

Indicadores de
seguimiento

Numero y cantidad
de especies de
polinizadores
animales en los
campos y zonas
circundantes

1) Cantidad de
plaguicidas usada 2)
Poblaciones de
plagas identificadas

1) Cantidad de
plaguicidas usada 2)
Poblaciones de
plagas identificadas
3) Poblaciones de
enemigos naturales
identificadas

1) indices de
Shannon y Simpson
2) Registro de la
biodiversidad
genética, especifica
y ecosistémica en
tiempo y escala de
territorio definidas

Tipo de estrategia

Minimizacion

Estrategias

Usar agua residual tratada en las practicas agricolas

Acciones Uso del agua residual tratada para riego en zonas agricolas

Resultados . i . ,
Reducir el volumen de agua extraida de cuerpos de agua superficiales y acuiferos

esperados

Responsable

SEAPAL - Desarrollo Urbano y Medio Ambiente y Proyectos Estratégicos

Tiempos

Mediano plazo

Indicadores de
seguimiento

1) Volumen de agua residual tratada utilizada parra practicas agricolas 2) Volumen de

agua extraida de acuiferos y cuerpos de agua

Tipo de estrategia

Restauracion

Estrategias

Gestionar de manera eficiente los nutrientes del suelo

Siembra e
incorporacion de
especies de
leguminosas en las

Realizar célculos de
balance de

Acciones . nutrientes en fincas | Incorporar biosdlidos tratados de las PTAR
fincas como abonos
con apoyo de los
verdes para .
L. _ agricultores
adicionar nitrégeno
al suelo
Inventarios de
nutrientes por finca
Aumento del que ayuden a la
nitrégeno toma de decisiones . L .
. . . Mejora en las caracteristicas fisicas del
Resultados disponible en el a los agricultores. ..
. o suelo como formacidn de agregados,
esperados suelo fijado por las Reconocimiento de

especies
leguminosas

las entradas y
salidas de
nutrientes de cada
agroecosistema.

captura de nutrientes

Responsable

Desarrollo Urbano y Medio Ambiente

Tiempos

Mediano plazo

Mediano plazo

Corto plazo
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Indicadores de
seguimiento

Registro de
nitrégeno en suelo
por temporada

Inventarios de
carbono, nitrégeno,
fosforo y potasio
del agroecosistema

Propiedades fisicas y quimicas del suelo

Tipo de estrategia

Restauracion

Estrategias

Gestionar la biodivers

idad de los agroecosistemas

Rotaciones de

Sistemas

Acciones Cultivos de cubierta | Policultivos ]
cultivos agroforestales
Incremento en los
estratos de
vegetacion Aumento de la
(diversidad vertical), diversidad del
aumento de la sistema en el
entomofauna tiempo debido a la
(diversidad sucesion de
especifica) y diferentes cultivos Uso eficiente del
activacion de la en secuencia espacio vegetal,
biologia del suelo. recurrente. microclima
Favorecer los Promocion de moderado,
procesos ecoldgicos diversidad de proteccién contra la
de regulacion Regulacidn bidtica organismos del erosion hidrica y
bidtica (regulacién de plagas, suelo y organismos | edlica, posibilidad
de plagas) y ciclado | enfermedades y/o controladores de de mas fijaciéon de
de nutrientes. malezas. Una plagas y/o nitréogeno y
Resultados . . .
Regulacion de configuracion enfermedades, carbono,
esperados

clima. Supresion de
malezas,
conservacion del
suelo y agua,
control de
enfermedades,
produccién de
alimento de
consumo humano o
para ganado,

estructural
compleja promueve
la diversidad
funcional.

ademas de proveer
oportunidades para
polinizadores.
Reduccién de la
erosion del suelo.
Aumento de la
materia orgdnica en
suelo y captura de
carbono,
mejoramiento de la

recuperacion de
suelos degradados,
reduccion de
impacto por plagas
y enfermedades,
mantener y
recuperara la
estructuray
fertilidad del suelo.

captura de estructuray
nutrientes, fertilidad del suelo,
aumento del reduccion de la
carbono en el suelo, erosion.
aumento de la
infiltracion
Responsable Desarrollo Urbano y Medio Ambiente
Tiempos Largo plazo Largo plazo Largo plazo Largo plazo

Indicadores de
seguimiento

1) Registro del uso
de insecticidas y
herbicidas 2)

Razon Equivalente
de la Tierra (Land

Equivalent Ratio o

1) Registro del uso
de insecticidas y
herbicidas 2)

1) Registro del uso
de insecticidas y
herbicidas 2)
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LER) o el
Rendimiento

Registro de uso de
agua para riego 3)
Propiedades fisicas Relativo Total
(Relative Yield Total
o RYT) (Flores &

Saranddn, 2014)

y quimicas del suelo
4) Testimonio de
agricultores sobre la
aparicion de plagas
5) Presencia de
enemigos naturales

de plagas

Registro de uso de
agua para riego 3)
Propiedades fisicas
y quimicas del suelo
4) Testimonio de
agricultores sobre la
aparicion de plagas
5) Presencia de
enemigos naturales
de plagas

Registro de uso de
agua para riego 3)
Propiedades fisicas
y quimicas del suelo
4) Testimonio de
agricultores sobre la
aparicién de plagas
5) Presencia de
enemigos naturales
de plagas

Tipo de estrategia

Compensacion

Estrategias

Compensar econémicamente por la
implementacion de nuevas practicas

Promocionar e incentivar a productos

agricolas organicos

Implementar un sistema de pagos por

Acuerdos con representantes de la

Acciones . . industria restaurantera del Administracidon
servicios ambientales o
Municipal
Un aumento en la demanda de productos
Resultados Crear un mercado de servicios ambientales | agricolas organicos que promueva una
esperados previamente no reconocidos adopcion gradual de practicas agroldgicas

que los produzcan

Responsable

Direccidon de Proyectos Estratégicos - Desarrollo Urbano y Medio Ambiente

Tiempos

Mediano plazo

Mediano plazo

Indicadores de
seguimiento

Programa de Gestidn Rural, Agricola 'y
Pecuario

1) Productores de cultivos organicos en el

Administracidon Municipal 2) Valor de la

produccion de cultivos organicos 3)

Cantidad de cultivos orgdnicos producidos
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Tabla 56. Estrategias de mitigacion e indicadores de seguimiento del componente: Agua residual.

Tipo de estrategia

Prevencion

Implementar las
obras de
infraestructura para
la conducciény

Considerar el
incremento de la
generacion de agua

Priorizar los
distritos urbanos

Evaluar la emision
de licencias de
construcciéon con

Estrategias . . . con mayores base en la
tratamiento de agua | residual debido al L .
. L requerimientos de capacidad de
residual crecimiento del . .
. . infraestructura infraestructura
mencionadas en el area urbana instalada
PMDU
Priorizar la Limitar la

Construcciéon de

Planificacion de la

construccién de

construcciéon de

Acciones proyectos ya infraestructura a infraestructura en viviendas a la
planificados futuro los distritos con capacidad de carga
mayor necesidad de la infraestructura
Mejor ., La poblacion se
. ) Construccién de P .
infraestructura para | Planes concretos de | . asentara solo en
Resultados . ) infraestructura .
la conducciény construccién de . aquellos espacios
esperados . . necesaria en los DU
tratamiento de agua | infraestructura 2 oriorizar que tengan los
residual P servicios necesarios
Administracion Administraciéon Administracion
Responsable SEAPAL

Municipal

Municipal - SEAPAL

Municipal - SEAPAL

Tiempos

Mediano plazo

Corto Plazo

Mediano plazo

Mediano plazo

Indicadores de
seguimiento

Porcentaje de
proyectos
terminados

Integracion del
incremento de la
generacion de agua
residual en los
planes de trabajo

Porcentaje de

infraestructura de
cobertura de agua
potable y drenaje

Porcentaje de la
poblacidn residente
con servicios
basicos de agua
potable y drenaje

Tipo de estrategia

Prevencion

Estrategias

Implementar un
sistema de
medicién y registro
de descargas de
aguas residuales

Utilizar un tipo de tratamiento alterno para la desinfeccién del

agua residual

Generar el registro
de descargas en

Generar un
tratamiento de
desinfeccion

Reducir la

Reduccién del
almacenamiento de

Acciones . . . concentracion de
cantidad y calidad combinado: ozono- . cloro gas en la PTAR
. cloro residual
del agua residual cloro, luz Norte Il
ultravioleta-cloro
Registro completo .,
& P Reduccién de uso
de descargas, por
. de cloroen el - L.
aportaciones . Modificar las Reduccidén del
S tratamiento . . .
Resultados individuales . ecuaciones de riesgo inherente por
L Reduccién del cloro e .
esperados Reducciény dosificacion de el almacenamiento

almacenado en las

nulificacién de las . . cloro de cloro gas
. instalaciones de la
descargas ilegales a
PTAR
cuerpos de agua.
Responsable SEAPAL
Tiempos Largo plazo Corto plazo Corto plazo Corto plazo
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Indicadores de
seguimiento

1) Porcentaje de
medidores
instalados respecto
a las residencias,
industrias,
comercios, hoteles,
instituciones etc 2)
Balance hidrico
respecto a la
aportacién de agua
residual por uso de
agua potabley el
agua residual
tratada en las
PTARs.

1) Diferencia del
uso de cloro antes y
después de la
implementacion de
la medida
alternativa 2)
Medicion de la
concentracion de
compuestos
clorados en los
cuerpos de agua

1) Concentracién de
compuestos
clorados en los
cuerpos de agua 2)
Concentracién de
cloro residual de 0.5

ppm

1) Reduccidn del
uso de cloro gas 2)
Reduccién de las
instalaciones de
almacenamiento de
cloro gas

Tipo de estrategia

Minimizacion

Estrategias

Promover el uso eficiente del agua, por medi

o del Programa de educacién ambiental

Campafias de Actualizar el
. p o programa de Uso eficiente del Uso eficiente del
Acciones concientizacion del ., . .
educacion agua residual agua pluvial
uso del agua .
ambiental
Reduccién de la Concientizacion en Reutilizacién del
Resultados dotacién de agua de | la poblacion para agua residual Reduccién en la
esperados 250 a 150 litros disminuir su tratada en otros extraccion de agua
dia®-1 habitante®-1 | consumo de agua sectores
SEAPAL - Administraciéon Municipal - SEAPAL -
Responsable Poblacién - Departamento de Cultura del Poblacidn Administracién
Agua Municipal
Tiempos Corto plazo Corto Plazo Mediano Plazo Largo plazo

Indicadores de
seguimiento

Porcentaje de
reduccién de la
dotacion de agua

Porcentaje de
reduccién de la
dotacion de agua

1) Uso del agua
residual en otros
sectores 2) Numero
de concesiones
intercambiadas por
agua residual
tratada 3)
Diferencia de la
descarga anterior
(cuerpos de agua) al
nuevo uso

Uso del agua pluvial
que sustituye al uso
de agua
subterranea/superfi
cial

Tipo de estrategia

Minimizacion

Estrategias

Implementar obras para la separacion de
drenajes de agua pluvial y agua residual

Utilizar fuentes alternas de energia para el
tratamiento de agua residual

Generar
infraestructura de

Generar
infraestructura de
almacenamiento del

Generar la
infraestructura para

Instalacion de otras

Acciones drenaje separada de . . fuentes de energia
. agua pluvial, para el aprovechamiento .
agua residual y agua , . sostenible
. después ser del biogas
pluvial .
utilizada

Resultados Infraestructura de Infraestructura de 1) Reduccidn en los costos de operacién de
esperados drenajes separados | almacenamientoy las PTARs 2) Reduccién en la aportacion de
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en la totalidad del
drea urbana+

trasporte del agua
pluvial

gases de efecto invernadero por uso de
energia no sostenible

Responsable SEAPAL
Tiempos Largo plazo Mediano Plazo Mediano Plazo Corto plazo
., 1) Generacién y uso
1) Volumen de agua 1) Adecuacion de la de energia

Indicadores de
seguimiento

Porcentaje de area
urbana con drenajes
separados

pluvial captada 2)
Volumen de agua
pluvial utilizada
para otros fines

PTAR Norte Il para
el aprovechamiento
del biogas 2)
Reduccién de costos
de operacién

sostenible, por
medio del biogds y
luz solar 2)
Reduccién de costos
de operacion

Tipo de estrategia

Minimizacion

Estrategias

Promover la captacién y uso del agua pluvial

Utilizacion del agua pluvial en otros

Acciones Potabilizacion del agua pluvial

sectores

Reduccidn en la extraccion del agua en el
Resultados acuifero Reduccién en la extraccién del agua en el
esperados acuifero

Reduccién del agua a tratar en las PTARs

Responsable SEAPAL
Tiempos Largo plazo Largo plazo

Indicadores de
seguimiento

1) Porcentaje de drea urbana con drenajes
separados 2) Reduccién de picos de
tratamiento en las PTARs en temporada de
lluvias 3) Porcentaje de areas verdes con
riego por agua pluvial 4) Utilizacion del
agua pluvial en otros sectores

Porcentaje de agua pluvial purificada para
el consumo humano

Tipo de estrategia

Restauracion

Estrategias

Implementar proyectos para la remediacidn y restauracion de cauces

Generar un plan de restauracion de cauces contaminados por descargas de aguas

Acciones .
residuales
Resultados L . -
Restauracidn de los cauces a sistemas ecoldgicos estables
esperados
Responsable SEAPAL - Administracion Municipal - Poblacién
Tiempos Corto plazo

Indicadores de
seguimiento

Porcentaje Cauces restaurados

Tipo de estrategia

Compensacion

Estrategias

Aprovechamiento
del agua residual
tratada

Aprovechamiento
de metano

Aprovechamiento de biosélidos

Aprovechar el agua
residual tratada a
los agricultores o

Aprovechar el
metano excedente
a las industrias

Aprovechar los biosdlidos generados en el

Acciones empresas cercanas (ej. tratamiento de agua residuales, como
. P . aeropuerto) para su | mejoradores de suelo en el campo agricola
industriales como e,
utilizacion como
fuente de agua ,
fuente de energia
Reduccién de los Reduccién de los Reduccién de los costos de operacién de la
Resultados costos de operacion | costos de operacion | planta
esperados de la planta de la planta Reduccién del espacio requerido para

Reduccién de la

Reduccién de la

confinar los biosélidos

Reporte de Evaluacion Ambiental

Pagina 253 de 387




Evaluaciéon Ambiental del PMDU 2050 para el Municipio de Puerto Vallarta, Jalisco y sus Planes Parciales

extraccidn de agua
subterranea o
superficial por parte
de los agricultores o
las industrias

emisién de gases de
efecto invernadero
por el uso de
energia fosil

Responsable

SEAPAL - Agricultores

- Administracién Municipal

Tiempos

Mediano plazo

Mediano plazo

Corto plazo

Indicadores de
seguimiento

1) Reduccidn en las
concesiones de
agua superficial y
subterranea para el
sector agricola e
industrial 2)
Ingresos por
aprovechamiento
de agua residual
tratada

Ingresos por
aprovechamiento
de metano

Ingresos por aprovechamiento de
biosélidos
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Tabla 57. Estrategias de mitigacion e indicadores de seguimiento del componente: Agua subterranea.

Tipo de estrategia

Prevencion

Estrategias

Identificar zonas de
mayor recarga
potencial para su
proteccién

Controlar focos de
contaminacién
(tiraderos
clandestinos,
rellenos sanitarios,
zonas agricolas)

Generar y mejorar
gestion y uso de
informacion de
agua subterranea

Desarrollar
esquema de
certificacién y
acceso a cuotas
bajas

Refinar y trabajar en
conjunto con
municipios vecinos,
el andlisis de

Regular los puntos
que sean foco de
contaminacion para
el acuifero y cuidar
que realicen buenas

Refinar cartografia
de vulnerabilidad,
asi como utilizar
informacion de
calidad de agua
para validarla para

Generar en
conjunto con los
municipios vecinos,
un reglamento,
donde se
identifiquen
esquemas para los

Acciones vulnerabilidad, L . ] )
L, practicas, ejemplo obtener un mejor usuarios de los
caracterizaciony L. o,
o, los rellenos entendimiento del pozos de extraccion
delimitacion de o )
. sanitarios que se sistema en donde obtengan
zonas potenciales . . .
, construyan hidrogeoldgico y certificaciones por
de acuifero ] o
adecuadamente lograr una mejor uso eficiente del
gestion agua o cuotas por
extraer agua
Desarrollar nuevos
L Generar
Identificacion de . .. reglamentos
. informacién de L
zonas potenciales . . ] municipales, en
Reducir el riesgo de | agua subterrdnea
para recarga del L i donde se
Resultados ) contaminacién al (cartografia, bases
acuifero, zonas ) - propongan nuevos
esperados acuifero, lograr una | de datos, analisis)

vulnerables a
contaminaciéon y
una mejor gestion

gestion adecuada

para entender el
entorno
hidrogeoldgico

esquemas para los
usuarios que mas
extraen agua
subterranea

Responsable

Administracion
Municipal de Puerto
Vallarta -
Administracion
Municipal de Bahia
de Banderas

Administracion
Municipal

Administracion
Municipal de Puerto
Vallarta -
Administracion
Municipal de Bahia
de Banderas

Administracion
Municipal

Tiempos

Largo plazo

Mediano plazo

Largo plazo

Mediano plazo

Indicadores de
seguimiento

Conocimiento de las
zonas de recarga y
un mejor manejo
del recurso

Zonas de
contaminacién
(rellenos sanitarios,
PTRAS, zonas
agricolas) reducidas
o nulas, con
practicas que no

Programas de
proteccién de
recursos hidricos,
en donde exista la
informacion
adecuada para su
entendimiento

Usuarios utilizando
nuevas practicas,
reduccién de la
extraccion de agua
subterranea, uso de
agua pluvial y
residual
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generen un residuo
peligroso que pueda
contaminar el
acuifero

Tipo de estrategia Minimizacion

Mayor uso de agua
residual tratada
Estrategias para evitar
extraccion de agua

subterranea

Programa de
aprovechamiento
de recursos hidricos

Promover uso de alternativas en usuarios
comerciales

Gestionar con
SEAPAL el uso de
agua residual, en
actividades que
requieran una
mayor extraccion de

Utilizar la
informacion
generada, para que
la poblacion y
gobierno entienda
el funcionamiento
de los sistemas

Crear contenido para el publico, donde se

Acciones agua, por ejemplo, . L. i .
. , hidrogeoldgico, asi muestren alternativas para uso de agua
el riego de dreas
como planes de uso
verde de hoteles o .
, de agua pluvial,
parques, asi como .
residual, entre otros
para algunos .
] . para reducir el
cultivos, riego de
consumo de agua
campos de golf i
subterranea
Con la informacién
generada
(geologica,
hidroldgica,
Lograr un nuevo uso | vulnerabilidad a la
del agua residual y contaminacidn) .
o Encontrar alternativas para uso de agua,
disminuir la crear nuevas ., .
.. » como captacion y uso del agua pluvial,
Resultados extraccion de agua politicas para una , .
) . o, ademas del aprovechamiento del agua
esperados subterranea para mejor gestion del

evitar que se
sobreexplote el
acuifero

recurso hidrico,
ademas de crear
una alianza con
Bahia de Banderas
para trabajar en
conjunto y cuidar el
agua

residual y no sea 100% agua subterrdnea la
que se use

Administracién

Responsable ..
Municipal - SEAPAL

Administracion Municipal de Puerto Vallarta - Bahia de Banderas

Tiempos Mediano plazo

Mediano plazo

Mediano plazo

. Disminucién de la
Indicadores de .,
L extraccion de agua
seguimiento )
subterranea

Mejor gestién
hidrica en conjunto

Reduccién de la extraccién de agua
subterrdnea
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con Bahia de

Banderas
Tipo de estrategia Restauracion
Estrategias Recarga gestionada o inducida de acuiferos,
. Una vez que se refine la cartografia, andlisis de componentes, investigar si es posible
Acclones realizar recargas al acuifero de agua pluvial tratada
Resultados . . .
Generar informacién y encontrar nuevas propuestas para el cuidado del acuifero
esperados
Responsable Administracién Municipal de Puerto Vallarta - Bahia de Banderas
Tiempos largo plazo

Indicadores de , . ., . .
L. Nuevas tecnologias e informacidn para la recarga y cuidado del acuifero
seguimiento

Tipo de estrategia Compensacion

Estrategias Uso de multa por exceder el consumo de agua, aplicar recursos o acciones
Desarrollar una red de monitoreo de pozos, en donde constantemente se lleven a cabo
Acciones analisis y bases de datos, y generar un plan o reglamento en donde diga que si el usuario
excede el limite de extraccidn, se pedira una compensacion
Resultados Generar conciencia en la poblacion de la extraccidon de agua subterranea y obtener con
esperados multas alguna compensacion que ayude al Administracién Municipal
Responsable Administracién Municipal
Tiempos Mediano plazo

Indicadores de L, L
1) Disminucidn de la extraccion de agua 2) Ingresos por multas

seguimiento
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Tabla 58. Estrategias de mitigacion e indicadores de seguimiento del componente: Biodiversidad

Tipo de estrategia

Prevencion

Estrategias

Integracién de
medidas asociadas a
la concentracion de

Elaboracién de un
plan de manejo de
arbolado para la

Establecer un programa de educacion

. ciudady ambiental para fauna
especies en nuevos .
comunidades
desarrollos
rurales
Disenar con

Hacer llegar la
informacion de
concentracion de
especies a

informacion de la
Direccion de
Planeacion Urbana
y Medio Ambiente,
organizaciones
civiles y demds
entes involucrados
un plan de manejo
de arbolado local

Realizar los tallares
con centros
educativos,
colectivos
ambientales,
sociedad y demas

Integrar
colectivamente las
acciones y
capacidades que
requeriria la
Direccidn de

Acciones desarrolladores que permita . . Planeacién Urbana
o instancias para ) .
para el disefio de conservar la mayor | . y Medio Ambiente
. . integrar una base
medidas de cantidad de para fortalecer las
e, . . de datos de todas .
mitigacion especies nativas en . acciones que ya
o . las especies de
especificas la ciudad, remplace . llevan a cabo en el
fauna registradas en
poco a poco las . rescate de fauna
o la ciudad.
exoticas y local
contemple los
servicios
ambientales que
requiere la fauna
Una politica clara de .
arbofizacién or Enlistar las
. P Un listado validado necesidades para el
Menores impactos parte del o
. L ., por todos los fortalecimiento de
ambientales a las Administracion . . .,
. - especialistas que la Direccion de
especies de floray Municipal para . L
Resultados . trabajan en el Planeacion Urbana
fauna locales por la | cualquier . - .
esperados . -, ., territorio de los y Medio Ambiente
instalacién de construccién nueva .
. diferentes grupos para poder operar
nuevas que permita

edificaciones

conservar la floray

de faunay sus

el programa de

Responsable

especies. educacién
fauna local dentro .
. ambiental.
de la ciudad.
Administracion
Administracién Municipal -

Administracidon Municipal

Municipal Promoventes de
proyectos privados
Tiempos Corto plazo Mediano plazo Corto plazo | Corto plazo

Indicadores de
seguimiento

Proyectos nuevos
con medidas de
mitigacion
especificas por
concentracién de
especies respecto a

Publicacién de plan
de manejo de
arbolado

1) Publicacidn del programa de educacién
ambiental 2) Recursos asignados cada afio
para su seguimiento 3) Cumplimiento de
objetivos establecidos en el programa de

educacion ambiental
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la totalidad de
proyectos nuevos

Tipo de estrategia

Prevencion

Estrategias

Fortalecer la Direccién de Planeacion Urbana y Medio Ambiente

Realizar un analisis de todos los programas y acciones en materia ambiental que

Acciones requieren seguimiento en relacién con la cantidad de personal, presupuesto y
herramientas con los que cuenta la direccién

Resultados Claridad en la cantidad de espacios necesarios para dar cumplimiento a todos los
compromisos establecidos

esperados

Claridad en los recursos necesarios para abordar el cumplimiento de acciones

Responsable

Administraciéon Municipal

Tiempos

Corto plazo

Indicadores de
seguimiento

Espacios de personal, herramientas, recursos materiales y presupuestos para el
fortalecimiento de la Direccién de Planeacién Urbana y Medio Ambiente.

Tipo de estrategia

Minimizacion

Estrategias

Monitoreo constante de los limites
marcados en el PMDU y planes parciales

Elaboracién de plan de monitoreo de fauna
local

Revisidn constante por parte de la
direccion de inspeccion y vigilancia de los

Establecer transectos y puntos de

Acciones L monitoreo dentro de la zona urbanay su
limites de la traza urbana marcada en los e . .
. periferia para diferentes grupos de fauna
planes parciales
Monitoreo constante de especies dentro
Acotar el crecimiento urbano a la superficie | de la ciudad 2) Identificacién de nuevas
Resultados y condiciones establecidas en los planes especies dentro de la ciudad 3)
esperados parciales y el programa municipal de Crecimiento o disminucién de

desarrollo

comunidades 4) Generacién de indicadores
ambientales

Responsable

Administracién Municipal

Tiempos

Corto plazo

Mediano plazo

Indicadores de
seguimiento

Registro de inspecciones realizadas en el
seguimiento del crecimiento urbano

Seguimiento anual del levantamiento de
datos de fauna obtenidos en el
Administracidon Municipal

Tipo de estrategia

Restauracion

Estrategias

Implementacion del plan de manejo de arbolado por promoventes y autoridades

Acciones que arborizacién que se lleven de acuerdo con el plan de manejo de arbolado

Acciones -
municipal
Resultados . - . .
Conservar y ampliar los servicios ambientales de la flora local dentro de la ciudad
esperados

Responsable

Administracién Municipal - Constructores - Colegios de arquitectos

Tiempos Mediano plazo
Indicadores de Medicion de la implementacién de las medidas y acciones sugeridas dentro del plan de
seguimiento manejo de arbolado

Tipo de estrategia

Compensacion

Estrategias

Elaboracidén de tabulador de
compensaciones ambientales para
proyectos nuevos

Decretar los cauces y areas verdes de la
ciudad como areas protegidas a nivel
municipal

Acciones

Disefiar de acuerdo a la ubicacién de cada
proyecto y sus atributos ambientales un
tabulador que permita solicitar acciones en
materia ambiental a promoventes o pagos
compensatorios que sea invertidos en los

Realizar los diagndsticos necesarios para
recabar la informacién que permitan
decretar las zonas de cauces y areas verdes
del Administraciéon Municipal como zonas
de proteccion a nivel municipal
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diferentes programas ambientales del
Administraciéon Municipal

Resultados Generacidn de recursos econdmicos y Aumento en el nivel de proteccidon de flora
acciones sobre los programas ambientales | y fauna asociados a las dreas verdes del
esperados . ., . L ., .
que cuenta el Administracion Municipal Administracidon Municipal
Responsable Administracién Municipal - Constructores Administracidon Municipal
Tiempos Corto plazo Corto plazo

Superficie de espacios vedes y cauces de
cuerpos de agua decretados como area
protegidas respecto a la superficie total de
la mancha urbana.

Acciones apoyadas de los programas
establecidos por el Administracion
Municipal

Indicadores de
seguimiento
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Tabla 59. Estrategias de mitigacion e indicadores de seguimiento del componente: Calidad paisajistica.

Tipo de estrategia

Prevencion

Estrategias

Promover la ubicacion de proyectos con
consideracién del paisaje

Elaborar lineamientos de disefio de imagen
urbana en zonas de alta fragilidad visual

Escoger los emplazamientos mas idéneos

Anidlisis del entorno
con modelacién o

Arquitecturay proyeccion digital

. . disefio de de como el
Acciones para el desarrollo de las actividades, .
. . . elementos proyecto pudiera
racionalizando la ocupacién del suelo . . )
singulares atractivos | impactar lo menor
posible a la zona de
integracion
Establecimiento de
Resultados . . . o Atenuacion del una continuidad
Cuidado de la uniformidad del paisaje . . .
esperados impacto visual ecoldgica con el

entorno

Responsable

Administracién Municipal

Administracion Municipal - Colegios de
arquitectura

Tiempos Corto plazo Corto plazo Corto plazo
Mayor cantidad de
., proyectos nuevos
Ubicacién de proyectos nuevos en zona Los nuevos

Indicadores de
seguimiento

urbana, evitando la implementacion de
infraestructuras en zonas con alta
fragilidad visual

estan disefados de
proyectos no
manera que no se
resaltan sobre el . L
o interrumpe la visién
paisaje o
caracteristica del

paisaje natural

Tipo de estrategia

Prevencion

Estrategias

Promover la continuacion del disefio
urbano caracteristico de la regidn

Implementar normas de integracién
paisajistica

Analizar el disefio de los nuevos
asentamientos de manera que sea

Establecimiento de normas de integracion

Acciones . L paisajistica, y guias para una adecuada
atractivo y de acuerdo con el paisaje .. L.
L. .. ordenacién del paisaje
natural o caracteristico de la region.
o o Disminucion de los impactos negativos
Establecimiento de una continuidad y . .
Resultados . . sobre el medio, manteniendo la
complementariedad funcional con el . . ]
esperados funcionalidad de los ecosistemas.

disefo urbano caracteristico de la region

Reconocimiento del valor del paisaje.

Responsable

Administracién Municipal - Colegios de
arquitectura

Administracidon Municipal

Tiempos

Corto plazo

Mediano plazo
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Indicadores de
seguimiento

Los nuevos proyectos estan disefiados de

manera que no se interrumpe la vision

caracteristica de la imagen urbana

Creacién de una norma para la integracién

paisajistica. Los nuevos proyectos estan

disefiados de manera que se cumpla la

normatividad del paisaje, asimismo se evita

la implementacién en zonas con alta

fragilidad visual o se llevan a cabo las

medidas de atenuacion.

Tipo de estrategia

Minimizacion

Estrategias

Implementar
medidas de
ocultacién

Implementar
medidas de
naturalizacidn

Implementar
medidas de fusion

Implementar
medidas de
mimetizacién

Cubrir por medio de
cercos naturales los

Incluir los
elementos mas

Disolver la imagen
de la construccion al

Imitacion total o
parcial de los

Acciones principales puntos representativos del | unirla con la vision elementos mas
de observacion de paisaje en la del paisaje en el que | representativos del
la actuacidén actuacion se integra paisaje
Armonizacion,
» potenciacién de los .. ..
Resultados Atenuacion del Atenuacion del Atenuacion del
) ) elementos ) . . .
esperados impacto visual impacto visual impacto visual
naturales

predominantes

Responsable

Administracién Municipal

Tiempos

Corto plazo

Corto plazo

Corto plazo

Corto plazo

Indicadores de
seguimiento

Mayor cantidad de
proyectos donde se
cubre la vision de
las actuaciones
desde los
principales puntos
de observacion

Mayor cantidad de
proyectos donde se
conservan los
elementos
naturales mas
representativos del
paisaje.

Mayor cantidad de
proyectos donde se
utiliza un patrén
geométrico que
unifica la imagen
del proyecto con la
del paisaje.

Mayor cantidad de
proyectos se
insertan de manera
semejante a las
edificaciones
preexistentes.

Tipo de estrategia

Restauracion

Estrategias

Retirada de
artefactos que

Regeneracion de
zonas degradadas

Apertura de nuevas
vistas hacia los
recursos escénicos

Acondicionamiento
de miradores o
recorridos escénicos

Acciones

degradan el paisaje | existentes u otros de
de la zona o
naturaleza similar.
Implementar .
o . Mejorar los
Eliminar objetos puntos de

que degradan el
paisaje y bloquean
las vistas de mayor
valor

Reforestacion del
paisaje forestal y
agricola

observacidon como
miradores y
observatorios en
actividades
recreativas

espacios publicos y
recreativos mas
representativos del
Administracion
Municipal
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Resultados
esperados

Disminucion del
deterioro del
paisaje

Disminucion del
deterioro del
paisaje

Aumento de
recursos escénicos
para atraer turismo

Potenciacién de la
capacidad estética
de las instalaciones

Responsable

Administracién Municipal

Tiempos

Mediano plazo

Mediano-Largo
plazo

Corto plazo

Largo plazo

Indicadores de
seguimiento

Valoracioén social
sobre la apreciacion
de la imagen urbana
Y paisaje natural

Valoracién social
sobre la apreciacion
de la imagen urbana
Y paisaje natural

Valoracién social
sobre el aumento
de recursos
escénicos

Valoracidn social
sobre el
acondicionamiento
de miradores y
recorridos escénicos

Tipo de estrategia

Compensacion

Estrategias

Penalizar proyectos
que interrumpen la
calidad visual del

Utilizar recursos
para mejorar la
calidad visual del
paisaje en zonas
aledafias o en dreas

Mejorar accesos y
accesibilidad a

Promover los
lineamientos para
uso de playa por
parte de hoteles,
distanciamiento e

o de la ciudad donde playas .
paisaje . infraestructura
la calidad . .
. movil que se integre
paisajistica sea L
al paisaje
menor
Integracion de
elementos
o, naturales
Penalizacién de . .,
Incentivar (vegetacion) en

proyectos en zonas
de alta fragilidad

Rehabilitacion,
mejoramiento y

integracién de
elementos

playas. Plan de
manejo de espacio

Acciones visual que no .. oo )
. renovacion del naturales de la publico para evitar
tengan estudio de o .,
. .. mobiliario urbano region en que los hoteles
integracion
. corredores urbanos | coloquen
paisajistica .
infraestructura
fuera de los limites
de su territorio
Disminucion de la .
.. Mejora de los . o
Resultados degradacién del Mayor accesibilidad | Mayor accesibilidad
. recursos . .
esperados territorio en nuevos para el turismo para el turismo

proyectos

paisajisticos

Responsable

Administracién Municipal

Tiempos

Mediano plazo

Corto plazo

Corto plazo

Corto plazo

Indicadores de
seguimiento

Registro de
inspeccion de
proyectos en zonas
de alta fragilidad
visual

Registro de la
cantidad de
mobiliario urbano
sujeto a condiciones
de rehabilitacion,

Consultay
valoracion social
sobre el acceso y
acondicionamiento
de playas

Consultay
valoracién social
sobre el acceso a
playasy
mejoramiento del
mobiliario urbano
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mejoramientoy
renovacion

Tabla 60. Estrategias de mitigacion e indicadores de seguimiento del componente: Clima local.

Tipo de estrategia

Prevencion

Estrategias

Evitar el cambio de uso de suelo en sitios con
vegetacion forestal

Maximizar la superficie
con vegetacion en zonas
urbanizables

Acciones

Desincentivar los proyectos o actividades que
pretendan cambiar el uso de suelo

Planeacion del nimero y
superficie de reservas
urbanas y areas verdes

Resultados esperados

Mantener una temperatura confortable en el area
urbana

Mantener una
temperatura confortable
en el area urbana

Responsable

Administracion municipal - SEMARNAT

Administraciéon municipal

Tiempos

Corto a largo plazo

Mediano a largo plazo

Indicadores de
seguimiento

Se mantiene la superficie actual con cobertura forestal
en el territorio municipal

Se registran menores
temperaturas en areas
urbanas con mayor
superficie de vegetacion
en comparacién con dreas
urbanas con menor
superficie de vegetacidn

Tipo de estrategia

Minimizacion

Estrategias

Promover la implementacion de techos verdes en
industrias, establecimientos de comercios y servicios, y
desarrollos habitacionales

Promover el uso de
ventilacidn natural o
pasiva en el disefio
arquitectdnico de nuevas
edificaciones

Acciones

Integrar requerimientos
relativos a su instalacion
en instrumentos
regulatorios

Implementar estimulos
fiscales para su
instalacion

Integrar requerimientos
relativos a su instalacion
en instrumentos
regulatorios

Resultados esperados

Mantener una temperatura confortable en el area
urbana y reducir el consumo de energia eléctrica
proveniente de fuentes fosiles, asi como las emisiones
asociadas de gases de efecto invernadero

Reducir el consumo de
energia eléctrica
proveniente de fuentes
fosiles y reducir las
emisiones asociadas de
gases de efecto
invernadero

Responsable

Administracién municipal - promoventes de
desarrollos inmobiliarios

Administracién municipal
- promoventes de
desarrollos inmobiliarios

Tiempos

Corto a largo plazo

Corto a largo plazo

Indicadores de
seguimiento

Proporcion de edificios con techos verdes contra
edificios sin techos verdes

Proporcién de edificios
disefiados con principios
de ventilacion natural o
pasiva contra edificios
tradicionales

Tipo de estrategia

Restauracion
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Estrategias

Aumentar la superficie con vegetacion en zonas urbanizadas

Acciones

Desarrollar proyectos

Priorizar los sitios a intervenir . .,
para su intervencién

Resultados esperados

Mantener una temperatura confortable en el area urbana

Responsable

Administracion municipal

Tiempos

Corto a largo plazo

Indicadores de
seguimiento

Se registran menores temperaturas en areas urbanas con mayor superficie de
vegetacion en comparacién con areas urbanas con menor superficie de vegetacion

Tipo de estrategia

Compensacion

Estrategias

Incentivar el uso de energia solar para la operacion de equipos de aire
acondicionado

Acciones

Implementar estimulos
fiscales para su
instalacion

Integrar requerimientos relativos a su instalacion en
instrumentos regulatorios

Resultados esperados

Reducir el consumo de energia eléctrica proveniente de fuentes fésiles y reducir las
emisiones asociadas de gases de efecto invernadero

Responsable

Administracion municipal - SEMADET

Tiempos

Corto a largo plazo

Indicadores de
seguimiento

Proporcion de edificios con equipos de aire acondicionado operados con energia
solar contra edificios con equipos de aire acondicionado operados con energia
eléctrica proveniente de fuentes fosiles
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Tabla 61. Estrategias de mitigacion e indicadores de seguimiento del componente: Escurrimiento

pluvial.

Tipo de estrategia

Prevencion

Estrategias

Evitar la modificacién d
cuerpos de agua

e cauces naturales y

Incrementar la capacidad de cauces
naturales y cuerpos de agua e incrementar
sus zonas de amortiguamiento

Prohibir y sancionar Desarrollar
actividades de Evitar las obras de proyectos para
Acci nivelacion y/o rectificacidon y Identificar sitios a incrementar
celones relleno de cauces canalizacién de intervenir capacidades y zonas
naturales y cuerpos | cauces naturales de
de agua amortiguamiento
Resultados Neutralizar el incremento del riesgo y Neutralizar el incremento del riesgo y
esperados severidad de las inundaciones pluviales severidad de las inundaciones pluviales
Responsable Administracién municipal - CONAGUA
Tiempos Corto plazo Mediano a largo plazo

Indicadores de
seguimiento

Se mantiene la morfologia y capacidad
actual de cauces naturales y cuerpos de
agua

Porcentaje de incremento de la capacidad
de cauces naturales y cuerpos de agua

Tipo de estrategia

Prevencion

Estrategias

Evitar el cambio de uso de suelo en sitios
con vegetacion forestal

Maximizar la superficie permeable y/o con
vegetacion en las zonas urbanizables

Desincentivar los proyectos o actividades

Planeacion del nimero y superficie de

Acciones . .

que pretendan cambiar el uso de suelo reservas urbanas y areas verdes
Resultados Neutralizar el incremento del volumen y Neutralizar el incremento del volumen y
esperados flujo del escurrimiento pluvial flujo del escurrimiento pluvial
Responsable Administracién municipal - SEMARNAT Administracion municipal
Tiempos Corto a largo plazo Mediano a largo plazo

Indicadores de
seguimiento

Se mantiene la superficie actual con
cobertura forestal en el territorio municipal

1) Numero de reservas urbanas y areas
verdes 2) Superficie permeable y/o con
vegetacion

Tipo de estrategia

Minimizacion

Estrategias

Implementar acequias de bio-retencién en areas contiguas a vialidades

Desarrollar
proyectos para

Identificar las

. vialidades . . Disefiar la integracidn de acequias en
Acciones . intervenir las .
existentes a L vialidades futuras
intervenir vialidades
identificadas
Resultados . . - . .
Neutralizar la aportacién de vialidades al volumen de escurrimiento pluvial
esperados
Responsable Administracién municipal - SIOP - SCT - promoventes de desarrollos inmobiliarios
Tiempos Corto a largo plazo
Indicadores de , - . . L
. Numero de vialidades con acequias de bio-retencion
seguimiento

Tipo de estrategia

Minimizacion

Estrategias

Implementar zanjas de absorcidn en dreas contiguas a vialidades

Acciones

Desarrollar
proyectos para

Identificar las

vialidades . .

. intervenir las
existentes a .
. . vialidades
intervenir

identificadas

Disefiar la integracion de zanjas en
vialidades futuras
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Resultados . ., . - .
Neutralizar |la aportacidon de vialidades al volumen de escurrimiento pluvial

esperados

Responsable Administracion municipal — SIOP — SCT - promoventes de desarrollos inmobiliarios

Tiempos Corto a largo plazo

Indicadores de
seguimiento

Numero de vialidades con zanjas de absorcion

Tipo de estrategia

Minimizacion

Estrategias

Implementar sistemas de recarga artificial
de acuiferos

Implementar cuencas artificiales de
sedimentacion y retencion de

escurrimiento pluvial

Identificar los sitios Desarrollar

Identificar los sitios

Desarrollar

Acciones donde sea viable su | proyectos para su donde sea viable su | proyectos para su
instalacion implementacion desarrollo implementacion
Neutralizar el proceso de . . .

Resultados . . P 9 Neutralizar el incremento del riesgo y
impermeabilizacidn del suelo provocado . . . .

esperados severidad de las inundaciones pluviales

por la urbanizacion

Responsable

Administracién municipal - SEAPAL - SGIA -
CEA

Administracidon municipal - SGIA - SIOP

Tiempos

Corto a largo plazo

Corto a largo plazo

Indicadores de
seguimiento

1) Numero de sistemas de recarga artificial
de acuiferos implementados 2) Volumen
de agua infiltrada

1) Numero de cuencas artificiales de
sedimentacion y retencion implementadas
2) Volumen de cuencas artificiales de
sedimentacion y retencidn

Tipo de estrategia

Minimizacion

Estrategias

Promover la implementacion de sistemas
de captacion de agua de lluvia en
industrias, establecimientos de comercios y
servicios, y desarrollos habitacionales

Promover la implementacion de techos
verdes en industrias, establecimientos de
comercios y servicios, y desarrollos

habitacionales

Integrar
requerimientos
relativos a su

Implementar
estimulos fiscales

Integrar
requerimientos
relativos a su

Implementar

Acciones . ., . . estimulos fiscales
instalacién en para su compra e instalacién en . -,
. . . . para su instalacion
instrumentos instalacion instrumentos
regulatorios regulatorios
Resultados Neutralizar el incremento del volumen y Neutralizar el incremento del volumen y
esperados flujo del escurrimiento pluvial flujo del escurrimiento pluvial

Responsable

Administracién municipal - SGIA -
promoventes de desarrollos inmobiliarios

Administracidon municipal

Tiempos

Corto a largo plazo

Corto a largo plazo

Indicadores de
seguimiento

1) Numero de sistemas de captacion de
agua de lluvia implementados 2) Volumen
de sistemas de captacion de agua de lluvia

1) Numero de techos verdes
implementados 2) Superficie de techos

verdes

Tipo de estrategia

Minimizacion

Estrategias

Implementar sistemas de coleccidn de agua pluvial conectados a la red de alcantarillado

Identificar los sitios donde sea viable y

Desarrollar proyectos para su

Acciones . -, . -

relevante su instalacién implementacién

Neutralizar el incremento del riesgo y severidad de las inundaciones pluviales
Resultados
esperados

Reducir el uso de agua potable para el riego de parques y jardines

Responsable

Administracién municipal - SIOP - SCT

Tiempos

Corto a largo plazo
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Indicadores de
seguimiento

1) Numero de sistemas de coleccién de agua pluvial implementados 2) Volumen de

sistemas de coleccién de agua pluvial

Tipo de estrategia

Restauracion

Estrategias

Recuperar cauces naturales y cuerpos de
agua

Aumentar la superficie permeable y/o con
vegetacion en las zonas urbanizadas

L . Desarrollar
Priorizar los sitios a

Priorizar los sitios a

Desarrollar

Acciones proyectos para su . . proyectos para su
recuperar o intervenir . -
recuperacion intervencion
Resultados Neutralizar el incremento del riesgo y Neutralizar el incremento del volumeny
esperados severidad de las inundaciones pluviales flujo del escurrimiento pluvial
Responsable Administracion municipal - CONAGUA Administracion municipal
Tiempos Mediano a largo plazo Corto a largo plazo

Indicadores de
seguimiento

1) Numero de cauces naturales y cuerpos

de agua recuperados 2) Porcentaje de
incremento de la capacidad de cauces
naturales y cuerpos de agua

Superficie intervenida

Tipo de estrategia

Compensacion

Estrategias

Promover los esquemas de pago por servicios ambientales hidroldgicos en areas

forestales

Acciones Comunicar continuamente la existencia y beneficios de los esquemas
Resultados , - S
Incrementar el nimero de participantes/beneficiarios
esperados
Responsable Administracion municipal - CONAFOR
Tiempos Corto a largo plazo

Indicadores de
seguimiento

1) Numero de recipientes de pago por servicios ambientales hidrolédgicos 2) Superficie
bajo esquemas de pago por servicios ambientales hidroldgicos
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Tabla 62. Estrategias de mitigacidn e indicadores de seguimiento del componente: Residuos.

Tipo de estrategia

Prevencion

Estrategias

Fortalecimiento institucional en materia de Gestion Integral de

residuos

Prevenir la
contaminacién por
el vertido
inadecuado de
residuos

Actualizacion del
PMPGIR Programa

Conformacion de un

Creacion de un

Disefio e
implementacion de
programa de

. equipo o area Reglamento monitoreo
. Municipal de q p e 8 . - Y
Acciones - técnica especifica Municipal en limpieza de playas,
Prevenciony . ,
., para la GIR del Materia de esteros, rios y
Gestion Integral de - . [
. Municipio Residuos demas elementos
Residuos
naturales relevantes
en el municipio
Que el municipio
cuente con un Contar con un Contar con un Prevencién de
instrumento de equipo técnico que reglamento que contaminacién de
Resultados politica publica que | pueda llevar a cabo | permita tener playas, esteros, rios
esperados le permita llevar a las estrategias en certeza juridica en y demas elementos

cabo una mejora en
su sistema de
gestion de residuos

materia de GIR y su
seguimiento.

materia de GIR en el
municipio

naturales relevantes
del municipio.

Responsable

Direccion de
Desarrollo Urbano y
Medio Ambiente

Presidencia Municipal - Regidores Municipales

Tiempos

Corto plazo

Corto plazo

Corto plazo

Mediano plazo

Creacion de
direccion o area

Publicacién de

Publicacién de

. L e Reglamento
Indicadores de Publicacién de especifica en & .. programa
. . Municipal en .
seguimiento PMPGIR materia de GIR . monitoreo y
Materia de -
dentro del . limpieza
. Residuos
Ayuntamiento
Tipo de estrategia Minimizacién
Estrategias Reducir la cantidad de residuos depositados en los SDF “El Gavilan" y "San Nicolas"
Disefar e
implementar una L
. L Disefio e
estrategia para la Disefio e - . .
= . L Disefio e implementacion de
reduccién de implementacién de | . . .
. o implementacion de | estrategia de
materiales campaia de . .
. L, sistema de prevencién de
Acciones desechables como concientizaciéon en . .
(L ) recoleccién generaciony
los plasticos de un materia de . . .
. diferenciada de aprovechamiento
solo uso por parte separacion de RSU y ) .
residuos de residuos
de los sectores RME (-
- organicos
econdémicos
estratégicos
Disminucién en la Concientizarala Contar con un Reducir la
Resultados generacién de poblacidn y generar | sistema de generacion de
esperados residuos, de manera recolecciéon de residuos organicos y
principalmente progresiva habitos residuos maximizar el
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plasticos de un solo

de separacién de

diferenciada, donde

aprovechamiento

Responsable

uso por parte de residuos desde su los usuarios y de los que se
sectores fuente de prestadores de generen mediante
estratégicos como generacion servicio estén procesos
el hotelero. alineados ambientalmente
adecuados
Direccién de
Direccién de Direccién de Desarrollo Urbano'y Direccidn de

Desarrollo Urbano y
Medio Ambiente

Desarrollo Urbano y
Medio Ambiente

Medio
Ambiente/Direccién
de Servicios
Publicos

Desarrollo Urbano y
Medio Ambiente

Tiempos

Mediano plazo

Mediano plazo

Mediano plazo

Mediano plazo

Indicadores de
seguimiento

1) Publicacion de
estratégica 2)
Aceptacion de
estrategia en
hoteles y demas
sectores 3)
Disminucién en la
generacién de
residuos

1) Publicacion de
campafia 2)
Incremento en la
separacion de
residuos desde su
fuente de
generacion

1) Publicacion de
nuevo sistema de
recoleccién 2)
Incremento en la
valorizacién de
residuos 3)
Disminucion en la
llegada de residuos
reciclables a los
rellenos sanitarios

1) Publicacion de
estrategia 2)
Reduccién de la
generacion de
residuos organicos
3) Creacidén de
infraestructura para
el procesamiento y
aprovechamiento
de residuos
orgdanicos

Tipo de estrategia

Restauracion

Estrategias

Fortalecimiento de los SDF

Disefio e implementacién de medidas o

Elaboracidén de diagndstico de

Acciones mejoras constructivas y operativas de los contaminacién en los alrededores de los
SDF SDF
Mejorar las condiciones operativas de los - . .
o . Identificar la posible presencia de
Resultados rellenos sanitarios y prevenir la .
L . contaminantes en los alrededores de los
esperados contaminacién del medio natural

inmediato a ellos

rellanos sanitarios

Responsable

Direccion de Desarrollo Urbano y Medio
Ambiente - Direccion de Obras Publicas

Direccidn de Desarrollo Urbano y Medio

Ambiente

Tiempos

Corto plazo

Mediano plazo

Indicadores de
seguimiento

1) Creacion de manual operativo y/o
listado de medidas correctivas 2)
Cumplimiento progresivo de cada una de
las medidas correctivas definidas

Elaboracidén de diagnésticos

Tipo de estrategia

Compensacion

Estrategias

Disefiar e implementar medidas de compensacion para generadores de RME y RSU

Elaboracidn de bases reglamentarias para el disefio e instrumentacion del sistema de

Acciones i . . . L
tarifarias y cobro por los servicios de manejo de residuos prestados por el municipio

Resultados Que el municipio cuente con herramientas que permitan garantizar la sostenibilidad

esperados financiera de sus sistemas de gestion de residuos

Responsable Direccion de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente

Tiempos Mediano plazo

Indicadores de
seguimiento

1) Publicacidon de sistema tarifario 2) Implementacion progresiva de sistema tarifario por
el manejo de residuos en el municipio
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8.2. Evaluacidn y auditoria

La evaluacién y la auditoria periddica de la evaluacidn ambiental serdn criticas para un control y
seguimiento puntual de la implementacién de las estrategias de mitigacién. Asimismo, seran procesos
gue permitirdn cuantificar el avance de su implementacion y detectar posibles fallas para su pronta
atencién y correccion.

Por evaluacién se entendera como el proceso interno mediante el cual se realice un analisis detallado
sobre el cumplimiento y la efectividad de las estrategias de mitigacion de impactos ambientales
potenciales previstos con la implementaciéon del PMDU. Se recomienda que los procesos de evaluacién
sean llevados a cabo de manera anual como parte de los ejercicios de rendicidon de cuentas (informes)
anuales de la administracién municipal a la ciudadania, que sean coordinados por la Direccion de
Planeacién Urbana y Medio Ambiente y que se realicen en conjunto con otras dependencias municipales
involucradas en la implementacion de las estrategias de mitigacion. Los procesos de evaluacion deberan
resultar en un informe ejecutivo de acceso publico en el cual se reporten como minimo tres métricas: el
nombre y nimero de estrategias cumplidas, el nombre y nimero de estrategias en proceso de
implementacion, y el nombre y nimero de estrategias para las cuales se considera alguna modificacién,
con sus justificaciones.

Por auditoria se entenderd como el proceso externo mediante el cual se realice un andlisis detallado sobre
el cumplimiento y la efectividad de las estrategias de mitigacién, asi como del desempeio de las
dependencias involucradas en su implementacién. Lo anterior, con el objetivo de detectar posibles fallas
en el proceso de implementacién y mejorar la coordinacion entre dependencias para asegurar su
implementacion. Se recomienda que los procesos de auditoria sean llevados a cabo cada 3 afos por una
dependencia o grupo externo a la administracién municipal. Los procesos de auditoria deberan resultar
asimismo en un informe ejecutivo de acceso publico en el cual se reporten las métricas de los procesos
de evaluacion mencionadas anteriormente, y que contenga acciones puntuales para lograr un avance
efectivo en la implementacion de las estrategias.

Cualquier cambio en el PMDU o alguno de los planes parciales de desarrollo urbano deberd analizarse en
los procesos de evaluacién y auditoria para determinar la necesidad de actualizar diagndsticos, analisis de
impactos y/o estrategias de mitigacidn para los componentes ambientales relevantes.
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8.3. Gestion adaptativa

Los procesos de definicién de alcances y objetivos en temas ambientales, asi como del disefio de rutas de
trabajo y su implementacion, son complejos debido a la variabilidad que presentan con el paso del tiempo
y al fuerte efecto de las acciones antropogénicas. La gestién adaptativa permite afinar de manera
constante los procesos de implementacién con el fin de lograr los mejores resultados posibles.

La gestién adaptativa puede definirse como la practica de ordenacidon o gestion que promueve la
capacidad de un sistema para aprovechar las oportunidades o para hacer frente a los problemas del medio
ambiente (FAO 2009). La gestion adaptativa es un proceso iterativo que permite la toma de decisiones
complejas frente a sistemas variables como el medio ambiente. Graficamente, se puede entender como
se muestra en la siguiente Figura 100.

Evaluacion
del problema

Disefio del
plan de la RE

Figura 100. Diagrama del proceso de gestion adaptativa (modificado de Williams et al., 2007).

Se recomienda que, durante la implementacién de las estrategias de mitigacidn, asi como en los procesos
de evaluacidon y auditoria, se utilice el enfoque de gestion adaptativa. Esto permitira agilizar la
implementacion de estrategias de manera constante y mejorar su efectividad. Los procesos de evaluacion
y auditoria contribuiran de igual forma a este objetivo.
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8.4. Comunicacidny reporteo

Los procesos de actualizacidn de los instrumentos de desarrollo urbano y de su evaluacién ambiental son
recientes en el contexto local. La comunicacién en torno a estos procesos debe ser periddica y efectiva
con el fin de lograr un seguimiento puntual y eficiente. Los procesos de seguimiento planteados en esta
seccion (monitoreo, evaluacion y auditoria) deberan ser comunicados a través de informes ejecutivos de
lenguaje accesible al publico en general y puestos a disposicidn publica a través de internet. Asimismo, se
considera recomendable su comunicacién a través de reuniones publicas en las que se informe acerca de
los avances y resultados, y se atiendan las posibles observaciones que el publico interesado realice.
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9. Conclusiones y recomendaciones

La evaluacion ambiental permitié analizar la visidn y objetivos plasmados en el PMDU vy los planes
parciales de desarrollo que el municipio impulsa como una politica de crecimiento urbano mas
sustentable. La seleccion de los componentes ambientales relevantes y la conformacién de las estrategias
de mitigacion fue un ejercicio de constante intercambio de informacidn con las autoridades estatales y
municipales, acompafiadas en ocasiones por las observaciones de los consejos ciudadanos que se tienen
en el municipio, lo que permitié enriquecer el diagndstico y enfocar los esfuerzos.

La realizacién de este ejercicio en el municipio es nueva y evidencid la necesidad de contar con
informacién actualizada y la importancia de generar una linea base en la evaluacién de los instrumentos
de planeacién urbana para futuros ejercicios. Algo notable es que el PDMU en si, cuenta con una serie de
programas, proyectos y acciones en materia de gestién ambiental, identificados como retos y areas de
oportunidad para el municipio, lo que permitié generar una relacion estrecha con los diferentes
componentes ambientales y las estrategias de mitigacidon propuestas.

Cuando los avances fueron presentados ante los consejos y grupos técnicos del municipio, se constato el
interés por el ejercicio y la importancia de contar con una evaluacién ambiental para identificar los
impactos ambientales por la politica planteada. A diferencia de las evaluaciones de impacto ambiental
convencionales, la evaluacion ambiental con enfoque estratégico permitio el desarrollo de un ejercicio
colaborativo de analisis enfocado en los principales retos que enfrenta el disefio de ciudad planteado.

Para los componentes ambientales evaluados se generd informacion y analisis nuevos que proyectar
escenarios y estrategias para que el disefo de la ciudad se complemente con diferentes acciones que
permitan procurar un cuidado de los servicios ecosistémicos con los que cuenta el municipio. Sin embargo,
serd en el seguimiento de la implementacion de las estrategias donde se marcard la pauta del
cumplimiento a en el transcurso del tiempo.

Con los compromisos adquiridos en el PMDU vy los propuestos por esta evaluacién, sin duda el mayor reto
serd integrar o ampliar un equipo de trabajo al interior del municipio en la Direccién de Planeacién Urbana
y Medio Ambiente para poder impulsar las acciones propuestas. Asimismo, se requerira del apoyo y
compromiso politico en todo momento por parte de la administracion municipal y de los recursos
necesarios para lograr su implementacion.
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9.1. Pronodstico ambiental

El prondstico ambiental depende en gran medida de la correcta ejecucion de las estrategias de mitigacion
en los plazos establecidos. Asimismo, uno de los mayores retos que enfrentard la implementacién del
PMDU en un principio es el de realizar los programas que se propusieron como prioritarios para
acompaniar el crecimiento de la ciudad. Los programas y planes mas importantes que debera de
contemplar la administracién municipal son siguientes:

Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial Municipal
Programa de Gestion Integral de Residuos

Programa Integral de Manejo de Agua

Plan de Gestién de Areas Verdes Urbanas y Comunidades Rurales
Actualizacién del Atlas de Riesgo Municipal

ok wnN PR

Implementaciéon del Programa Municipal de Cambio Climatico

Estos seis puntos y el fortalecimiento de la Direccion de Planeacion Urbana y Medio Ambiente podrian
generar un fuerte cambio en el municipio y acompafiar de manera inicial el PMDU con una estructura en
los temas ambientales mds inmediatos.

El ordenamiento ecoldgico local y la delimitacidon adecuada de la zona urbana podria generar un sustento
técnico ambiental y legal para el resto del municipio. Para ello serd necesario generar las unidades de
gestion ambiental que obedecen a la realidad y a las politicas de conservacidn planteadas. Generar este
instrumento en un corto plazo arropara de manera puntual los planes parciales propuestos.

Sin duda la actualizacién del Programa de Gestién Integral de Residuos podria generar un escenario
positivo en muchos aspectos ambientales siempre y cuando su actualizacién y el planteamiento de las
acciones a corto plazo sean implementadas efectivamente por la administracién municipal. A manera de
ejemplo, si en el instrumento se enfocan a tres afos las acciones para realizar la recoleccion y tratamiento
de los residuos organicos de la ciudad, se estaria resolviendo mds del 50% del problema de gestién de
residuos. Esto contrastaria con la implementacién de decenas de medidas que, si bien son importantes,
repercutirian en menor medida.

La creacién del Programa de Gestidn Integral de Manejo de Agua fortaleceria un escenario a corto plazo
con acciones positivas que se podrian ejecutar como es el caso de la instalacion de mddulos para la
obtencién de agua potable para consumo humano o las acciones encaminadas al consumo responsable
por parte de los ciudadanos y turistas. EI municipio cuenta con condiciones de calidad de agua vy
abundancia que son privilegiadas en un contexto de adaptacién al cambio climatico por lo que el disefio
de acciones encaminadas a la proteccion de este recurso y los servicios ecosistémicos que brinda permitira
tener un escenario alentador en el crecimiento de la ciudad.

Del mismo modo que el anterior, el Programa de Gestién de Areas Verdes permitira al municipio mejorar
en muchos temas relativos a la vegetacion y arbolado urbano. A manera de ejemplo, de comenzar a
establecerse decretos y planes de manejo de areas naturales protegidas a nivel municipal en torno a los
rios que atraviesan la ciudad, se permitiria generar programas de trabajo y beneficios puntuales. Este
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programa podria integrar parte de las acciones en materia de fauna que requiere la ciudad y ayudaria en
un futuro a fortalecer la idea de que la ciudad es un ecosistema vivo.

El PMDU vy sus planes parciales plantea una planeacidon de espacios y capacidades por lo que la
actualizacion del Atlas de Riesgo Municipal generaria informacion desde otro dngulo para fortalecer los
instrumentos regulatorios como licencias y permisos que el municipio ird generando con el tiempo. En
este escenario la informacién actualizada y ampliada formaria parte crucial para la toma de decisiones en
proyectos particulares.

Por ultimo, la implementacién de las acciones del Programa Municipal de Cambio Climatico permitiria
agrupar acciones y proyectos de forma transversal al interior del municipio que repercutieran en uno de
los mayores retos ambientales que enfrenta la ciudad. En este tema en particular el municipio cuenta con
un instrumento actualizado y arropado por el estado, GIZ (Sociedad Alemana de Cooperacidn
Internacional) y consultores especializados en la materia que se ha traducido en acciones especificas y
puntuales que coinciden con estrategias de mitigacion planteadas en el presente reporte. Por lo anterior,
en un escenario de implementacidon efectivo, se podrian generar acciones que beneficien a varios
componentes ambientales relevantes.

Algunas de las estrategias planteadas en este reporte pueden integrarse o trabajarse de manera paralela
a los seis puntos planteados como prioritarios. Por lo anterior, en un escenario donde los seis puntos
planteados y el fortalecimiento de la Direccién de Planeacion Urbana y Medio Ambiente sean una
realidad, se prevén acciones positivas en los componentes ambientales relevantes a partir de la
implementacion del PMDU. Caso contrario, en donde se dejen de lado o existan atrasos importantes en
su implementacién, la sinergia de acciones encaminadas a una ciudad mads sustentable se podria ver
debilitada.

Reporte de Evaluacion Ambiental Pagina 276 de 387



Evaluaciéon Ambiental del PMDU 2050 para el Municipio de Puerto Vallarta, Jalisco y sus Planes Parciales

9.2. Recomendaciones para evaluaciones de impacto ambiental

La evaluacion ambiental arrojo estrategias de mitigacién que permitirdn afinar y dirigir algunas de las
acciones a los tomadores de decisiones al interior del municipio, no obstante, el municipio sigue teniendo
el interés por muchos promoventes de realizar proyectos que son evaluados a través de Evaluacién de
Impacto Ambiental en los tres 6rdenes de gobierno que ingresan todos los dias.

Dentro del area de medio ambiente del municipio que se encarga de la evaluacién de las manifestaciones
de impacto ambiental se tiene experiencia para revisar los proyectos, sus impactos y sus medidas de
mitigacién para emitir opiniones técnicas que fortalezcan los desarrollos, es por ello que toda la
informacién técnica desarrollada para este estudio y las medidas de mitigacién propuestas permitiran
mejorar y ampliar las observaciones para que apuntale desde el municipio acciones encaminadas a una
ciudad sostenible.

Algo es importante aclarar es que la mayoria de las estrategias de mitigacién plantadas como resultado
del trabajo requieren la elaboracién de programas y planes por parte del municipio y que no pueden ser
aplicadas a todos los proyectos de manera tacita, sin embargo, varias de las estrategias de mitigacion
propuestas pueden encaminar acciones al nivel del sistema ambiental o drea de influencia que cada
proyecto delimite.

Una vez desarrollados los cuatro programas sugeridos en el apartado 9.1, la actualizacién del atlas
municipal de riesgo e integradas las acciones del Programa Municipal de Cambio Climatico sera sencillo
comenzar a solicitar aspectos especificos a los proyectos en medidas de mitigacion que abonen a los
objetivos de los seis puntos principales.

Dentro de la informacion que se generd como parte de este documento se tienen coberturas que antes
no se tenia para el municipio como la vulnerabilidad del acuifero que permitira valorar proyectos de
infraestructura y desarrollos para generar medidas de mitigacion por su ubicacién, o como es el caso de
la informacion generada en el analisis de paisaje que ayudara tanto promoventes como al municipio para
conocer las zonas mas vulnerables al paisaje y poder emitir recomendaciones especificas.

Aligual que lo anterior la informacién generada para el componente ambiental de biodiversidad permitira
conocer si los proyectos caen en las zonas de mayor concentracion de especies y de ahi partir para estar
atentos a los registros levantados en los trabajos de campo para flora y fauna que ayuden a ampliar los
registros al interior del municipio y que generen las medidas necesarias para disminuir los posibles
impactos ambientales.

Los proyectos que tienen mayor interés de instalarse en el municipio suelen estar en ecosistemas costeros
donde la atribucidn para la evaluacidn en materia de impacto ambiental es federal, sin embargo, se
pueden hacer dos acciones para hacer que la federacién integre la informacidon a sus procesos de
evaluacidn, entregar la informacién digital para que los equipos técnicos puedan hacer uso de ella vy
generar opiniones técnicas mas enriquecidas cuando la federacién solicite opinidon al municipio. Lo
anterior también se puede hacer con el gobierno estatal.

Reporte de Evaluacion Ambiental Pagina 277 de 387



Evaluaciéon Ambiental del PMDU 2050 para el Municipio de Puerto Vallarta, Jalisco y sus Planes Parciales

9.3. Recomendaciones de gestion y uso de informacion

Al interior de la administracion municipal y en instituciones educativas y no gubernamentales, se cuenta
con un gran nimero de especialistas en temas de flora y fauna principalmente que pueden aportar
informacién valiosa y puntos de vista para enriquecer futuras evaluaciones. Si bien se generd informacién
importante como parte de la evaluacién ambiental, sera a través de los mecanismos de seguimiento
sugeridos donde se continde generando informacién que permita mejorar el entendimiento de los
componentes ambientales relevantes del municipio y de los impactos generados por distintas actividades.

El municipio cuenta con un centro universitario importante que constantemente genera conocmiento
local y aporta elementos a la mesa para mejorar futuros analisis ambientales.
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9.4. Vinculacion con Objetivos de Desarrollo Sustentable

Los instrumentos de planeacion evaluados tomaron en cuenta objetivos del desarrollo sustentable como
parte de sus consideraciones para construir el disefio de ciudad. La evaluacién ambiental también integré
la visién de las naciones unidades en estos objetivos en los procesos de andlisis de cada uno de los
componentes ambientales seleccionados.

A continuacidn, se muestra un andlisis de la importancia de dichos objetivos con la evaluacidn ambiental
que se realizd y que deberian de continuar siendo tomados en cuenta en las futuras auditorias o revisiones
del instrumento.

Vinculacion de las recomendaciones con los Objetivos de Desarrollo Sustentable de la Organizacién de las
Naciones Unidas

ODS 3: Los instrumentos de planeacidn urbana buscan adaptarse a una realidad econédmica y social sobre
un territorio definido donde confluyen multiples intereses y en donde las personas buscan tener una vida
equilibrada en un ambiente sano. Esto puede ser un verdadero reto en espacios donde las ciudades se
encuentra con conflictos ambientales o sociales asociados al crecimiento desmedido de la zona urbana,
pero en el caso de este municipio encontramos areas de oportunidad para construir las politicas publicas
en materia ambiental que puedan acompafiar la idea de ciudad que se cobije en todo momento por
programas, proyectos y acciones que la encaminen a tener una mejor calidad de vida.

Dentro del objetivo encontramos acciones enfocadas en mejorar la salud de la poblaciéon, disminuir los
accidentes y eliminar la exposicidn a sustancias toxicas o ambientes contaminados por parte de la
poblacién, dicho objetivo toma relevancia en el contexto de la evaluacion ambiental estratégica porque
algunos de sus componentes ambientales como la vulnerabilidad del acuifero a ser contaminado vy el
actual manejo de residuos puede mejorar para no ser un problema en el futuro.

ODS 6: Este objetivo es uno de los que tienen mayor vinculacidon para la adaptacion ante el cambio
climatico ya que tener agua limpia para todos y en la cantidad necesaria para la vida, asi como la certeza
de que los cuerpos de agua superficiales y subterraneo no se encuentra contaminados no es una tarea
facil para cualquier ciudad.

En un contexto inicial la ciudad goza de abundancia y calidad de agua subterranea al grado de poder
entregar agua potable bebible directamente de red publica, algo verdaderamente increible en el pais, del
mismo modo cuenta con la operacidn de un programa de saneamiento de agua residual que ha logrado
con el paso de los afios satisfacer las necesidades de tratamiento de agua de la ciudad, no obstante la
evaluacidn de estas dos condiciones permitira tener un analisis adicional y ampliado a lo que ya maneja
el municipio para poder proyectar a la par de su PMDU politicas, planes y programas que no solo
conserven la calidad del agua actual si no que la mejoren y que ayuden a proyectar las infraestructuras en
material de tratamiento de agua se necesitan.

El municipio se encuentra verdaderamente privilegiado por las condiciones geoldgicas que le han
permitido almacenar cantidad y calidad el agua para el sustento y crecimiento de la ciudad, a pesar de
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ello siempre seran vulnerables los acuiferos a ser contaminados y deberd de ser analizado con
detenimiento cada infraestructura que pudriera compromete la calidad del agua.

ODS 11: El reto de unir el crecimiento urbano a la par del crecimiento social y el cuidado de elementos
ambientales que requiere una ciudad no es una tarea facil, equilibrar el uso de los recursos naturales y las
necesidades de las ciudades es algo complejo que requiere de una visién amplia donde cada accién vaya
vinculada con otras mas.

Obtener en el mismo territorio los alimentos, el agua y los recursos naturales para proveer a una ciudad
es no es cosa fdcil, pero el municipio a través de su PMDU aborda el reto buscando tener un
aprovechamiento de su valle agricola y buscando integrar a las comunidades alejadas al crecimiento
econdmico de la ciudad. Por una parte, la ciudad tendrd que proveer de los servicios para su
funcionamiento, pero por otra parte debera de cuidar que los impactos de la generacidn de esos servicios
no comprometan el equilibrio ambiental de su ecosistema, ejemplos como un adecuado manejo de
residuos, el cuidado de la abundante fauna local que habitad en la ciudad y el cuidado de la calidad del
aire son solo algunos de los retos que enfrenta el disefio de una politica urbana.

El ejercicio de una evaluacion ambiental estratégica sobre el PMDU vy los planes parciales es un paso
importante para mirar sobre los posibles impactos y necesidades en las que tendrd que trabajar el
municipio para hacerse de todos los elementos a su alcance para no despegarse del objetivo de una ciudad
y comunidad sostenible.

ODS 13: El objetivo busca obtener de sociedad y gobierno las acciones que puedan encaminar a mejorar
los impactos sobre el cambio climatico y el desarrollo de capacidades para adaptarse en lo que eso sucede,
es por ello por lo que el municipio al tener un programa reciente de accién climatica y al llevar a cabo
ejercicios como la presente evaluacidn ambiental a sus politicas y planes abre la posibilidad para
profundizar en que elementos deben de ser cuidados y protegidos.

Si bien los programas especificos de accidn climatica buscan tocar la mayor cantidad de temas y de
englobar al mismo tiempo la interaccidn de la sociedad sobre el medio ambiente lo cierto es que existen
componentes ambientales especificos que deben ser estudiados y analizados a profundidad para poder
vincular las acciones establecidas en el programa municipal de accién climatica.

El estudio de componentes ambientales dentro de la evaluacién ambiental y la vinculacién con lo ya
establecido dentro del programa de accién climatica podran reforzar y ampliar las necesidades de contar
con politicas, programas y proyectos que arropen el crecimiento de la ciudad hacia la sostenibilidad.

ODS 15: El municipio cuenta con divisiones marcadas en su territorio como lo es la zona urbana, el valle
agricola, la costa y la zona alta de montafia que hacen que cuente con elementos de diferentes
ecosistemas terrestres que hacen una ciudad viva en materia de fauna rodeada de ecosistemas
conservados. El objetivo de PMDU de aprovechar los espacios agricolas sin continuar con el desmonte de
su territorio y hacer una ciudad mas compacta apuntan a disminuir el impacto sobre los ecosistemas
terrestres.

A pesar de lo anterior es en la periferia de las ciudades donde el control sobre la presidn de los bosques
es mas complejo ya que la supervisién es mas dificil y las necesidades de la poblacién por hacerse de
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recursos naturales mas grande, razén por la cual evaluar la importancia ambiental que tienen los
ecosistemas terrestres y como una politica de aprovechamiento agricola pudiera incidir en el cuidado del
medio ambiente son elementos que pueden ayudar a la gestion del territorio.
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11. Anexos de la evaluacion

La evaluaciéon del PMDU y de los planes parciales de desarrollo urbano fue realizada de manera
simultanea. Si bien algunos de los componentes ambientales relevantes, por sus caracteristicas, fueron
analizados en su totalidad a escala municipal, existen otros que fueron analizados a escala de distrito
urbano. En esta seccidn se presentan los analisis especificos realizados para cada distrito urbano.
Asimismo, se presentan analisis preliminares en materia de riesgo para cada distrito, los cuales podrian
utilizarse en la actualizacion del Atlas Municipal de Riesgo planteada en el PMDU.

11.1. Distrito Urbano 1 - Las Juntas

11.1.1. Contexto

El Distrito Urbano 1 se encuentra ubicado al noroeste de la ciudad. La poblacidn proyectada para 2030 es
de 37,967 habitantes, de acuerdo con los instrumentos de planeacidon urbana publicados en la gaceta
municipal. Es un distrito urbano que reconocido por la ubicacién del aeropuerto de la ciudad y la salida
del rio Ameca al océano. En este plan parcial existen restricciones por altura para las construcciones. En
la Figura 101 se muestran las localidades que comprenden el distrito.

Simbologia
Distrito Urbano (DU)
l:_-:j Delimitacion distrito urbano1
L] Limite Municipal
7 Carreteras
Uso de suelo

- Forestal

Espacios Verdes
- Industrial

Habitacional
@ Agropecuario
- Impacto Turistico
- Patrimonio Natural
- Equipamiento Urbano
- Equipamiento Regional
(77 Comercial y De Servicios
Restriccion Instalaciones
Proteccién De Recursos Hidricos

DU2

DuU3

DU4

Figura 101. Delimitacion del Distrito Urbano 1.

Reporte de Evaluacién Ambiental Pdagina 292 de 387



Evaluaciéon Ambiental del PMDU 2050 para el Municipio de Puerto Vallarta, Jalisco y sus Planes Parciales

Riesgos hidrometereoldgicos

Por la cercania del DU1 a la costa y puesto que es la zona mas baja de la cuenca, las afectaciones por
riesgos hidrometeorolégicos son mayores, los riesgos que influyen en este distrito son las inundaciones
(costeras, fluviales y pluviales). En las Figuras 102 a 106 se muestra un acercamiento de la presencia de
los distintos tipos de riesgos, como son los puntos y zonas de inundaciones por precipitacion. Dentro del
distrito existen registrados, de acuerdo con el ARPV, 10 puntos de inundaciéon y 4 zonas de inundacion.
Las inundaciones costeras y por cauces influyen en casi la mitad del distrito debido a la cercania que tiene
con el rio Ameca, el cual tiene una gran presencia e influencia sobre el distrito. Como se observa, este es

uno de los riesgos que mas destaca (Figura 102).
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Figura 102. Riesgos por inundacion de cauces en el Distrito Urbano 1.
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Figura 104. Zonas de inundacién en el Distrito Urbano 1.
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Figura 105. Mareas de tormentas en el Distrito Urbano 1.

Riesgos geologicos

Como parte de los riesgos geoldgicos se encuentran las inundaciones por tsunami de diferente categoria
(2.5m,5m, 10 my 20 m). No se cuenta con fallas ni fracturas, asi como tampoco deslizamientos debido
a que la topografia del lugar es plana. Su altitud es de 0 m.s.n.m., por lo que no existen pendientes que
puedan provocar algun deslizamiento de laderas. Como se observa en la Figura 106, el riesgo por tsunami
es 100% e influyen las cuatro categorias de tsunami. Si sucediera un tsunami de 20 metros, el distrito seria
devastado. Esto puede verse agravado con los afios, debido al incremento en el nivel del mar derivado del
cambio climatico. En los distritos urbanos que colidan con el océano sera necesario fortalecer las acciones
de prevencion y manejo de contingencias.

Reporte de Evaluacion Ambiental Pagina 295 de 387



Evaluaciéon Ambiental del PMDU 2050 para el Municipio de Puerto Vallarta, Jalisco y sus Planes Parciales

T —

El Colorado

®

Simbologia

~" Rios principales

Delimitacién Distritos Urbanos
Zona Urbana

- Tsunami 02.5 m

[_| Tsunami 05.0 m

[ Tsunami10.0m

- Tsunami 20.0 m

Figura 106. Zonas de inundacidn por riesgos de tsunamis en el Distrito Urbano 1.

11.1.2. Componentes ambientales relevantes

Los componentes ambientales que por sus caracteristicas pueden ser evaluados al nivel del distrito urbano
son los siguientes:

e Biodiversidad
e (Calidad paisajistica
e Residuos

11.1.3. Analisis de impactos ambientales potenciales
A continuacidn, se describen los impactos ambientales especificos para el distrito urbano.
Biodiversidad

Los distritos urbanos que tienen costa tienen entre sus impactos ambientales la iluminacién y presencia
de personas hacia la anidacién de tortugas marinas y presencia de fauna en general. En este sentido se
puede dar un impacto ambiental como la desorientacidn de tortugas por iluminacién o la extraccién de
huevos.
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1. Desorientacion de tortugas para la anidacion

Se ha documentado que la iluminacidn artificial en las playas afecta la anidacién de las tortugas marinas
y produce la desorientacion de los neonatos emergentes, quienes desvian su camino al mar por seguir las
sefiales luminicas (Raymond 1984, Witherington 2000, Silman et al.)

Calidad paisajistica

En la Figura 107 se observa el mapa de fragilidad visual adquirida del distrito 1, siendo también sefalada
la ubicacion de los lugares donde se tomaron las fotografias durante el trabajo de campo (Ver figura 108).

En el mapa se puede observar que la zona urbana del distrito 1 tiene baja fragilidad visual. El resto del
area tiene una fragilidad visual media, con pocos lugares con alta fragilidad visual, como la zona del
aeropuerto y el drea costera al suroeste del distrito.
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Figura 107. Mapa de fragilidad visual para el Distrito Urbano 1.

Segun el plan parcial, en el distrito 1 se localizan pocas edificaciones con mas de 3 niveles de construccion,
predominando las edificaciones con uno o dos niveles construidos. Asi mismo se tiene lotes desocupados
o subutilizados, por lo que la densidad vertical de edificacién es baja.
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Figura 108. Zona urbana del Distrito Urbano 1, tomada en octubre 2020.

En el distrito 1 se muestran tres tipos de impacto: 1) Modificacion de los elementos visuales del paisaje,
2) Alteracién de los elementos que comprenden el patrimonio natural, 3) Alteracidon sobre la ldgica
territorial y la funcionalidad social y econédmica

1. Modificacion de los elementos visuales del paisaje

Las edificaciones, por su forma, geometria y color, alteran las lineas y el color del paisaje natural, ya que
resaltan sobre este. Con esto se observa una alteracidén a los elementos geomorfoldgicos, vegetales y
patrones compositivos.

2. Alteracion de los elementos que comprenden el patrimonio natural

El distrito 1 tiene algunas zonas de alta fragilidad visual, por lo que existe un impacto al no haber una
valoracion sobre los posibles elementos ecoldgicos importantes para conservar, en especial dentro de la
zona costera del distrito.

3. Alteracion sobre la légica territorial y la funcionalidad social y econémica

El plan parcial menciona que el distrito 1 tiene edificaciones que superan los tres niveles de construccion
predominando aquellas con uno o dos niveles, por lo que la densidad de edificacion es baja, este tipo de
edificaciéon podria hacer que la mancha urbana se expandiera de forma horizontal, dificultando la
accesibilidad y la dotacién de los servicios urbanos.

Reporte de Evaluacion Ambiental Pagina 298 de 387



Evaluaciéon Ambiental del PMDU 2050 para el Municipio de Puerto Vallarta, Jalisco y sus Planes Parciales

Por otro lado, se han encontrado actividades de uso comercial, en predios con una dindmica de uso de
suelo diferente, produciéndose una alteracidn sobre la ldgica territorial.

Residuos

Si bien para el 2010 este distrito solo representaba alrededor del 8% de la poblacidn total del municipio
con 19,793 habitantes, se tiene proyectado que para el 2030 este nUmero aumente a 37,967, es decir, un
incremento del 91.8% durante dicho periodo, siendo este el distrito con la proyeccién de crecimiento
poblacional mas alta. Aunado a esto, el DU1 contempla un drea urbanizable de 745.4 hectareas, por lo
que es también uno de los distritos con mayor superficie para esta clasificacion. A pesar de este
incremento, se espera que otros distritos como el DU2, DU4 y DU7 cuenten con mas poblacién que este
distrito, sin embargo, es el porcentaje de crecimiento poblacional dentro de este, que se considera
relevante considerar impactos en materia de gestién de residuos debido a la relacién que existe entre el
incremento poblacional y el aumento en la generacion de residuos total.

En este sentido, se pueden esperar los siguientes impactos: 1) Incremento en la generacidn de residuos
sélidos urbanos y de manejo especial, 2) Incremento en requerimiento de vehiculos recolectores de
residuos y otros equipamientos, 3) Incremento en la generacién de emisiones de CO2 provenientes del
parque vehicular dedicado a la recoleccién de residuos

1. Incremento en la generacion de residuos sélidos urbanos y de manejo especial

Como ya se menciondé anteriormente, el incremento en la generacién de residuos sdlidos esta
estrechamente relacionada con el incremento poblacional. El incremento poblacional proyectado de
91.8% vy la superficie urbanizable contemplada permite prever que los residuos generados en este distrito
presentardn un incremento mas que significativo, sobresaliendo del resto de los distritos.

2. Incremento en requerimiento de vehiculos recolectores de residuos y otros equipamientos

El incremento en la poblacion y por ende la generacion de residuos solidos implicara la necesidad de
ampliar las capacidades de recoleccion por parte del municipio, principalmente el crecimiento de la flotilla
de vehiculos recolectores, asi como la instalacién de contenedores para mantener limpia la via publica.

3. Impacto en la calidad de vida de la poblacidn ya existente

Se puede esperar un incremento en el trafico relacionado al servicio de recoleccién de residuos y con él
un incremento en la generacion de emisiones de CO2. De no contar con un sistema de rutas de recoleccion
adecuada e infraestructura vial suficiente, se puede esperar un impacto en el trafico vehicular del distrito,
asi como generacion de ruido y olores. Es posible que se generen molestias en los habitantes actuales
debido al incremento en la presencia de estos vehiculos y los impactos que estos conllevan ya
mencionados.

Reporte de Evaluacion Ambiental Pagina 299 de 387



Evaluaciéon Ambiental del PMDU 2050 para el Municipio de Puerto Vallarta, Jalisco y sus Planes Parciales

11.1.4. Estrategias de mitigacion
A continuacidn, se describen las estrategias de mitigacidn especificas para el distrito urbano.
Biodiversidad

e Integrar a las programas, planes y proyectos en materia de paisaje un estudio de iluminacién en
la costa y un reglamento de iluminacién que disminuya la posibilidad de desorientacion de las
tortugas marinas.

Calidad paisajistica

e Integrar las medidas del apartado 7.5.2 para la restauracion y mejoramiento de laimagen urbana.
e Enlazonaurbanase recomiendo promover el uso de luminarias cuya direccion de luz vaya dirigida
hacia abajo y no sobre la horizontal, para disminuir el impacto de la contaminacién luminica.

e Esimportante regular las construcciones que se lleven a cabo, tomando en cuenta la estéticay la
arquitectura de la edificacion. Para esto deberan de implementarse estudios de integracion
paisajistica, en especial dentro de las areas con alta fragilidad visual.

e Se deberd de llevar a cabo estudios de valorizacién del paisaje natural para promover la
conservacién de zonas con alto valor ecoldgico.

e Los estudios para determinar el valor paisajistico también deberan de involucrar la participacion
publica y establecer una valoracidén social donde se incluyan las preferencias de la poblacion.

e Establecer programas de paisaje para garantizar el cumplimiento de las medidas de conservacion
de las areas de alto valor ecolégico.

Residuos

e Establecer un sistema de recoleccion que busque la optimizacién en tiempos y movimientos de
manera que el impacto vial sea el menor posible.

e Incorporar un en el sistema de recoleccién la separacion de residuos.

e Implementar campafias de concientizacién y comunicacién en materia de residuos para los
nuevos desarrollos. El escenario de crecimiento poblacional en este distrito es muy significativo
por lo que se recomienda implementar estas medidas antes de que este alcance las proyecciones
esperadas, de manera que su creciente este acompafiado de un sistema de recoleccién adecuado
que permita abonar a los objetivos en esta materia.

e Reforzar las capacidades de barrido y limpia de la via publica en funcién del crecimiento del drea
urbanizada.
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11.2. Distrito Urbano 2 - Ixtapa

11.2.1. Contexto

El distrito urbano 2 se encuentra al norte de la zona urbana de la ciudad y el crecimiento de la poblacién
proyectada para 2030 es de 40,883 habitantes, de acuerdo con los instrumentos de planeacién urbana
publicados en la gaceta municipal. Se encuentra en una zona de transicién entre la ciudad y el limite de la
montafia, ademas es uno de los distritos con mayor superficie disponible para urbanizar y se proyecta la
entrada de la autopista y el inicio del macrolibramiento como rasgos mas importantes. En la Figura 109
se muestra la conformacion del distrito urbano. Se divide en dos subdistritos: Carretera Las Palmas-Rio
Mascota e Ixtapa.
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Figura 109. Delimitacién del Distrito Urbano 2.

Riesgos hidrometeoroldgicos

Los riesgos que influyen en este distrito son las inundaciones (fluviales y pluviales). En las Figuras 110 a
114 se muestra un acercamiento de la presencia de los distintos tipos de riesgos, como son los puntos y
zonas de inundaciones por precipitacion, dentro del distrito hay registrados de acuerdo al ARPV 21 puntos
de inundacién y zonas de inundacidn abarcan el 16% de la superficie total del distrito; las inundaciones
costeras no influyen en este distrito puesto que se encuentra alejado de la costa y las inundaciones por
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cauces debido a la cercania que tiene con el rio Mascota, abarca un 14% las inundaciones dentro del
distrito, este tiene varios arroyos que también influyen en el aumento del agua del rio, como se observa

este es uno de los riesgos que mas destaca (Figura 110).
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Figura 110. Riesgos por inundacién de cauces en el Distrito Urbano 2.
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Figura 111. Puntos de inundacién registrados en el Distrito Urbano 2.
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Riesgos geologicos

Dentro de los riesgos geoldgicos, influye las inundaciones por tsunami de diferente categoria (10 my 20
m), la influencia del tsunami de 10 m es casi nula, a diferencia del de 20 m, este abarca aproximadamente

el 29% de la superficie del distrito (Figura 113); otro de los riesgos es la presencia de fallas y fracturas,
como se puede observar en la Figura 114, una fractura atraviesa el distrito. Dentro del distrito no se

encontré algun registro de riesgo por deslizamientos.
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Figura 113. Zonas de inundacidn por riesgos de tsunamis en el Distrito Urbano 2.
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Figura 114. Presencia de fallas y fracturas dentro en el Distrito Urbano 2.

11.2.2. Componentes ambientales relevantes
Los componentes ambientales que por sus caracteristicas pueden ser evaluados al nivel del distrito urbano

son los siguientes:

e Biodiversidad

e (Calidad paisajistica
Cabe sefialar que el componente ambiental de agua residual es relevante para el DU2, sin embargo, por

las caracteristicas del componente, donde la cobertura de agua residual y su tratamiento se interconecta
de forma directa con los otros distritos, las estrategias de mitigacién y seguimiento aplicables son

descritas en el andlisis del PMDU.
11.2.3. Analisis de impactos ambientales potenciales

A continuacidn, se describen los impactos ambientales especificos para el distrito urbano.

Biodiversidad
El distrito urbano se encuentra en una zona de transicion de la ciudad a la vegetacidn conservada de la
montafia, cuenta con uno de los espacios mas grandes por urbanizar y tendra los impactos ambientales
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del macrolibramiento y el libramiento del municipio por lo que se esperan impactos ambientales a
monitorear.

1. Disminucion en el nicho ecolégico de fauna.

En la implementacion de desarrollos habitacionales y la construcciéon de las vias de comunicacién se
extendera la frontera de la ciudad y por ende los efectos de borde y barrera para la fauna. Son espacios
con alto potencial para ser desarrollados y con la incursion de las vias de comunicacién se esperan que
sea aprovechados en un mediano plazo.

Calidad paisajistica

En la Figura 115 se observa el mapa de fragilidad visual adquirida del distrito 2. En la zona urbana se tiene
una fragilidad visual baja, mientras que en el resto del distrito se tiene una fragilidad visual media.
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Figura 115. Mapa de fragilidad visual para el Distrito Urbano 2.

En el distrito 2 se muestra dos tipos de impacto: 1) Alteracion sobre la légica territorial y la funcionalidad
social y econdmica, 2) Modificacion de los elementos visuales del paisaje.

1. Alteracion sobre la légica territorial y la funcionalidad social y econdmica

El plan parcial menciona que el distrito 2 tiene edificaciones con uno o dos niveles construidos, por lo que
la densidad de edificacién es baja, este tipo de edificacion podria hacer que la mancha urbana se
expandiera de forma horizontal, dificultando la accesibilidad y la dotacion de los servicios urbanos e
infraestructura a aquellas personas que se encontraran en zonas marginadas.
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Por otro lado, se han encontrado actividades de uso comercial, en predios con una dinamica de uso de
suelo diferente, produciéndose una alteracidn sobre la ldgica territorial.

2. Modificacion de los elementos visuales del paisaje

Los edificios, por su forma, geometria y color, alteran las lineas y el color del paisaje natural, ya que
resaltan sobre este. Con esto se observa una alteracién a los elementos geomorfoldgicos, vegetales y
patrones compositivos.

11.2.4. Estrategias de mitigacion
A continuacidn, se describen las estrategias de mitigacidn especificas para el distrito urbano.
Biodiversidad

Las estrategias de mitigacion propuestas en el componente podrian ayudar de forma significativa a
disminuir el impacto ambiental por el crecimiento, sin embargo, para este impacto ambiental se pueden
ser mas enfatico por parte del municipio.

e Agregar sefialamientos y condiciones a las licencias de construccidn que se soliciten al municipio
donde se soliciten medidas especificas como programas de rescate y reubicaciéon de fauna,
programas de monitoreo de fauna y la ubicacién de pasos de fauna que permitan el libre transito
a las especies locales. Con la informacién generada dentro del documento se podrian solicitar
medidas especificas al menos para los grupos de herpetofauna y mamiferos.

Calidad paisajistica

El municipio considera realizar una modificacidon sobre la dindmica de usos de suelo para incentivar la
diversificacion de las actividades.

Estrategias generales:

e Se debera realizar una nueva ordenacion del territorio en funcion de los usos y destinos del suelo
para impedir construcciones en zonas irregulares y evitar una alteracion sobre la légica territorial
y funcionalidad social y econdmica.

e Integrar las medidas del apartado 7.5.2 para la restauraciéon y mejoramiento de la imagen urbana.

e Promover el uso de luminarias cuya direccidon de luz vaya dirigida hacia abajo y no sobre la
horizontal, para disminuir el impacto de la contaminacidn luminica.

e Regular las construcciones que se lleven a cabo, tomando en cuenta la estética y la arquitectura
de la edificacidn. Para esto deberan de implementarse estudios de integracion paisajistica
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11.3. Distrito Urbano 3 — Las Mojoneras

11.3.1. Contexto
El distrito urbano colinda al norte con el distrito urbano 2, al sur con el distrito urbano 4 y al oeste con el

distrito urbano 5, ademas de colindar al oeste con la transicién de la montafia, un campo de golf y la
ubicacién del sitio de disposicion final de residuos de la construccién. El crecimiento de la poblacién

proyectada para 2030 es de 34,812 habitantes, de acuerdo con los instrumentos de planeacion urbana
publicados en la gaceta municipal. Comprende las colonias Volcanes, Campo de Golf y Las Mojoneras

(Figura 116).
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Figura 116. Delimitacion del Distrito Urbano 3.

Riesgos hidrometeoroldgicos

Los riesgos que influyen en este distrito son las inundaciones (fluviales y pluviales). En las Figuras 117 a
122 se muestra un acercamiento de la presencia de los distintos tipos de riesgos, como son los puntos y
zonas de inundaciones por precipitacion, dentro del distrito hay registrados de acuerdo al ARPV 22 puntos
de inundacién y zonas de inundacién abarcan el 11% de la superficie total del distrito; las inundaciones
costeras influyen solo en la zona suroeste del distrito y las inundaciones por cauces abarcan el 16% de la
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superficie del distrito, este tiene varios arroyos que influyen, como se observa este es uno de los riesgos

gue mas destaca (Figura 117).

Simbologia
] Limite Municipal Uso de Suelo
- w, P . 77 Delimitacion Distritos Urbanos (] Arcas verdes
T // / otz g £} Delimitacion Disirta urbsno 3 Aprovechamisnto de Recursos Naturales
! DA / Zona Urbana Equipamento =
G “} Sa “Aam Rios principales @ Espacios Abiertos
/ o~ DU4 //—'“\—\—-.,., /7 Amoyos Habitacionsl
Er o N """ Calles Proteccién de Recursos Hidricos
7 e Inundacién por causes Restriccian por Infrasstructura de Instalaciones
: / g // 2 — l;t!ﬂs::ladA . Restriccion por Servicios Publicos.
4 Tk 2o uy
/ A LS - // & W A
0 0.5 // 1 = 2 P edia , -

Figura 117. Riesgos por inundacion de cauces en el Distrito Urbano 3.
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Figura 118. Puntos de inundacion registrados en el Distrito Urbano 3.
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Figura 119. Zonas de inundacidn en el Distrito Urbano 3.
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Figura 120. Mareas de tormentas en el Distrito Urbano 3.

Riesgos geologicos

Dentro de los riesgos geoldgicos, influye las inundaciones por tsunami de diferente categoria (2.5 m, 5 m,
10 my 20 m), la afectacidn a la superficie del distrito ante este riesgo es alrededor del 21%, el tsunami de
2.5 tendria una influencia sobre la superficie de 4%, tsunami de 5 m de 7%, tsunami de 10 m de 14% y el
tsunami de 20 m afectaria el 21% (Figura 121). Dentro del distrito se encontré de acuerdo con el ARPV
una zona de deslizamiento (Figura 122). No existe presencia de fallas y fracturas dentro del distrito

urbano.
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Figura 121. Zonas de inundacidn por riesgos de tsunamis en el Distrito Urbano 3.
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Figura 122. Riesgo de deslizamiento de laderas en el Distrito Urbano 3.
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11.3.2. Componentes ambientales relevantes

Los componentes ambientales que por sus caracteristicas pueden ser evaluados al nivel del distrito urbano
son los siguientes:

e Biodiversidad
e (Calidad paisajistica

11.3.3. Analisis de impactos ambientales potenciales
A continuacidn, se describen los impactos ambientales especificos para el distrito urbano.
Biodiversidad

Al igual que el distrito 2 el impacto ambiental de la ampliacion futura de la ciudad y el paso de vias de
comunicacion el efecto borde y barrera serd un impacto ambiental que tendrd que cuidarse con el
crecimiento de la ciudad.

Calidad paisajistica

En la Figura 123 se observa el mapa de fragilidad visual adquirida del distrito 3, siendo también sefalada
la ubicacion de los lugares donde se tomaron las fotografias durante el trabajo de campo (Ver figura 124).

En el mapa se puede observar que el distrito 3 tiene en su mayoria fragilidad visual baja, sobre todo en
las dreas urbanas, también tiene fragilidad media en la zona este del municipio y pequeias areas con
fragilidad visual alta, sin embargo, estas Ultimas zonas se consideran no urbanizables.
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Figura 123. Mapa de fragilidad visual para el Distrito Urbano 3.

En la Figura 124 se pueden ver imagenes sobre una escombrera que se encuentra ubicada al norte del
distrito 3. La vegetacién natural de la zona demuestra que este distrito contiene varios recursos
paisajisticos sin explotar.

Figura 124. Fotografias del Distrito Urbano 3 tomadas en octubre 2020.

En el distrito 3 se muestran un impacto: 1) Modificacion de los elementos visuales del paisaje
1. Modificacion de los elementos visuales del paisaje

En la zona urbana, los edificios, por su forma, geometria y color, alteran las lineas y el color del paisaje
natural, ya que resaltan sobre este. De igual forma, en la zona de la escombrera se observa una alteracién
a los elementos geomorfoldgicos, vegetales y patrones compositivos.
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11.3.4. Estrategias de mitigacion
A continuacidn, se describen las estrategias de mitigacidn especificas para el distrito urbano.
Biodiversidad

La estrategia de mitigacién para el componente de biodiversidad de este distrito urbano es igual a la del
distrito urbano 2.

Calidad paisajistica

En el plan parcial se consideran acciones de mejoramiento de la imagen urbana, asi mismo se
implementardn normas de control de densidad de la edificacién y urbanizacion con el objetivo de mejorar
la imagen urbana existente.

Estrategias generales:

e Integrar las medidas del apartado 7.5.2 para la restauracion y mejoramiento de laimagen urbana.
e Enlazonaurbanaserecomiendo promover el uso de luminarias cuya direccién de luz vaya dirigida
hacia abajo y no sobre la horizontal, para disminuir el impacto de la contaminacién luminica.

e Esimportante regular las construcciones que se lleven a cabo, tomando en cuenta la estéticay la
arquitectura de la edificacion. Para esto deberan de implementarse estudios de integracion

paisajistica.
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11.4. Distrito Urbano 4 — El Pitillal

11.4.1. Contexto

El distrito urbano 4 es uno de los mads centros de la ciudad y es uno de los mds antiguos en materia de
crecimiento urbano, se encuentra practicamente urbanizado en su totalidad y serd uno de los espacios
gue con el tiempo vaya evolucionando a un espacio con mayor densidad de poblacién. El crecimiento
estimado para este distrito para 2030 es de 134,874 habitantes, de acuerdo con los instrumentos de
planeacién urbana publicados en la gaceta municipal. Comprende las colonias de Montessori-La Floresta,

El Pitillal y Villa de Guadalupe (Figura 125).
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Figura 125. Delimitacion del Distrito Urbano 4.

Riesgos hidrometeoroldgicos

Los riesgos que influyen en este distrito son las inundaciones (costera, fluviales y pluviales). En la Figuras
126 se puede ver la influencia de las inundaciones por cauces, uno de los limites del municipio es el Rio
Pitillal, ademas hay varios arroyos dentro del distrito, el porcentaje de afectaciéon de la superficie total es
de 2%. En la figura 127 y 128 se muestra un acercamiento a los puntos de inundacién, de acuerdo con el
ARPV existen 102 puntos de inundacion y las zonas de inundacidn por precipitacion, influyendo en el 11%
del area del distrito. Por ultimo, en la Figura 129 se puede observas la influencia de las mareas en la zona
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suroeste del distrito, esta es la zona mas cercana al distrito 5, el cual tiene un riesgo de inundacién costera
del 100%.
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Figura 126. Riesgos por inundacion de cauces en el Distrito Urbano 4.
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Figura 127. Puntos de inundacion registrados en el Distrito Urbano 4.
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Figura 128. Zonas de inundacién en el Distrito Urbano 4.
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Figura 129. Mareas de tormentas en el Distrito Urbano 4.
Riesgos geologicos

Dentro de los riesgos geoldgicos, existen las inundaciones por tsunami de diferente categoria (2.5 m, 5 m,
10 m y 20 m), presencia de fallas y fracturas no hay dentro del distrito y deslizamientos se encontré que
existen 3 zonas de posibles deslizamientos, de acuerdo con el ARPV (Figura 131). Como se puede observar
en la figura 130 el riesgo por tsunami es del 40%, influyen las cuatro categorias de tsunami.
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Figura 130. Zonas de inundacién por riesgos de tsunamis en el Distrito Urbano 4.
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Figura 131. Riesgo de deslizamiento de laderas en el Distrito Urbano 4.
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11.4.2. Componentes ambientales relevantes

Los componentes ambientales que por sus caracteristicas pueden ser evaluados al nivel del distrito urbano
son los siguientes:

e (Calidad paisajistica
e Residuos

11.4.3. Analisis de impactos ambientales potenciales
A continuacidn, se describen los impactos ambientales especificos para el distrito urbano.
Calidad paisajistica

En la Figura 132 se observa el mapa de fragilidad visual adquirida del distrito 4. El distrito, al tener un drea
completamente urbana, tiene una fragilidad visual baja.
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Figura 132. Mapa de fragilidad visual para el Distrito Urbano 4.

A diferencia de los otros distritos, en el distrito 4 se muestra solo un tipo de impacto, pues el drea estd
mayormente compuesta por zona urbana y casi no hay elementos naturales en el paisaje.

1) Modificacion de los elementos visuales del paisaje.

Los edificios, por su forma, geometria y color, alteran las lineas y el color del paisaje natural, ya que
resaltan sobre este. Con esto se observa una alteracién a los elementos geomorfoldgicos, vegetales y
patrones compositivos.
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Residuos

En 2010 este distrito contaba con una poblacidn de 83,822 habitantes, siendo el mas poblado de todo el
municipio. Se tiene proyectado que para 2030 esta poblaciéon alcanzara los 134,874, es decir un
incremento del 60.9% durante este periodo. Esto quiere decir que no solamente es el distrito mas
poblado, sino que también es uno de los que tienen una proyeccidon de crecimiento poblacional mas
elevado. Esto a pesar de que no es de los distritos con mayor superficie con clasificaciéon de “Urbanizable”.

Los impactos identificados son: 1) Incremento en la generacidn de residuos sdlidos urbanos y de manejo
especial, 2) Incremento en el trafico vehicular relacionado a la recoleccidn de residuos sélidos

1. Incremento en la generacion de residuos sélidos urbanos y de manejo

Este distrito es el que mayor cantidad de residuos aporta a la generacidn total del municipio y se espera
gue esto continue asi durante la siguiente década. Al menos un 30% de la generacién total de residuos
del municipio provendra de este distrito

2. Incremento en el trafico vehicular relacionado a la recoleccion de residuos soélidos

Con un incremento en la poblacion y generacion de residuos, serd necesario emplear una mayor cantidad
de vehiculos recolectores para satisfacer la necesidad de los habitantes en este distrito. Este incremento
implicara un impacto en el trafico vehicular lo cual implicaria un incremento en las emisiones de CO2, asi
como un de olores y ruido.

11.4.4. Estrategias de mitigacion
A continuacidn, se describen las estrategias de mitigacidn especificas para el distrito urbano.
Calidad paisajistica

e Integrar las medidas del apartado 7.5.2 para la restauraciéon y mejoramiento de laimagen urbana.

e Promover el uso de luminarias cuya direccidon de luz vaya dirigida hacia abajo y no sobre la
horizontal, para disminuir el impacto de la contaminacién luminica.

e Regular las construcciones que se lleven a cabo, tomando en cuenta la estética y la arquitectura
de la edificacidn. Para esto deberan de implementarse estudios de integracion paisajistica.

Residuos

e Valorar la implementacidn un sistema tarifario con enfoque a incentivar la reduccién en la
generacion. Esta estrategia se plantea para el resto de los distritos, sin embargo, en caso de
implementarse de manera gradual, este distrito debe ser uno de los primeros que incorporen este
sistema.

e Implementar una campafia de concientizacién en materia de separacién de RSU y RME

e Redisefar el sistema de recoleccidn incorporando nuevas o distintas rutas e incorporando
esquemas de separacion
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e Procurar el mantenimiento y buenas condiciones del parque vehicular usado para la recoleccién
de residuos a fin de reducir las emisiones de estos.
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11.5. Distrito Urbano 5 — Marina Vallarta

11.5.1. Contexto

El distrito urbano cinco es sin lugar a duda el distrito mas representativo en materia ambiental para la
poblacién del municipio por tener el area natural protegida Estero el Saldo, ademads de tener la Marina
donde arriban los cruceros con turistas al municipio. El crecimiento estimado para este distrito para 2030
es de 12,377 habitantes, de acuerdo con los instrumentos de planeacién urbana publicados en la gaceta
municipal. Es un distrito con vocacion preferentemente de servicios y turistico. Se ubica al centro de la
zona urbana del municipio. Se divide en dos subdistritos, 5A y 5B, los cuales comprende el
Fraccionamiento Marina Vallarta y la zona de API (Figura 133).
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Figura 133. Delimitacidn del Distrito Urbano 5.

Riesgos hidrometeoroldgicos

Los riesgos que influyen en este distrito son las inundaciones (costera, fluviales y pluviales). En la Figura
134 se puede ver la influencia de las inundaciones por cauces, en el municipio hay un arroyo, el porcentaje
de afectacién de la superficie total es de 1%. En la figura 135 y 136 se muestra un acercamiento a los
puntos de inundacidn, de acuerdo con el ARPV existen 9 puntos de inundacidn y las zonas de inundacién
por precipitacidn, influyendo en el 2% del area del distrito. Por ultimo, en la figura 137 se puede observas
la influencia de las mareas de tormenta en casi el 100% del distrito, esto es debido a su cercania al océano
y a el pequeio estero que tiene.
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Figura 135. Puntos de inundacién registrados en el Distrito Urbano 5.
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Figura 137. Mareas de tormentas en el Distrito Urbano 5.
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Riesgos geologicos

Dentro de los riesgos geoldgicos, existen las inundaciones por tsunami de diferente categoria (2.5 m, 5 m,
10 my 20 m), presencia de fallas y fracturas y deslizamientos. El distrito 5 presenta riesgos por las cuatro
categorias de tsunami, teniendo una influencia en el 100% de la superficie, esto es por la cercania al
océano (Figura 138). Debido a que la topografia del lugar es plana, su altitud mas baja es de 0 m.s.n.m.,
no hay pendientes que puedan provocar algun deslizamiento de laderas, por lo que no hay riesgos por
deslizamientos registrados en este distrito. No hay presencia de fallas y fracturas.
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Figura 138. Zonas de inundacién por riesgos de tsunamis en el Distrito Urbano 5.

11.5.2. Componentes ambientales relevantes

Los componentes ambientales que por sus caracteristicas pueden ser evaluados al nivel del distrito urbano
son los siguientes:

e (Calidad paisajistica
e Biodiversidad
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11.5.3. Analisis de impactos ambientales potenciales
A continuacidn, se describen los impactos ambientales especificos para el distrito urbano.
Biodiversidad

En este distrito urbano se encuentra el Estero el Salado que es un elemento en materia de biodiversidad
muy importante para la ciudad y rasgo que identifican los habitantes. Son pocos los lugares en el pais que
tienen un area con estas caracteristicas al interior de sus ciudades. Existe dos impactos ambientales que
se pueden ver asociados a esta zona.

1. Aumento en la presencia de personas alrededor

El aumento en la presencia de personas en el distrito urbano puede traer como consecuencia el aumento
en la generacion de residuos que pueden llegar a dar al estero por poner un ejemplo, también pueden
incrementarse acciones como el vandalismo o afectacién a infraestructura del drea. Si bien el estero se
encuentra delimitado hay que recordar que es un area relativamente extensa al interior de la ciudad en
la que puede ser complejo su supervision.

2. Aumento en luminosidad y ruido

El reciclamiento de espacios para construir vivienda o desarrollos puede traer con los afios un aumento
en la cantidad de ruido y luminosidad que puede llegar a afectar al algunas de las especies que se
encuentra dentro del estero.

Calidad paisajistica

En la Figura 139 se observa el mapa de fragilidad visual adquirida del distrito 5, siendo también sefialada
la ubicacion de los lugares donde se tomaron las fotografias durante el trabajo de campo (ver Figura 140).

El area que comprende la zona urbana tiene baja fragilidad visual, mientras que el area natural protegida
del Estero el Salado tiene una fragilidad alta.
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Figura 139. Mapa de fragilidad visual para el Distrito Urbano 5.

En las siguientes imdagenes se puede observar el distrito 5, en donde se encuentra el area natural
protegida, Estero el Salado. Segun el mapa, la fragilidad visual en esta zona es alta y no muy alta, debido
a que el ordenamiento territorial estatal lo delimita como uso de suelo urbano y no como area natural
protegida. Sin embargo, por ser un area natural protegida no puede haber ningun tipo de construccién en
esa zona.

En el distrito 8 se muestran dos tipos de impacto: 1) Modificacién de los elementos visuales del paisaje,
2) Modificacion de la funcionalidad geosistémica

1. Modificacion de los elementos visuales del paisaje

En el distrito 5 se puede ver una alteracién de la integridad morfolégica del terreno y de la integridad de
la vegetacion natural. En la Figura 140, se puede ver que la imagen urbana no cuenta con las técnicas de
naturalizacién, minimizacidon y fusién, por lo que se crea una imagen disruptiva entre el drea natural y la
urbana.

2. Madificacién de la funcionalidad geosistémica

La pérdida de biodiversidad y geodiversidad esta relacionada con la pérdida tanto indirecta como directa
de la calidad paisajistica. El distrito 5 alberga el drea natural protegida El estero el Salado, el cual tiene
gran diversidad de especies de fauna y flora. En este caso, por la cercania de la zona urbana, se genera
una desconexion y fragmentacion de habitats por el efecto de borde y barrera que produce el ruido y la
contaminacion luminica de la ciudad.
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La contaminacion luminica también puede ocasionar un impacto sobre el paisaje nocturno, ya que
disminuye la capacidad de ver las estrellas.

Figura 140. Fotografias de la unidad administrativa tomadas en octubre 2020.

11.5.4. Estrategias de mitigacion
A continuacion, se describen las estrategias de mitigacién especificas para el distrito urbano.
Biodiversidad

Las estrategias de mitigacidon para este componente se encuentran englobadas dentro de las medidas
sugeridas para el documento en el componente de biodiversidad particularmente y en el componente de
paisaje, ya que entre los dos pueden sumar acciones que vayan abonando al cuidado del Estero.
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Calidad paisajistica

El plan parcial del distrito 5 considera acciones de conservacion para infraestructuras clasificadas como
patrimonio cultural del municipio. Asi mismo se tienen fragmentadas las dreas de valor urbano ambiental
las cuales se transformaran de predios rusticos a dreas urbanizadas, mejorando la imagen urbana y
cuidando que las areas de proteccidon no formen parte de esta transformacion.

Estrategias generales:

o Se deberd de llevar a cabo estudios de valorizacidn del paisaje natural para promover la
conservacién de zonas con alto valor ecoldgico.

e Los estudios para determinar el valor paisajistico también deberdn de involucrar la participacién
publica y establecer una valoracién social donde se incluyan las preferencias de la poblacion.

e Establecer programas de paisaje para garantizar el cumplimiento de las medidas de conservacion
de las areas de alto valor ecolégico.

e Promover el uso de luminarias cuya direccidon de luz vaya dirigida hacia abajo y no sobre la
horizontal, para disminuir el impacto de la contaminacién luminica.
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11.6. Distrito Urbano 6 — Fluvial Vallarta

11.6.1. Contexto

El crecimiento estimado para este distrito para 2030 es de 15,232 habitantes, de acuerdo con los
instrumentos de planeacion urbana publicados en la gaceta municipal. Es uno de los distritos urbanos con
mayor actividad hotelera y de servicios. Comprende las colonias Diaz Ordaz Olimpica, Versalles, La
Bobadilla, Prados de la Higuera, Zona Hotelera Norte y Zona Hotelera Las Glorias, asi como los
fraccionamientos Fluvial Vallarta, Vallarta Villas, Fovisste 100, Villas Rio, Primaveray Jardines de la Higuera
(Figura 141).
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Figura 141. Delimitacion del Distrito Urbano 6.

Riesgos hidrometeoroldgicos

Los riesgos que influyen en este distrito son las inundaciones (costera, fluviales y pluviales). En la Figura
142 se puede ver la influencia de las inundaciones por cauces, atraviesa el municipio el Rio Pitillal y existen
algunos arroyos, el porcentaje de afectacién de la superficie total es de 7%. En la Figura 143 y 144 se
muestra un acercamiento a los puntos de inundacion, de acuerdo con el ARPV existen 14 puntos de
inundacién y las zonas de inundacidn por precipitaciéon, influyendo en el 7% del area del distrito. Por
ultimo, en la figura 145 se puede observas la influencia de las mareas de tormenta en la mitad del distrito.
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Figura 143. Puntos de inundacion registrados Distrito 6.
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Figura 145. Mareas de tormentas Distrito 6.
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Riesgos geologicos

Dentro de los riesgos geoldgicos, existen las inundaciones por tsunami de diferente categoria (2.5 m, 5 m,
10 my 20 m), de los cuales solo influyen los tsunamis de categoria de 2.5m, 5m y 10 m influyendo en el
100% de la superficie del distrito, esto ocurre debido a la cercania que tiene con el océano y el distrito se
encuentra en una de las zonas mas bajas de la cuenca. El distrito no tiene riesgos de deslizamientos, ni
presencia de fallas y fracturas.
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Figura 146. Zonas de inundacién por riesgos de tsunamis Distrito 6.

11.6.2. Componentes ambientales relevantes

El componente ambiental que por sus caracteristicas puede ser evaluado al nivel del distrito urbano es el
siguientes:

e Componente calidad paisajistica

Cabe sefalar que el componente de agua residual es relevante para el DU6, sin embargo, por las
caracteristicas del componente, donde la cobertura de agua residual y su tratamiento se interconecta de
forma directa con los otros distritos, las estrategias de mitigacién y seguimiento aplicables son descritas
en el andlisis del PMDU.
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11.6.3. Analisis de impactos ambientales potenciales
A continuacidn, se describen los impactos ambientales especificos para el distrito urbano.
Componente calidad paisajistica

En la Figura 147 se observa el mapa de fragilidad visual adquirida del distrito 6. El distrito, al tener gran
parte de su drea urbana, tiene una fragilidad de media a baja.

El entorno urbano ha sido determinado por los elementos naturales y las caracteristicas del suelo, por lo
gue se obtiene una organizacién urbana ortogonal. Las edificaciones se encuentran en promedio con un
maximo de tres niveles construidos, mientras que cerca del litoral se ubican construcciones de mas de
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Figura 147. Mapa de fragilidad visual para el Distrito Urbano 6.

En el distrito 6 se muestran dos tipos de impacto: 1) Modificacién de los elementos visuales del paisaje,
2) Alteracién de los elementos que comprenden el patrimonio natural.

1. Modificacion de los elementos visuales del paisaje

Los edificios, por su forma, geometria y color, alteran las lineas y el color del paisaje natural, ya que
resaltan sobre este. Con esto se observa una alteracién a los elementos geomorfoldgicos, vegetales y
patrones compositivos, en especial dentro de las zonas del drea costera.

2. Alteracion de los elementos que comprenden el patrimonio natural

El area costera del municipio presenta un impacto por los asentamientos humanos y construccién de
hoteles con mas de seis niveles.
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11.6.4. Estrategias de mitigacion
A continuacidn, se describen las estrategias de mitigacidn especificas para el distrito urbano.
Calidad paisajistica

El plan parcial contempla un mecanismo para la gestién de areas de valor urbano ambiental (AVUA), estas
son areas que por sus caracteristicas urbanas, naturales o ambientales son de alto valor para la
conservacion de la biodiversidad, el desarrollo de los ecosistemas o desarrollo sostenible del ser humano.

- Integrar las medidas del apartado 7.5.2 para la restauracién y mejoramiento de la imagen urbana.
- Llevar a cabo un plan de proteccion del drea costera, asi como un programa para mejorar la
accesibilidad a playas
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11.7. Distrito Urbano 7 — Aralias

11.7.1. Contexto

El crecimiento estimado para este distrito para 2030 es de 68,824 habitantes, de acuerdo con los
instrumentos de planeacion urbana publicados en la gaceta municipal. Comprende el area Independencia
y Lopez Mateos (Figura 148). El distrito urbano es de los que tiene mayor actividad comercial y colinda en
el este con la montana cubierta de vegetacién forestal. Hacia el norte limita con un rio y con el distrito

urbano 4, hacia el este con el 6 y hacia el sur con el 8.
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Figura 148. Delimitacion del Distrito Urbano 7.

Riesgos hidrometeoroldégicos

Los riesgos que influyen en este distrito son las inundaciones (fluviales y pluviales). En la Figura 149 se
puede ver la influencia de las inundaciones por cauces, el limite entre el distrito 7 y 4 es el Rio Pitillal y
existen varios arroyos, el porcentaje de afectacidn de la superficie total es de 11%. En la figura 150 y 151
se muestra un acercamiento a los puntos de inundacién, de acuerdo con el ARPV existen 11 puntos de
inundacién y las zonas de inundacién por precipitacion, influyendo en el 8% del drea del distrito. No existe

influencia por riesgo de inundacién costera.
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Figura 150. Puntos de inundacién registrados en el Distrito Urbano 7.
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Figura 151. Zonas de inundacién en el Distrito Urbano 7.

Riesgos geologicos

Dentro de los riesgos geoldgicos, existen las inundaciones por tsunami de diferente categoria (2.5 m, 5 m,
10 m y 20 m), presencia de fallas y fracturas y deslizamientos. En la Figura 152 se puede apreciar la
influencia tsunamis de 5 m, 10 my 20 m, teniendo una influencia en la superficie del distrito del 38%. En
la Figura 153 se puede observar la presencia de 2 fracturas dentro del distrito y en la Figura 153 se

observan tres zonas de riesgo por deslizamientos, dos de ellas se presentan entre el distrito 8y 7, y la otra
entre el distrito 7 y 4.
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Figura 153. Riesgo de deslizamiento de laderas en el Distrito Urbano 7.
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11.7.2. Componentes ambientales relevantes

El componente ambiental que por sus caracteristicas puede ser evaluado al nivel del distrito urbano es el
siguiente:

e (Calidad paisajistica

Cabe sefalar que el componente de agua residual es relevante para el DU7, sin embargo, por las
caracteristicas del componente, donde la cobertura de agua residual y su tratamiento se interconecta de
forma directa con los otros distritos, las estrategias de mitigacién y seguimiento aplicables son descritas
en el analisis del PMDU.

11.7.3. Analisis de impactos ambientales potenciales
A continuacidn, se describen los impactos ambientales especificos para el distrito urbano.
Calidad paisajistica

En la Figura 154 se observa el mapa de fragilidad visual adquirida del distrito 7. La zona urbana predomina
como uso de suelo, por lo que la fragilidad visual del distrito es mayormente baja o muy baja, solo pocas
zonas al sur del distrito presentan alta fragilidad visual.
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Figura 154. Mapa de fragilidad visual para el Distrito Urbano 7.

En el distrito 7 se muestran dos tipos de impacto: 1) Alteracién sobre la |dgica territorial y la funcionalidad
social y econdmica, 2) Modificacidn de los elementos visuales del paisaje
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1. Alteracion sobre la légica territorial y la funcionalidad social y econémica

El plan parcial menciona que el distrito 7 tiene edificaciones que superan los tres niveles de construccion
predominando aquellas con tres y cinco niveles, por lo que la densidad de edificacion es baja, este tipo de
edificacién podria hacer que la mancha urbana se expandiera de forma horizontal, dificultando la
accesibilidad y la dotacién de los servicios urbanos e infraestructura a aquellas personas que se
encontraran en zonas marginadas.

Por otro lado, se han encontrado actividades de uso comercial, en predios con una dinamica de uso de
suelo diferente, produciéndose una alteracidn sobre la ldgica territorial.

2. Modificacion de los elementos visuales del paisaje

Los edificios, por su forma, geometria y color, alteran las lineas y el color del paisaje natural, ya que
resaltan sobre este. Con esto se observa una alteracién a los elementos geomorfoldgicos, vegetales y
patrones compositivos.

11.7.4. Estrategias de mitigacion
A continuacidn, se describen las estrategias de mitigacion especificas para el distrito urbano.
Calidad paisajistica

Segun el plan parcial, las condiciones actuales de la morfologia urbana del distrito permiten identificar
una gran drea de oportunidad para modificar la dinamica de edificacién para aprovechar la utilizacién del
suelo, controlando la expansion de la mancha urbana y facilitando la transicidon hacia un modelo de ciudad
compacta.

Asi mismo, el municipio considera realizar una modificacidon sobre la dindmica de usos de suelo para
incentivar la diversificacion de las actividades.

Estrategia general:

e Integrar las medidas del apartado 7.5.2 para la restauracion y mejoramiento de laimagen urbana.

e Promover el uso de luminarias cuya direccidon de luz vaya dirigida hacia abajo y no sobre la
horizontal, para disminuir el impacto de la contaminacidn luminica.

e Esimportante regular las construcciones que se lleven a cabo, tomando en cuenta la estéticay la
arquitectura de la edificacion. Para esto deberdan de implementarse estudios de integracion
paisajistica
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11.8. Distrito Urbano 8 — Centro

11.8.1. Contexto

El crecimiento estimado para este distrito para 2030 es de 35,399 habitantes, de acuerdo con los
instrumentos de planeacidn urbana publicados en la gaceta municipal. Comprende las colonias de Centro
Urbano-Los Muertos, Olimpica-Buenos Aires y Fideicomiso PV-Paso Ancho (Figura 155).
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Figura 155. Delimitacién del Distrito Urbano 8.
Riesgos hidrometeoroldégicos

Los riesgos que influyen en este distrito son las inundaciones (costera, fluviales y pluviales). En la Figura
156 se puede ver la influencia de las inundaciones por cauces, atraviesa el municipio el Rio Cuale y existen
varios arroyos, el porcentaje de afectacidon de la superficie total es de 11%. En la Figura 157 y 158 se
muestra un acercamiento a los puntos de inundacion, de acuerdo con el ARPV existen 12 puntos de
inundacién y las zonas de inundacién por precipitacién, influyendo en el 8% del area del distrito. Por
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ultimo, en la Figura 159 se puede observas la influencia de las mareas de tormenta en la linea de costa del
distrito.
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Figura 156. Riesgos por inundacién de cauces en el Distrito Urbano 8.
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Figura 157. Puntos de inundacidn registrados en el Distrito Urbano 8.
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Figura 158. Zonas de inundacidn en el Distrito Urbano 8.
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Figura 159. Mareas de tormentas en el Distrito Urbano 8.

Riesgos geologicos

Dentro de los riesgos geoldgicos, existen las inundaciones por tsunami de diferente categoria (2.5 m, 5 m,
10 m y 20 m), presencia de fallas y fracturas y deslizamientos. En la Figura 160 se puede apreciar la
influencia de tsunamis de diferente magnitud, los cuales influyen en el 31% de la superficie total del
distrito. En la Figura 161 se puede observar la presencia de 2 fracturas dentro del distrito y en la Figura
162 se observan tres zonas de riesgo por deslizamientos, dos de ellas se presentan entre el distrito 9y 8,

y la otra entre el distrito 8 y 7.
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Figura 160. Zonas de inundacién por riesgos de tsunamis en el Distrito Urbano 8.
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Figura 161. Riesgo de deslizamiento de laderas en el Distrito Urbano 8.
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Figura 162. Presencia de fallas y fracturas en el Distrito Urbano 8.

11.8.2. Componentes ambientales relevantes

El componente ambiental que por sus caracteristicas puede ser evaluado al nivel del distrito urbano es el
siguiente:

e (Calidad paisajistica

11.8.3. Analisis de impactos ambientales potenciales
A continuacidn, se describen los impactos ambientales especificos para el distrito urbano.
Calidad paisajistica

En la Figura 163 se observa el mapa de fragilidad visual adquirida del distrito 8, siendo también sefalada
la ubicacion de los lugares donde se tomaron las fotografias durante el trabajo de campo (Ver figura 164).

Reporte de Evaluacion Ambiental Pagina 349 de 387



Evaluaciéon Ambiental del PMDU 2050 para el Municipio de Puerto Vallarta, Jalisco y sus Planes Parciales

Simbologia
Zona pantedn

Malecén

Mirador el Faro de matamoros
Isla del rio cuale
Mirador la cruz del cerro

Muelle Playa los muertos

1 3 3 % % % D>

Zs PlayaOlas altas

I:I Distritos Urbanos
E Fundo Legal

===== Carreteras principales
W Asentamientos humanos

58&}% Zona urbana

Estrategias Politicas

7777) Conservacién

F.V. Adquirida

- Muy bajo . ////

- Bajo 797 ) § g 3
1 Mejdio _g; 7/////{/////////// -2 E ?(m
] S':; alto : <

Figura 163. Mapa fragilidad visual para el Distrito Urbano 8.

Segun el plan parcial, en el distrito urbano 8 se observan edificaciones que superan los tres niveles de
construccion en la zona oeste en la proximidad con el limite del litoral, se identifican también edificaciones
gue superan los 6 niveles de edificacién en la zona suroeste donde actualmente se presenta un mayor
aprovechamiento de la utilizacion del suelo a través de edificios con mayor densidad vertical,
promoviendo el control de la expansion del continuo urbano, paralelo al constante desarrollo econédmico
y urbano que se presenta en el Distrito.

El distrito urbano 8 alberga el fundo legal reconocido oficialmente como patrimonio cultural, debido al
valor histérico y cultural que representan algunas de las edificaciones que son consideradas como parte
de la identidad de la ciudad, las edificaciones que se localizan en el fundo legal forman parte de los
atributos de la imagen urbana del distrito urbano 8 y contribuyen a su reconocimiento como uno de los
puntos de mayor importancia para el desarrollo urbano y econémico del municipio.
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Figura 164. Imagen del centro histérico de Puerto Vallarta. Fuente: Pueblos México (2020).

Segun el plan parcial, las condiciones actuales de la morfologia urbana del distrito urbano 8 permiten
identificar una gran area de oportunidad para modificar la dindmica de edificaciéon y aprovechar la
utilizacidn del suelo, controlando la expansidén de la mancha urbana y facilitando la transicidon hacia un
modelo de ciudad compacta.

En la Figura 165 se puede observar la parte norte del distrito 8, en donde se admiran dos tipos de paisaje,
natural y urbano. Con base en los mapas de fragilidad visual y la importancia de la zona, el paisaje natural
gue se observa en las fotos es de alta fragilidad visual. Continuar la construccién en esta zona hacia las
zonas de bosque, implicaria una alteracién del paisaje mas perceptible.
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Figura 165. Fotografias de la zona norte del Distrito Urbano 8 tomadas en octubre 2020.

En el distrito 8 se muestran dos tipos de impacto: 1) Modificacién de los elementos visuales del paisaje,
2) Modificacion del patrimonio histérico y cultural.

1. Modificacion de los elementos visuales del paisaje

En el distrito 8 se puede ver una alteracidn de la integridad morfoldgica del terreno y de la integridad de
la vegetacion natural. En la Figura 165, se puede observar que laimagen urbana no cuenta con las técnicas
de naturalizacién, minimizacién y fusion, por lo que se crea una imagen disruptiva entre el drea natural y
la urbana.

2. Moadificacién del patrimonio histoérico y cultural.

El Fundo Legal, Patrimonio Cultural del estado de Jalisco, ha presentado problemas por la falta de
regulacion de instrumentos de desarrollo urbano, por lo que se han alterado varios rasgos caracteristicos
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del centro histdrico. Los particulares y comerciantes han cambiado la forma, volimenes y colores de las
fachadas. La transformacién ha sido paulatina y va cambiando en funcién de las necesidades turisticas
(Serrano, 2018) Asi mismo, se han desarrollado complejos habitacionales que sobrepasan la cantidad de
pisos permitidos por la zona; por lo que la zona se encuentra vulnerable al no tener una adecuada gestién
para evitar los impactos al patrimonio histdrico cultural.

11.8.4. Estrategias de mitigacion
A continuacidn, se describen las estrategias de mitigacidn especificas para el distrito urbano.
Componente calidad paisajistica

El plan parcial ya considera las medidas de preservar y proteger el patrimonio construido, configurar una
red de areas verdes y espacios publicos libres y mejorar la imagen urbana del distrito.

Estrategias generales:

e Llevar a cabo la implementacién de instrumentos normativos especificos para la gestidon del
patrimonio cultural del distrito, siendo estos un plan de manejo, un programa de movilidad y un
programa de gestion de suelo del Fundo Legal.

e Se deberd de llevar a cabo estudios de valorizacién del paisaje natural para promover la
conservacién de zonas con alto valor ecoldgico.

e Los estudios para determinar el valor paisajistico también deberan de involucrar la participacion
publica y establecer una valoracidén social donde se incluyan las preferencias de la poblacion.

e Establecer programas de paisaje para garantizar el cumplimiento de las medidas de conservacion
de las areas de alto valor ecolégico.
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11.9. Distrito Urbano 9 — Conchas Chinas

11.9.1. Contexto

El crecimiento estimado para este distrito para 2030 es de 1,583 habitantes, de acuerdo con los
instrumentos de planeacion urbana publicados en la gaceta municipal. Cuenta con dos subdistritos: A o
Amapas Conchas Chinas, que comprende las colonias Amapas, Amapas Sur, Real de Conchas Chinas,
Conchas Chinas, Vista Banderas y el Hotel Dreams; y B que comprende la Zona Hotelera Sur, Coto San
Xoaquin y el poblado tradicional de El Nogalito, asi como areas pertenecientes al Ejido Puerto Vallarta y
al Gobierno del Estado de Jalisco (Figura 166).
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Figura 166. Delimitacion del Distrito Urbano 9.
Riesgos hidrometeoroldégicos

Los riesgos que influyen en este distrito son las inundaciones (fluviales y pluviales). En la Figura 167 se
puede ver la influencia de las inundaciones por cauces, dentro del municipio existen varios arroyos, el
porcentaje de afectacion de la superficie total es de 2%. En la figura 168 se muestra un acercamiento a
los puntos de inundacién, de acuerdo con el ARPV existen 3 puntos de inundacion.
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Figura 167. Riesgos por inundacion de cauces en el Distrito Urbano 9.
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Figura 168. Puntos de inundacion registrados en el Distrito Urbano 9.
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Riesgos geologicos

Dentro de los riesgos geoldgicos, existen las inundaciones por tsunami de diferente categoria (2.5 m, 5 m,
10 m y 20 m), las cuales se pueden observar en la Figura 169, influye un 7% a la superficie del distrito. En
la Figura 170 se muestra la presencia de fallas y fracturas, las cuales son 4 y en la Figura 171 se muestran
las zonas de posibles deslizamientos, 3 zonas de riesgo, dos de ellas se encuentran entre el distrito 9y 10
y la otra en el distrito 9 y 8.
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Figura 169. Zonas de inundacién por riesgos de tsunamis en el Distrito Urbano 9.
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Figura 170. Presencia de fallas y fracturas en el Distrito Urbano 9.
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Figura 171. Deslizamientos en el Distrito Urbano 9.
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11.9.2. Componentes ambientales relevantes

Los componentes ambientales que por sus caracteristicas pueden ser evaluados al nivel del distrito urbano
son los siguientes:

e (Calidad paisajistica
e Residuos

Cabe sefalar que el componente de agua residual es relevante para el DU9, sin embargo, por las
caracteristicas del componente, donde la cobertura de agua residual y su tratamiento se interconecta de
forma directa con los otros distritos, las estrategias de mitigacién y seguimiento aplicables son descritas
en el analisis del PMDU.

11.9.3. Analisis de impactos ambientales potenciales
A continuacidn, se describen los impactos ambientales especificos para el distrito urbano.
Calidad paisajistica

En la Figura 172 se observa el mapa de fragilidad visual adquirida del distrito 9, siendo también sefalada
la ubicacion de los lugares donde se tomaron las fotografias durante el trabajo de campo (ver Figura 173).
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Figura 172. Mapa de fragilidad visual para el Distrito Urbano 9.

En el mapa se puede ver que, al noroeste del distrito, en el drea costera, se encuentra la zona urbana
segun la clasificacion de los usos de suelo del INEGI. En toda esta area se tiene una clasificacién de muy
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baja a baja fragilidad visual pues es una zona impactada. Por otro lado, en las dreas costeras que estan
mas al sur y el tipo de uso de suelo no es urbano, se tiene una fragilidad visual de media a muy alta. Esto
mismo pasa con las areas del norte del distrito que tienen una cubierta y un paisaje mejor valorado.

En la Figura 173 se pueden ver las imagenes del distrito que fueron tomadas en la playa Mismaloya. El
cuadro superior izquierdo, muestra el comienzo de la zona urbana con algunos edificios y demas
infraestructura habitacional. El cuadro inferior izquierdo muestra la parte sur del distrito, en donde
también se ven algunos desarrollos hoteleros. Por otro lado, los cuadros superior e inferior derecho
muestran algunas construcciones que, por el tamafio y altura, se alcanzan a esconder dentro de la
vegetacion del lugar.

Figura 173. Fotografias de la Playa Mismaloya en el Distrito Urbano 9, tomadas en octubre 2020.
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En el distrito 9 se muestran tres tipos de impacto: 1) Modificacién de los elementos visuales del paisaje,
2) Modificacion de la funcionalidad geosistémica, 3) Alteracidén de los elementos que comprenden el
patrimonio natural.

1. Modificacion de los elementos visuales del paisaje

Los edificios, por su forma, geometria y color, alteran las lineas y el color del paisaje natural, ya que
resaltan sobre este. Con esto se observa una alteracion a los elementos geomorfoldgicos, vegetales y
patrones compositivos, en especial dentro de las zonas del drea costera.

2. Modificacidn de la funcionalidad geosistémica

La pérdida de biodiversidad y geodiversidad estd relacionada con la pérdida tanto indirecta como directa
de la calidad paisajistica. El distrito 9, por la cantidad de drea natural y biodiversidad que tiene, es mas
propenso a generar una desconexion y fragmentacion de habitats con la construccién de carreteras o
asentamientos humanos; por lo que existe una alteracién a la funcionalidad geosistémica, en especial
dentro de la zona costera, ya que es donde hay mas infraestructura urbana y existe un choque entre la
poblacién y la fauna. En el componente de biodiversidad esto se ha mencionado como un impacto
negativo, pues la falta de respeto y conocimiento de la poblacién afecta al desarrollo de la fauna local.

3. Alteracion de los elementos que comprenden el patrimonio natural

El distrito 9 contiene en su territorio importantes dreas naturales por su proximidad a la montafia y la
zona de litoral. Sin embargo, parte del area costera del municipio se encuentra impactada por la
construccion de hoteles, asi mismo, la falta de instrumentos de valorizacidon de paisaje ha causado que
esas zonas se encuentren vulnerables ante la implementacidn de nuevas construcciones que puedan
degradar el paisaje natural.

Residuos

EI DU9 y DU10 son los mas alejados al relleno sanitario “El Gavilan”, ademas de ser los distritos con menor
poblacion de todo el municipio, representado menos del 2% del total de esta. Ademads de eso, no se tiene
proyectado un crecimiento poblacional relevante ni de urbanizacidn en sus territorios. Debido a estas
condiciones particulares en estos distritos, es posible la generacidn de tiraderos clandestinos en caso de
no satisfacerse las necesidades de recoleccién y de no llevarse a cabo labores de inspeccion y vigilancia.

11.9.4. Estrategias de mitigacion
A continuacidn, se describen las estrategias de mitigacion especificas para el distrito urbano.
Calidad paisajistica

El plan parcial del distrito 9 toma en cuenta las acciones de mejoramiento para la renovacién de la imagen
urbana. Asi mismo contempla la conservaciéon de las edificaciones y sectores urbanos que por sus
atributos histéricos son considerados de valor patrimonial, asi como de las areas naturales con valor
ambiental. Sin embargo, falta hacer mencién en el plan parcial sobre los mecanismos para la gestion de
areas de valor urbano ambiental (AVUA).
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Estrategias generales:

Es importante regular las construcciones que se lleven a cabo, tomando en cuenta la estéticay la
arquitectura de la edificacion. Para esto deberan de implementarse estudios de integracion
paisajistica en areas donde la fragilidad visual es alta o muy alta, como la zona de litoral del sur
del distrito.

Llevar a cabo un plan de proteccidn del drea costera para evitar o disminuir la propagacién de
construcciones hoteleras o asentamientos humanos en zonas de muy alta y alta fragilidad visual
Se deberd de llevar a cabo estudios de valorizaciéon del paisaje natural para promover la
conservacién de zonas con alto valor ecoldgico.

Los estudios para determinar el valor paisajistico también deberan de involucrar la participacién
publica y establecer una valoracién social donde se incluyan las preferencias de la poblacién.
Establecer programas de paisaje para garantizar el cumplimiento de las medidas de conservacién
de las areas de alto valor ecolégico.

Residuos

Establecer estrategias valorizacién de residuos orgdnicos dentro de estos distritos con el fin de
disminuir la cantidad a transportar a la estacion de transferencia. Con ello se puede esperar una
disminucién en los costos asociados para el municipio.

Reforzar la inspeccion y vigilancia con el fin de prevenir la aparicidon de tiraderos clandestinos.

Reporte de Evaluacion Ambiental Pagina 361 de 387



Evaluaciéon Ambiental del PMDU 2050 para el Municipio de Puerto Vallarta, Jalisco y sus Planes Parciales

11.10. Distrito Urbano 10 — Mismaloya

11.10.1. Contexto

El crecimiento estimado para este distrito para 2030 es de 2,291 habitantes, de acuerdo con los
instrumentos de planeacion urbana publicados en la gaceta municipal. Se extiende desde el rio Boca de
Tomatlan y comprende el ejido de Mismaloya y una fraccion del centro de poblacién (Figura 174).
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Figura 174. Delimitacidn del Distrito Urbano 10.
Riesgos hidrometeorolégicos

Los riesgos que influyen en este distrito son las inundaciones (fluviales y pluviales). En la Figura 175 se
puede ver la influencia de las inundaciones por cauces, dentro del municipio existen varios arroyos, el
porcentaje de afectacidn de la superficie total es de 2%. En la Figura 176 se muestra un acercamiento a
los puntos de inundacién, de acuerdo con el ARPV existen solo un punto de inundacion dentro de la zona
y estd ubicado cerca de un arroyo que presenta riesgo de inundacion por cauces.
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Figura 175. Riesgos por inundacion de cauces en el Distrito Urbano 10.
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Figura 176. Puntos de inundacién registrados en el Distrito Urbano 10.
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Riesgos geoldgicos

Dentro de los riesgos geoldgicos, existen las inundaciones por tsunami de diferente categoria (2.5 m, 5 m,
10 m y 20 m), presencia de fallas y fracturas y deslizamientos. En la Figura 177 se puede apreciar la
influencia de tsunamis de diferente magnitud los cuales abarcan el 8% de la superficie total del distrito.
En la figura 178 se puede observar la presencia de 3 fracturas dentro del distrito y en la figura 179 se
observan tres zonas de deslizamientos.
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Figura 177. Zonas de inundacidn por riesgos de tsunamis en el Distrito Urbano 10.
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Figura 179. Presencia de fallas y fracturas en el Distrito Urbano 10.
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11.10.2. Componentes ambientales relevantes

Los componentes ambientales que por sus caracteristicas pueden ser evaluados al nivel del distrito urbano
son los siguientes:

e (Calidad paisajistica

Cabe sefialar que el componente de agua residual es relevante para el DU10, sin embargo, por las
caracteristicas del componente, donde la cobertura de agua residual y su tratamiento se interconecta de
forma directa con los otros distritos, las estrategias de mitigacion y seguimiento aplicables son descritas
en el analisis del PMDU.

11.10.3. Analisis de impactos ambientales potenciales
A continuacidn, se describen los impactos ambientales especificos para el distrito urbano.
Calidad paisajistica

En la figura 180 se observa el mapa de fragilidad visual adquirida del distrito 10, siendo también sefialada
la ubicacién de los lugares donde se tomaron las fotografias durante el trabajo de campo (Ver figura 181
y 182).

Segun la clasificacion, este distrito contiene paisajes con alto y muy alto valor paisajistico cerca del area
costera, los cuales no se ubican dentro de la estrategia politica de conservacién del PMDU. En el area
costera se presenta la mayor cantidad de desarrollos habitacionales y asentamientos humanos del
distrito, lo cual se observa en la Figura 181.
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Figura 180. Mapa de fragilidad visual para el Distrito Urbano 10.
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Figura 181. Fotografias sobre la Playa Mismaloya en el Distrito Urbano 10, tomadas en octubre 2020.

En el cuadro inferior izquierdo de la Figura 181, se puede observar que parte de la zona sigue sin presentar
edificaciones, hecho que hace que en estos lugares con muy alta fragilidad visual sea importante
conservar el area natural.

Por otro lado, en los cuadros de la Figura 182, se observa el tipo de infraestructura y construcciones que
existen actualmente entre los 50 y 60 m.s.n.m., en areas mas entradas hacia la montafia del distrito.
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Figura 182. Fotografias sobre la PTAR de Mismaloya en el Distrito Urbano 10, tomadas en octubre
2020.

En el distrito 10 se muestran cuatro tipos de impacto: 1) Modificacién de los elementos visuales del
paisaje, 2) Modificacién de la funcionalidad geosistémica, 3) Alteracidén sobre la ldgica territorial y la
funcionalidad social y econdmica 4) Alteracién de los elementos que comprenden el patrimonio natural.

1. Modificacion de los elementos visuales del paisaje

En el plan parcial se menciona que varias zonas del distrito presentan grandes manchones de
deforestacién, como es el caso del area costera, La Boca de Tomatldn y La Joya de Mismaloya; siendo
clasificadas estas zonas como alta y muy alta fragilidad visual. La tala de drboles en esas areas representa
un deterioro visual mayor y una alteracidn hacia la integridad de la vegetacion.
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Por otro lado, los edificios existentes no cuentan con técnicas de mimetizacidon o naturalizacién, por lo
que las lineas y geometria de las construcciones resaltan y opacan los elementos naturales del paisaje,
como la vegetacién subcaducifolia y la montafia.

2. Modificacion de la funcionalidad geosistémica

La pérdida de biodiversidad y geodiversidad esta relacionada con la pérdida tanto indirecta como directa
de la calidad paisajistica. El distrito 10, por la cantidad de area natural y biodiversidad que tiene, es mas
propenso a generar una desconexion y fragmentacion de habitats con la construccion de carreteras o
asentamientos humanos; por lo que existe una alteracién a la funcionalidad geosistémica, en especial
dentro de la zona costera, ya que es donde hay mas infraestructura urbana y hay un choque entre la
poblacién y la fauna. En el componente de biodiversidad esto se ha mencionado como un impacto
negativo, pues la falta de respeto y conocimiento de la poblacién afecta al desarrollo de la fauna local.

3. Alteracidn sobre la légica territorial y la funcionalidad social y econédmica

En el plan parcial se menciona que en el distrito existen algunos asentamientos irregulares con un nivel
bajo de servicios en los poblados de Mismaloya y Boca de Tomatlan. Esto implica una modificacién de la
l6gica territorial y fallas en la funcionalidad social y ecolégica, ya que son establecimientos marginados
que generan una desconexion con el resto del area urbana.

4. Alteracion de los elementos que comprenden el patrimonio natural

El distrito cuenta con elementos de alto valor estético, debido a las singularidades fisicas y bioldgicas de
la naturaleza, como los Arcos de Mismaloya o la zona alta de la montafa. Sin embargo, estas zonas todavia
no cuentan con los instrumentos necesarios para su proteccion por lo que se encuentran vulnerables ante
la construccién de obras irregulares.

11.10.4. Estrategias de mitigacion
A continuacidn, se describen las estrategias de mitigacidn especificas para el distrito urbano.
Calidad paisajistica

El distrito 10 cuenta con los Arcos de Mismaloya, una zona que representa un area turistica de gran
relevancia para el municipio por su paisaje natural, por lo que es importante su valorizacidn para
convertirla en un area de conservacion. El plan parcial ya cuenta con la intencidn de hacer de los Arcos de
Mismaloya, un area natural protegida, sin embargo, todavia no cuenta con los instrumentos y
lineamientos para decretarlo.

El plan parcial también busca conservar las zonas de la montafa con altura mayor a los 50 m.s.n.m., asi
como de decretar las zonas con cota mayor a los 150 m.s.n.m. como areas naturales (parque ecoldgico)
para que los servicios ecosistémicos sean preservados y se desarrollen actividades de recreacién, como la
observacién de especies, ciclismo, campamentos o santuarios.
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Estrategias generales:

Para los planes parciales de urbanizacion de Comunidad Residencial Sierra del Mar, Garza Blanca,
asi como para los dictdmenes de trazos, usos y destinos turisticos, deberdn de contemplarse las
técnicas de mitigacion mencionadas en la seccién 7.5.2.

Se deberd de llevar a cabo estudios de valorizaciéon del paisaje natural para promover la
conservacién de los Arcos de Mismaloya y demas zonas con alto valor ecolégico.

Se debera realizar una nueva ordenacién del territorio en funcién de los usos y destinos del suelo
para impedir construcciones en zonas irregulares y evitar una alteracion sobre la légica territorial
y funcionalidad social y econdmica.

Implementar y fortalecer mecanismos para prohibir la tala de arboles en las areas naturales, asi
como destinar lugares estratégicos para hacerlo.

Gestionar planes de aprovechamiento forestal para destinar los usos de suelo en donde si podran
efectuarse o prohibirse las talas. Asi mismo se deberd de especificar el tipo de clara para evitar el
completo desmantelamiento de arboles en las zonas donde se llevara a cabo el aprovechamiento
forestal.

Implementar un plan de reforestacion en zonas de alto valor ecoldgico.
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11.11. Distrito Urbano Las Palmas

11.11.1. Contexto

El crecimiento estimado para este distrito para 2030 es de 4,905 habitantes, de acuerdo con los
instrumentos de planeacion urbana publicados en la gaceta municipal. El marco de referencia geografico

se define en funcién de las relaciones urbanas del territorio tanto con la cabecera municipal y las

poblaciones aledafias, como con aspectos fisicos y naturales, tales como el rio San Sebastian. El distrito

estd delimitado por el poligono del ejido Las Palmas (Figura 183).
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Figura 183. Delimitaciéon del Distrito Urbano Las Palmas.

Riesgos hidrometeoroldgicos

Los riesgos que influyen en este distrito son las inundaciones (fluviales y pluviales). En la Figura 184 se

muestra un acercamiento de zonas de inundacién por precipitacidn, las cuales abarcan un porcentaje del
5% de la superficie total y en la Figura 185 se puede ver la influencia de las inundaciones por cauces, el
porcentaje de afectacion de la superficie total es de 3%, dentro del distrito existen varios arroyos, pero

algo importante es que en este distrito existe un mayor nimero de dreas que no estan urbanizadas, por

lo que las inundaciones no causan gran afectacion a la zona urbana.
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Figura 184. Riesgos por inundacion de cauces en el Distrito Urbano Las Palmas.
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Riesgos geologicos
Dentro de los riesgos geoldgicos, existen las inundaciones por tsunami de diferente categoria (2.5 m, 5 m,
10 m y 20 m) los cuales no tienen influencia en este distrito, al igual que los riesgos por deslizamiento de

laderas. Como se puede ver en la Figura 186 solo hay presencia de fallas y fracturas, alrededor de 6
fracturas estan dentro del distrito urbano.
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Figura 186. Presencia de fallas y fracturas en el Distrito Urbano Las Palmas.

11.11.2. Componentes ambientales relevantes

Los componentes ambientales que por sus caracteristicas pueden ser evaluados al nivel del distrito urbano
son los siguientes:

e Agricultura
e (Calidad paisajistica
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11.11.3. Analisis de impactos ambientales potenciales
A continuacidn, se describen los impactos ambientales especificos para el distrito urbano.

Agricultura

El plan parcial del distrito reconoce zonas sin urbanizar y su potencial para diversificar actividades
productivas. Se establece una estrategia general de conservacion para el 93.25% del territorio del distrito
y esto abarca las dreas agricolas las cuales también se reconocen como no urbanizables; esta clasificacion
permite el cambio en las relaciones de propiedad y tenencia del suelo, pero no en su uso.

El posible impacto detectado tiene que ver con la Matriz de Compatibilidad, la cual establece que ciertos
usos de suelo son permitidos en suelo de uso agropecuario, como Industria Bajo.

Calidad paisajistica

En la Figura 187 se observa el mapa de fragilidad visual adquirida del distrito urbano Las Palmas, siendo
también sefialada la ubicacién de los lugares donde se tomaron las fotografias durante el trabajo de
campo (Ver figura 188).

En el mapa se observa que el distrito urbano Las Palmas contiene areas de alta fragilidad visual, pudiendo
significar que algunos recursos paisajisticos sean merecedores de politicas de proteccién.

En el plan parcial se menciona que las edificaciones de la zona urbana del distrito superan los tres niveles
de construccidn en la parte noreste y suroeste.
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Figura 187. Mapa de fragilidad visual Distrito Urbano Las Palmas.
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Gran parte del territorio tiene uso de suelo agricola, como se observa en la Figura 188.

Figura 188. Campos agricolas en el Distrito Urbano Las Palmas. Fotografias tomadas en octubre 2020.

En la Figura 189 se observa la parte noreste del distrito, donde se encuentra el paisaje valorado con alta
fragilidad visual. En el cuadro inferior izquierdo se puede ver al fondo la mancha urbana, destacando por
las lineas y formas rectas y colores blancos.
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Figura 189. Linderos noreste Distrito Urbano Las Palmas. Fotografias tomadas en octubre 2020.

En el distrito urbano Las Palmas se observan 2 tipos de impacto: 1) Modificacidn de los elementos visuales
del paisaje, 2) Alteracién de los elementos que comprenden el patrimonio natural.

1. Modificacion de los elementos visuales del paisaje

Los edificios, por su forma, geometria y color, alteran las lineas y el color del paisaje natural, ya que
resaltan sobre este. Con esto se observa una alteracién a los elementos geomorfoldgicos, vegetales y
patrones compositivos.

2. Alteraciéon de los elementos que comprenden el patrimonio natural

El distrito cuenta con varias zonas de alta fragilidad visual, |a falta de valoracién ecoldgica de estos lugares
puede dar a lugar una alteracién sobre estos elementos en caso de disponer de mds zonas agricolas o
existir construcciones para el desarrollo habitacional.
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11.11.4. Estrategias de mitigacion
A continuacidn, se describen las estrategias de mitigacidn especificas para el distrito urbano.

Agricultura

Se considera importante establecer los lineamientos claros para la aplicacién de la estrategia de
conservacién de las dreas agricolas que sean congruentes con la Matriz de Compatibilidad, sin dejar lugar
a ambigliedad. Esto ademas debido a que la clasificacién del drea como no urbanizable no permite el
cambio de los usos y destinos de predios o fincas.

Se recomienda la elaboracién de un plan de gestién agricola municipal para el reconocimiento de las zonas
agricolas prioritarias del municipio y el establecimiento de acciones de gestidn del sector tendientes a
asegurar su sostenibilidad mientras incrementa su produccion.

Calidad paisajistica

e Esimportante regular las construcciones que se lleven a cabo, tomando en cuenta la estéticay la
arquitectura de la edificacion. Para esto deberan de implementarse estudios de integracion
paisajistica, sobre todo en areas de alta fragilidad visual.

e Se deberd de llevar a cabo estudios de valorizacién del paisaje natural para promover la
conservacién de zonas con alto valor ecoldgico.

e Los estudios para determinar el valor paisajistico también deberan de involucrar la participacion
publica y establecer una valoracién social donde se incluyan las preferencias de la poblacion.

e Establecer programas de paisaje para garantizar el cumplimiento de las medidas de conservacion
de las areas de alto valor ecolégico.
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11.12. Distrito Urbano El Colorado

11.12.1. Contexto

El crecimiento estimado para este distrito para 2030 es de 4,562 habitantes, de acuerdo con los
instrumentos de planeacion urbana publicados en la gaceta municipal. En este distrito la principal
actividad es la agricola, es uno de los distritos con menor crecimiento urbano. El plan parcial de este
distrito se encuentra en desarrollo por parte del municipio de Puerto Vallarta (Figura 190).
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Figura 190. Delimitacion del Distrito Urbano El Colorado.

Riesgos hidrometeorolégicos

Los riesgos que influyen en este distrito son las inundaciones (fluviales y pluviales). En la Figura 191 se
muestra un acercamiento de zonas de inundacién por precipitacidn, las cuales abarcan un porcentaje del
10% de la superficie total, en la Figura 192 se aprecian 4 puntos de inundacién, de acuerdo con el ARPV y
en la Figura 193 se puede ver la influencia de las inundaciones por cauces, el porcentaje de afectacién de
la superficie total es de 4%, el distrito colina con el Rio Ameca y el Rio Mascota, también existen varios
arroyos. Como se menciond anteriormente dentro del distrito existen varias dreas agricolas, por lo que
las afectaciones por inundaciones no afectan a la zona urbana.
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Figura 192. Puntos de inundacién registrados Distrito Urbano El Colorado.
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Figura 193. Zonas de inundacidn registradas en el Distrito Urbano El Colorado.
Riesgos geologicos

Dentro de los riesgos geoldgicos, existen las inundaciones por tsunami de diferente categoria (2.5 m, 5 m,
10 m y 20 m) los cuales solo influyen los tsunamis de categoria de 10 m influyendo en solo el 2% de la
superficie del distrito y de 20 m teniendo una influencia en 41% del distrito. El distrito no tiene riesgos de
deslizamientos. En la figura 194 se puede observar la presencia de fallas y fracturas, solo existe una
fractura que atraviesa el distrito.
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Figura 195. Presencia de fallas y fracturas en el Distrito Urbano El Colorado.
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11.12.2. Componentes ambientales relevantes

Los componentes ambientales que por sus caracteristicas pueden ser evaluados al nivel del distrito urbano
son los siguientes:

e Agricultura
e (Calidad paisajistica
o Residuos

11.12.3. Analisis de impactos ambientales potenciales
A continuacidn, se describen los impactos ambientales especificos para el distrito urbano.

Agricultura

Al igual que en el plan parcial del distrito Las Palmas, aqui también se reconocen zonas sin urbanizar y su
potencial para diversificar actividades productivas. Segun la clasificacién de areas, gran parte de la zona
actualmente agricola se clasifica como drea urbanizable. Para este tipo de dreas se pueden implementar
acciones urbanisticas de mejoramiento que corresponden a acciones “de renovacion urbana, donde se
implementara una transformacién o mejoramiento de las dreas, mediante la ejecuciéon de obras
materiales para el saneamiento y reposicion de sus elementos de dominio publico, pudiendo implicar un
cambio en las relaciones de propiedad y tenencia del suelo, asi como la modificacién de usos y destinos
de predios y fincas.”

El primer impacto posible tiene que ver con esta politica, que puede propiciar un cambio progresivo del
uso de suelo en las zonas agricolas del distrito.

Calidad paisajistica

En la Figura 196 se observa el mapa de fragilidad visual adquirida del distrito urbano El Colorado, siendo
también sefialada la ubicacién de los lugares donde se tomaron las fotografias durante el trabajo de
campo (ver Figura 197).

El uso de suelo de este distrito es mayormente apto para el uso agricola, aunque como estrategia politica
se tiene pensado crecer la mancha urbana en el drea este del municipio. Actualmente, en el drea de
crecimiento se observan edificaciones de tres niveles de construccién y pocas construcciones de mas de
6 niveles.
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Figura 196. Mapa de fragilidad visual para el Distrito urbano El Colorado.

En la Figura 197 se observan las fotografias tomadas durante el trabajo de campo sobre el distrito urbano
El Colorado. En los dos cuadros inferiores se puede ver el desarrollo habitacional de Ecoterra. En el cuadro
superior izquierdo se puede ver la vegetacién natural y al fondo los campos agricolas. Por ultimo, en el
cuadro superior derecho se observan algunas infraestructuras entre la vegetacién natural de la zona.
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Figura 197. Fotografias del Distrito Urbano El Colorado tomadas en octubre 2020.

En el distrito urbano El Colorado se observan 2 tipos de impacto: 1) Modificacion de los elementos visuales
del paisaje, 2) Alteracién de los elementos que comprenden el patrimonio natural.

1. Modificacion de los elementos visuales del paisaje

Los edificios, por su forma, geometria y color, alteran las lineas y el color del paisaje natural, ya que
resaltan sobre este. Con esto se observa una alteracién a los elementos geomorfoldgicos, vegetales y
patrones compositivos.

2. Alteracion de los elementos que comprenden el patrimonio natural

Aunque el distrito tenga un uso de suelo agricola, hay zonas que mantienen la vegetacion natural de la
zona, por lo que la falta de valoracidn ecoldgica de estos lugares puede dar a lugar una alteracién sobre
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estos elementos en caso de disponer de mas zonas agricolas o existir construcciones para el desarrollo
habitacional.

Residuos

Dentro de este distrito se encuentra ubicado el relleno sanitario “El Gavilan”, por lo que los impactos
relacionados a una inadecuada operacidn en el tendran una mayor repercusion dentro de este distrito. La
migracidn de contaminantes como los lixiviados pueden representar un riesgo de contaminacion del suelo
aguas abajo, por su arrastre a través de escorrentias de temporal, asi como riesgos para la salud de
aquellas personas que pudieran estar en contacto con dichos contaminantes.

11.12.4. Estrategias de mitigacion
A continuacidn, se describen las estrategias de mitigacidn especificas para el distrito urbano.
Agricultura

El cambio de uso de la zona agricola puede mitigarse con los lineamientos establecidos en la Matriz de
Compatibilidad, pero las condiciones para los cambios de uso de suelo y los tipos de uso permitidos deben
ser claros y no dejar lugar a ambigliedad. Por ejemplo, los lineamientos para los usos de suelo del Plan
Parcial descritos hacen al suelo agropecuario no urbanizable, mientras que en la clasificacidon de areas las
zonas agricolas se reconocen como urbanizadas.

Igualmente, al distrito Las Palmas, se recomienda la elaboracidn de un plan de gestidn agricola municipal
para el reconocimiento de las zonas agricolas prioritarias del municipio y el establecimiento de acciones
de gestidn del sector tendientes a asegurar su sostenibilidad mientras incrementa su produccidn.

Calidad paisajistica

e Esimportante regular las construcciones que se lleven a cabo, tomando en cuenta la estéticay la
arquitectura de la edificacidon. Para esto deberan de implementarse estudios de integracion
paisajistica.

e Se deberd de llevar a cabo estudios de valorizacién del paisaje natural para promover la
conservacién de zonas con alto valor ecoldgico.

e Los estudios para determinar el valor paisajistico también deberan de involucrar la participacion
publica y establecer una valoracién social donde se incluyan las preferencias de la poblacion.

e Establecer programas de paisaje para garantizar el cumplimiento de las medidas de conservacion
de las areas de alto valor ecolégico.

Residuos

Se deberd de llevar a cabo las acciones contempladas en la estrategia de mitigacion relacionada al
fortalecimiento de los SDF.

e Disefar e implementar medidas o mejoras operativas en el SDF
e Elaborar un diagndstico de contaminacion en los alrededores del SDF
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e Incorporar en el manual operativo del SDF el monitoreo constante de contaminantes fuera del
predio
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