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INTRODUCCION

De acuerdo con el eje rector Desarrollo Urbano Sustentable del Plan Municipal de
Desarrollo 2018-2021, es corresponsabilidad de los tres érdenes de gobierno generar las
condiciones apropiadas para para un crecimiento ordenado de los asentamientos humanos
en armonia con el cuidado del medio ambiente asi como de implementar estrategias para
el desarrollo integral del municipio, logrando asi mejorar la calidad de vida de sus
habitantes.

Por tal motivo resulta indispensable para un desarrollo sustentable del municipio priorizar
la preservacion y conservacion del patrimonio natural y de los servicios ecosistémicos que
aportan las areas al municipio de Morelia, asi como la implementacion del Sistema
Municipal de Areas de Valor Ambiental (SMAVA). Por ello se elaboré y presenté el estudio
previo justificativo de la Zona Sujeta a Restauracion y Proteccién Ambiental del Cerro
Quinceo. Esta accion incorporard 4 mil 567 hectareas en la categoria de Zona de
Restauracion y Area Natural (Zona de Proteccion Municipal).

De acuerdo al articulo primero del Reglamento de Proteccion al Medio Ambiente del
Municipio de Morelia (RPMAMM), el cual tiene por objeto establecer las medidas necesarias
para la prevencion, el control de la contaminacién, el deterioro ambiental, la preservacion,
restauracion de la vida silvestre y del equilibrio ecolégico, para garantizar el derecho de los
habitantes del municipio a vivir en un medio ambiente adecuado para su desarrollo,
bienestar y salud. El Sistema Municipal de Areas de Valor Ambiental (SMAVA), aporta a la
consecucion de sus objetivos a través de zonas dentro del municipio que por sus
caracteristicas fisico-ambientales deben estar sujetas a un régimen de proteccion, para
preservar y garantizar los servicios ecosistémicos que ofrecen, los cuales contribuyen en la
mejora de la calidad de vida de la poblacion.

Morelia cuenta en la actualidad con zonas decretadas como areas naturales protegidas
(ANP) con una superficie de 1, 157.67 hectareas. Las categorias de ANP del municipio son
las siguientes: dos corresponden a parques urbanos ecolégicos y 5 zonas sujetas a
preservacion ecolégica: Cerro del Punhuato, Ex-escuela agricola denominada “La Huerta”,
Manantial La Mintzita, Fideicomiso de Ciudad Industrial de Morelia, Francisco Zarco, Loma
de Santa Maria y Depresiones aledafias, Bosque Lazaro Cardenas. En las areas naturales
protegidas se podran desarrollar actividades que vayan encaminadas a la proteccion,
recuperacion, rehabilitacion y restauracién de los sitios; asi como a la investigacion,
educacibn ambiental, recreacion y turismo sustentable. No podra realizarse
aprovechamiento de los recursos naturales en el area, salvo en aquellas subzonas
decretadas donde los estipulado lo permita.
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Objetivo general para el establecimiento del area natural protegida:

Proteger, restaurar, conservar y asegurar el aprovechamiento sustentable de los
ecosistemas y de los recursos naturales presentes en el &rea, propiciando el equilibrio
ecoldgico y garantizando la provision de servicios ecosistémicos.

Objetivos especificos:

Consolidar el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales
Conservar los ecosistemas presentes en el area

Mantener y proteger todas las funciones, flujos e interacciones del ecosistema que
permiten la preservacion de los servicios ecosistémicos y la conservacion del
ambiente.

Proteger la biodiversidad de flora y fauna, incluyendo las especies endémicas y las
gue se encuentran sujetas a alguna categoria en la lista de la NOM-059-
SEMARNAT.

Fortalecer el tejido socioecondmico de las comunidades a través de la proteccion
de los recursos naturales de los cuales ellos hacen uso para la obtencién de
recursos econémicos.

Restaurar las zonas que presenten degradacion forestal y aquellas deforestadas.

Frenar el deterioro ambiental provocado por los procesos de cambio de uso del
suelo.

Objetivos del estudio previo justificativo:

Describir la importancia que representa la propuesta de la Zona de Restauracion y Area de
Proteccion Municipal Cerro Quinceo desde el punto de vista biolégico, fisico, social,
econdémico, cultural y ambiental.
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[. Informacion General

a. Nombre del area propuesta
Zona de Restauracién y Proteccion Ambiental del Cerro Quinceo.

b. Entidad federativa y municipios en donde se localiza el area

El Cerro Quinceo se encuentra dentro del municipio de Morelia, en el estado de Michoacan
de Ocampo. Se ubica entre los paralelos 19° 27' 06" y 19° 50' 12" de latitud norte, y los
meridianos 101° 01' 43"y 101° 30' 32" de longitud oeste aproximadamente, a una altitud de
1,920 metros sobre el nivel del mar.

2 ) 18,000
momssmmss  Sowsmsvemesceomd
Simbologia
' ! Propuesta de area natural Localidades [_] Municipio de Morelia —— Red vial Rios

2150000

Figura 1 Ubicacion del poligono del drea “Zona de Restauracién y Proteccion Ambiental del
Cerro Quinceo en el municipio de Morelia
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c. Superficie

El 4rea de proteccion abarca el Cerro Quinceo asi como sus laderas y el pie. La superficie
aproximada de la Zona de Restauraciéon y Proteccion Ambiental propuesta es de 4,567.94
hectareas, con una diseccion vertical que da de los 1,840 a los 2,750 msnm.

Simbologia
4771 Propuesta de 4rea natural Locali [ vimites I cuerpos de agua

Red vial

Figura 2 Poligono propuesto del Area Municipal de Restauracion y Proteccién Ambiental del Cerro Quinceo
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d. Vias de acceso

La Zona de Restauracion y Proteccion Ambiental del “Cerro Quinceo” se encuentra en las
inmediaciones de las carreteras:

e Patzcuaro — Cuitzeo
e Morelia — Copandaro de Galeana
Las vias de acceso dentro del poligono son:
e Acceso a Ex hacienda Quinceo
e Acceso al fraccionamiento Punta Floresta (Morelia — Copandaro de Galeana)
e Acceso a Las Flores

e Acceso a San Agustin

SAN AGUSTIN
.

LAS FLC
"

>
e

Simbologla Vias de comunicacién

E Propuesta de area natural 4 Cerros - Cuerpos de agua

Calle Boulevard
Carretera Caminos

Periférico Avenida

Figura 3 Vias de comunicacion al Area Municipal de Proteccion y Restauracion Ambiental Cerro Quinceo

Figura 1..
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e. Descripcién limitrofe

El poligono limita al noreste con el municipio de Tarimbaro. Desde el este hasta el sur con
la ciudad de Morelia. Al sureste con los volcanes Tetillas del Quinceo Al este con la localidad
Cuto de la Esperanzay el cerro La Cruz. Al norte con la localidad Chiquimitio y la Presa de
Chiquimitio. La descripcion se hizo utilizando cartografia con las siguientes
especificaciones: Zona 14 Norte, proyeccion Universal Transverso Mercartor, datumWGS

Simbologia
1771 Propuesta de drea natural Localidades [__] Limites municipales [l Cuerpos de agua

-

Red vial

19.

Figura 2. Descripcion limitrofe de la Zona de Restauracion Y Proteccién Ambiental del Cerro Quinceo
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f. Nombre de las organizaciones, instituciones, organismos gubernamentales o
asociaciones civiles participantes en la elaboracion del estudio

Instituto Municipal de Planeacion de Morelia (IMPLAN)
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Il. Evaluacién ambiental

Descripcién de los ecosistemas, especies o fen6menos naturales que se pretende

proteger

a.l Caracteristicas fisicas

Fisiografiay Topografia

El &rea pertenece a la provincia fisiogréfica de la faja volcanica Transmexicana. Tanto los
cerros Quinceo como Tetillas del Quinceo son volcanes inactivos de tipo escudo. Presentan
una colada que cubre el sector norte del Quinceo. En el sector Tarimbaro, tanto las lavas

del Quinceo como las de La

s Tetillas estdn afectadas por fallas (falla Tarimbaro) con

direccion E-O y ENE-OSO. Dentro de este vulcanismo se encuentra el cerro El Aguila, que
también es un volcan tipo semi escudo, también desplazado por fallas E-O.
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Corriente de agua
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Figura 4. Topografia del Area Municipal de Proteccion y Restauracion Ambiental del Cerro Quinceo

El relieve del Cerro Quinceo Segun Hernandez (1936) es un aparato volcanico conico con
una pequefia mesa en la cumbre, las Tetillas del Quinceo son dos domos basalticos del
Cerro Quinceo el aparato de estos volcanes tiene una base de 10km de didmetro y mas de
800 metros de altura (Gardufio-Monroy et al, 1997).
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bologl Geoformas
771 Propuesta de area natural [___] Limites municipales —— Red vial [ Cono I vele [ Montana

| Localidades B cuerpos de agua B Pecemonte [ ] Planice [ Lomerio

Figura 5. Geoformas presentes en la Zona de Restauracién y Proteccion Ambiental del Cerro Quinceo.

Dentro de la Zona De proteccion se encuentran elevaciones importantes; el Cerro Quinceo
cuenta con una elevacion de 2740m. s. n. m. sus flancos de mayor pendiente estan
expuestos al norte. Las Tetillas del Quinceo situados al suroeste del Cerro Quinceo cuentan
con una altitud de 2730 m. s. n. m. ambas estructuras forman parte del Eje Neovolcanico y
de las Subprovincias michoacanas “mil Cumbres, “Sierras y Bajios Michoacanas” y
Neovolcanico Tarasca”, ademas, delinean morfolégicamente la cima mas importante de la
ciudad de Morelia.
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Geologia fisica e historica.

De los eventos que han tenido lugar en la historia de la geologia de México, en Michoacan
destacan los siguientes: al finalizar el Mesozoico (cretdceo superior), se produjo el
levantamiento de lo que hoy es la Altiplanicie Mexicana, que ocupa en parte el territorio de
Michoacan. Al inicio del cenozoico ocurren las actividades orogénicas y se forman las
sierras y cordilleras de América, entre ellas, el Sistema Volcanico Transversal, que ocupa
en el estado de Michoacan casi la mitad de su territorio (Correa, 1974). En Michoacan
durante el segundo ciclo del vulcanismo del Sistema Volcénico Transversal, se le considera
como de las actividades mas recientes y en donde destacan los volcanes de El Aguila y
Quinceo del Municipio de Morelia (Canul et al. 1984).

Tecténicamente la estructura en la que se encuentra la ciudad es un semi-graben, el cual
se caracteriza por un sistema de 10 fallas, las cuales cuentan con evidencias de actividad
de subsidencia actual o historica (La Paloma, Central y Tarimbaro) (Garduno-Monroy et al,
1997).

La estratigrafia en la secuencia volcanica pleistocenica-holocénica del Corredor Tarasco es
la unidad mas reciente y corresponde a los productos del volcanismo monogenético del
Cinturén Volcanico Transmexicana (CVTM). Son lavas andesiticas y eventualmente
andesitico-basalticas que provienen de los volcanes Quinceo, Las Tetillas y del Cerro El
Aguila.

Las Tetillas, por las evidencias cartogréaficas, morfolégicas y estructurales son mas jovenes
que el volcan Quinceo, ambos son de tipo escudo y ademas, presenta una colada que cubre
el sector norte del Quinceo. En el sector de Tarimbaro, tanto las lavas del Quinceo como
las de Las Tetillas estan afectadas por fallas (falla Tarimbaro) con direccion E-O y ENE-
OSO. Dentro de este vulcanismo se encuentra el cerro El Aguila, que también es un volcan
tipo semiescudo, también desplazado por fallas E-O, (Gardufio-Monroy et al, 1997).
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Geologia Regional

La ciudad de Morelia se ubica en la porcion noreste del estado de Michoacén, en la
interseccion entre dos provincias geoldgicas, hacia el sur se tiene la Sierra de Mil Cumbres
(SMC) caracterizada por volcanismo micénico; hacia el norte se observa la provincia del
vulcanismo cuaternario del Cinturén Volcéanico Transmexicano (CVTM), representado por
los volcanes monogenéticos que dan lugar al campo volcanico Michoacan-Guanajuato o
corredor Tarasco.

Geo-hidrolégicamente la ciudad de Morelia se localiza en una subcuenca fluvio-lacustre
comprendida dentro de la cuenca del lago de Cuitzeo (Gardufio Monroy et al., 2014).
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Figura 6. Clasificacion Geoldgica del Area Municipal de Proteccion y Restauracion Ambiental Cerro Quinceo

La roca basaltica cubre en su totalidad la poligonal propuesta para zona de proteccion y
restauracion y debido a su permeabilidad esta zona es de vital importancia para la recarga
de acuiferos, contribuyen particularmente a la recarga de La Mintzita junto con el cerro del
Aguila. (Servicio Geolégico Mexicano, 2008)
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Fallas Y Flujos de Agua

Existe la presencia de dos fallas principales al sur de La Paloma y al norte de la falla
Tarimbaro, ambas E-O, afectando al vulcanismo monogenetico de El Quinceo y El Aguila.
Dentro de la ciudad de Morelia las fallas tienen direcciones NE-SO, como las fallas de La
colina y la Central camionera.

Los flujos provenientes del sector NO (Quinceo) forman parte del acuifero configurado en
las lavas del vulcanismo monogenetico tipo escudo, dando lugar al surgimiento del agua en
Manantiales y La Colina. Un acuifero similar seria el proveniente de las lavas de Cerro El
Aguila y los cuales estarian asociados con el manantial de La Mintzita.
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Figura 7. Principales fallas del Area Municipal de Restauracion y Proteccién Ambiental "Cerro Quinceo"
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En la zona de Prados Verdes se ha detectado un gran cono de abatimiento dentro de las
secuencias lacustres, por lo que en esta zona el acuifero superficial se mezcla con el
acuifero contenido en las secuencias lacustres y fluvio lacustres. Hacia el Quinceo existen
las temperaturas bajas o normales, corroborando que dicho acuifero es superficial y no
tiene que ver con el acuifero profundo de las andesitas.

Dentro del Manantial la Mintzita existe la presencia de una zona de recarga de Norte a Sur,
de rdpida infiltracién y gran gasto, el cual fluye en la base de los derrames volcanicos
provenientes del aparato volcanico cerro Las Tetillas de Quinceo, los cuales recargan el
acuifero profundo de la zona. El cual ppresenta una direccion de flujo de Occidente a
Oriente y se aprovecha a través de pozos con una profundidad promedio de 200 metros y
con gastos que varian de 5 a 40 Ips. Estos pozos segun sus usuarios, en época de lluvia
mantienen los gastos y solo algunos de ellos en épocas de secas bajan sus gastos hasta
un 50 %.
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Edafologia

De acuerdo con la carta edafologica elaborada por CETENAL (1976), el suelo del area
presenta las siguientes unidades: segun la clasificacion propuesta por la FAO/UNESCO.

Edafologia

Simbologia
-_-_' Propuesta de area natural A Cerros [l Cuerpos de agua 0 Andosoles | Luvisoles [ Vertisoles
I Leptosoles Phaeozems

Figura 8. Edafologia de la Zona de Restauracion y Proteccion Ambiental del Cerro Quinceo
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Andosoles

Se encuentran basicamente en Las Tetillas del Quinceo y Cerro Prieto; se han formado por
la existencia de cenizas volcanicas ricas en cristales, en condiciones himedas y frias: con
suelos profundos.

Luvisoles

Predominan hacia la parte oeste del area, por la zona Cuto de la Esperanza, donde los
suelos son de estructura media, francos o arenosos.

Litosoles

Son suelos muy someros constituyen una masa imperfectamente intemperizada o
fragmentos de rocas. Se encuentran principalmente en pendientes de abruptas, donde poco
0 ningun material intemperizado del suelo se ha acumulado.

Feozems

Son suelos ricos en materia organica, que tienen color oscuro. Se encuentran hacia las
partes bajas del area de estudio, generalmente al oeste de Cerro de Quinceo.

Vertisoles

Son suelos que se expanden y contraen por su alto contenido de arcilla. Se desarrollan
principalmente hacia las partes mas bajas y planas de la zona de estudio.
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Erosion

La pérdida de suelo por efectos de la erosién constituye uno de los principales problemas
a nivel mundial; la erosion reduce la capacidad del suelo brindar servicios ecosistémicos,
como retener el agua e infiltrarla, proveer nutrientes, filtrar contaminantes entre otros. Por
su parte, la cuantificacion precisa de la erosién hidrica de los suelos en cuencas
hidrograficas sirve para planear las medidas de conservacion para minimizar la pérdida del
recurso suelo (Hernandez et al, 2017).
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Figura 9. Estimacion de la erosion anual en la Zona de Restauracion y Proteccion Ambiental del Cerro
Quinceo, obtenido mediante la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelos (USLE, por sus siglas en Inglés)
(Mokondoko, 2018).
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Hidrologia superficial

El &rea pertenece a la subcuenca del Rio Grande de Morelia y ocupa la porcion sur de la
Cuenca del Lago de Cuitzeo. El conjunto forma parte de la regién hidrolégica del Sistema
Lerma-Chapala-Santiago (Aparicio, 2001; SRH, 1973)
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Figura 10. Ubicacion de la Zona de Restauracion y Proteccion Ambiental del Cerro Quinceo en relacion a la
Cuenca del Lago de Cuitzeo.
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Simbologia
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Figura 11. Hidrografia y corrientes de agua del municipio de Morelia y de la Zona de Restauracion y
Proteccion Ambiental del Cerro Quinceo

La hidrologia del area propuesta esta constituida por manantiales y pequefas presas, asi
como por un gran numero de arroyos que solo escurren agua durante la época de lluvias.
En cuanto a los primeros, éstos se localizan en las faldas del Cerro Quinceo como son el
de la Quemada, Santa Maria, Los Sauces, Las Palmas, Ojo de Mar, Chiquimitio, Agua
Escondida, La Mora, La Presa, Itzicario y el de El bispo, que son aprovechados ya sea
como balnearios, para riego o0 para usos domésticos, y sus aguas son descargadas al rio
grande de Morelia (SRH, 1973)
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La Zona de Restauracion y Proteccion Ambiental del Cerro Quinceo se extiende
parcialmente sobre 3 microcuencas: la microcuenca de San Marcos, Tiristaran y Rio
Grande la cual drena directamente a la ciudad de Morelia.

Simbologi
1 Propuesta de area natural A Cerros [l Cuerpos de agua Tiristaran [ Rio Grande [l San Marcos
« Canalen i ~ ~  Corriente i i - Corriente perenne

Figura 12. Hidrografia y microcuencas que confluyen dentro de la Zona de Restauracion y Proteccion
Ambiental del Cerro Quinceo
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En el subsuelo donde se ubica el municipio de Morelia, es posible identificar tres acuiferos
(Gardufio et al. 2014):

1) Profundo de flujo intermedio, se encuentra presionado por ingimbritas y es poco
permeable, pero esta fracturado permitiendo el flujo del agua, su profundidad se estima
entre 100 y 150 metros, se ubica principalmente al sur del municipio;

2) Somero de flujo local, pertenece a las secuencias fluvio lacustres, su profundidad es de
hasta 80 metros, se ubica principalmente en las planicies del centro y norte del municipio;

y

3) Acuifero de lavas volcénicas recientes, pertenece a los flujos de los volcanes el aguila,
Quince y Las Tetillas, da origen a los principales manantiales al poniente del municipio.

Con respecto a las zonas de recarga, estas se ubican hacia el sur del municipio,
principalmente en la caldera de Atécuaro, la Loma de Santa Maria y la Cafada del rio
Chiquito, dichos flujos subterraneos siguen una direccién de Sur a Norte, mezclandose con
el agua presente en los acuiferos someros de la planicie fluvio lacustre, a causa de la
sobreexplotacion del mismo. También existe un flujo importante de agua infiltrada en la
zona de lavas pertenecientes a los Volcanes del Aguila, EI Quinceo y Las Tetillas, siguiendo
un flujo de Poniente a Oriente.
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Precipitacién

Estudios previos sefialan que la principal caracteristica de la precipitacién del Cerro
Quinceo es su distribucion, la cual suele ser muy desigual a lo largo del afio, es decir la
estacion hidrica es mas marcada en comparacion con las estaciones térmicas, el periodo
con mas cantidad de lluvia se concentra entre los meses de mayo a octubre y el resto del
afio se caracteriza por ser un periodo seco. El tipo de precipitacion que prevalece en la
temporada humeda es torrencial y de duracién relativamente corta presentandose por lo
comun en la tarde, siendo despejada en la mafiana, en el caso de perturbaciones ciclénicas
la lluvia intensa puede ser continua por varios dias seguidos.

Debido a la elevacion del area de estudio se observa que cada afio durante la temporada
huimeda, hay dias en que la precipitacion se limita sobre lo que es el cerro del Quinceo.
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Figura 13. Climograma de la estacion meteoroldgica méas cercana a la Zona de Restauracion y Proteccion
Ambiental del Cerro Quinceo. Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional (2010).
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Climay temperatura

El clima se clasifica como C (w°/1) (w) b (i") g: que corresponde a templado himedo con
lluvias en verano (por lo menos 10 veces mayor cantidad de precipitacion en el mes mas
seco de la mitad caliente del afio que en el mes mas seco) con un porcentaje de lluvia
invernal menor de 5% de la anual; verano fresco y largo: temperatura para el mes mas frio
entre -3 a 18°C, por tanto el coeficiente P/T mayor de 43.2; marcha de la temperatura tipo
Gages (Koppen modificada por Garcia, 1981)

De acuerdo con la estacion meteorolégica 16081 del Servicio Meteorolégico Nacional
(SMN), la temperatura media anual entre 15°C y 22°C, temperatura del mes mas frio entre
-3°C y 5°C y temperatura del mes mas caliente bajo 32°C (INEGI, 2008).

260000 262000

g <
‘Simbologla Temperatura media a
\::_-_' Propuesta de dreanatural A Cerros [Jiil] Cuerpos de agua t1e'c-1e'c [l 12°C-14°C —— Pacipitacion media anual
| B 14c-1e'c M 10°C-12°C

Figura 14. Temperatura media anual de la Zona de Restauracion y Proteccion Ambiental del Cerro Quinceo.
Fuente INEGI, 2008

En las zonas mas altas de las montafias el clima es Cb’(w2): Semifrio, subhumedo con
verano fresco largo, con una temperatura media anual entre los 5 °C y 12 °C. Con una
precipitacion en el mes mas seco de 40mm vy lluvias en verano.

En el resto de las montafias y las partes bajas cuentan con un clima C (w2): Templado,
subhimedo, con una temperatura media anual entre los 12 °C y 18°C, y en el mes mas frio
puede oscilar entre los -3 °C y 18°C, pudiendo llegar en el mes mas caliente a los 22 °C.
Con una precipitacion en el mes mas seco menor a los 40mm y lluvias en verano.
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a.2 Caracteristicas biologicas

1. Vegetacion

De acuerdo al trabajo realizado por (Guevara 1995) se reconocieron los siguientes tipos de
vegetacion para la zona que enmarca el Valle de Morelia: bosque de oyamel, bosque de
pino, bosque de encino, bosque mesofilo de montafia, bosque tropical caducifolio, bosque
espinoso, pastizal, bosque de galeria, vegetacion acuatica y subacuatica, y un amplio
paisaje de mosaico fragmentado por las perturbaciones del hombre y sus actividades a la
vegetacion original.

Estudios previos (Huerta Badillo, 1990) presentan un listado de plantas vasculares
(Pteridophytas, Gimnospermas y Angiospermas) con 511 spp repartidas en 281 géneros y
88 familias para el Cerro Quinceo. Representadas en siete formas biologicas: herbacea,
arbusto, arbol, parasita, rastrera, trepadora y epifita. De manera general predominaron las
herbaceas con el 69.3% de representatividad, o que se correlaciona con la abundancia y
diversidad de ambientes que han sido perturbados por el hombre, motivo por el que se
favorece el establecimiento de esta forma bioldgica. La relativa abundancia de los arbustos
(14.2%) sobre los arboles (7.7%) representa una tendencia a dominar la etapa intermedia
de la vegetacion de los habitats perturbados.

De acuerdo a la revision del listado de Huerta Badillo (1990) y a la informacién obtenida por
GBIF (2018) se registraron un total de 412 especies de flora presentes dentro del poligono,
las cuales se encuentran distribuidas de la siguiente manera:

Tabla 1. Distribucion de especies de flora en la Zona de Restauracion y Proteccion Ambiental del Cerro

Quinceo
Vegetacion N° de especies
Herbaceas 280
Arbustos 51
Arboles 44
Pastizal 16
Trepadoras 14
Epifitas 3
Hemiparasitas 4
TOTAL 412

De las especies registradas, 4 se encuentran dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010:
Hesperalbizia occidentalis y Erythrina coralloides en la categoria de amenazadas; Gentiana
spathacea y Cedrela odorata en la categoria de sujetas a proteccion especial.
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A través de la informacion obtenida por GBIF (2018) y la actualizacion de la base de datos
de Huerta-Badillo (1990), se realizdé un listado floristico del Cerro Quinceo, donde se
encontraron un total de 412 especies de 280 géneros y 81 familias; Magnoliopsida es la
clase mas diversa ya que constituye el 81.8% del total de especies registradas, seguida de
Liliopsida con 14.3%, Polypodiopsida con 2.7% y las menos diversas Pinopsida con 0.7%

y Lycopodiopsida con 0.5%.

Tabla 2. Riqueza de grupos taxonémicos de la flora de la Zona de Restauracion y Proteccion Ambiental del

Cerro Quinceo

Clase Familia Género Especie
Magnoliopsida 65 225 337
Liliopsida 11 45 59
Polypodiopsida 3 8 11
Pinopsida 1 1 3
Lycopodiopsida 1 1 2
TOTAL 81 280 412

La familia mas abundante es Asteraceae con 60 géneros y 96 especies, seguida de
Fabaceae, Poaceae, entre otras, las cuales se encuentran distribuidas de la siguiente

manera:

Tabla 3. Principales familias de flora registradas para la Zona de Restauracion y Proteccién

Ambiental del Cerro Quinceo

Familia Género Especie
Asteraceae 60 96
Fabaceae 23 31
Poaceae 21 27
Solanaceae 8 18
Lamiaceae 8 17
Malvaceae 9 10
Fagaceae 1 10
Apiaceae 7 9
Apocynaceae 4 8
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Onagraceae 4 8

De los 280 géneros registrados en el Cerro Quinceo los 5 principales son los siguientes:

Tabla 4. Principales géneros de flora registrados para la Zona de Restauracion y Proteccion Ambiental del
Cerro Quinceo

Género Especies
Quercus (Fagaceae) 10

Salvia (Lamiaceae) 10
Solanum (Solonaceae) 6
Asclepias (Apocynaceae) 5
Tagetes (Asteraceae) 5

Simbologia
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Figura 15. Mapa de cubiertas de vegetacion de la Zona de Restauracion y Proteccion Ambiental del Cerro
Quinceo
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Bosque de Galeria

El bosque de galeria es de suma importancia ya que provee varios servicios de importancia
ecoldgica, pues una comunidad conservada sirve como filtro a contaminantes provenientes
de agroquimicos, disminuye el flujo de sedimentos y la erosién del suelo (Timoney et al.,
1997), brindando asi una mejor calidad de agua. Ademas funge como habitat para fauna
acuatica y terrestre, y también puede representar la Unica fuente de agua en algunos
ecosistemas (Valencia, 1993).

Sin embargo en el Cerro Quinceo este tipo de vegetacion no es la predominante. Huerta-
Badillo la ubica Unicamente en los limites del Cerro, tomandola como vestigio de lo que fue
esta comunidad en los manantiales de La Quemada, Quinceo y Chiquimitio, la cual se
caracterizaba por la presencia de las especies como Taxodium mucrunatum y Fraxinus
uhdei especies en peligro de extincion.

Matorral subtropical

Los matorrales subtropicales cubren cerca del 30% del pais (576,747km?), se considera
como una de las comunidades vegetales mas diversas y se componen principalmente por
arbustos normalmente no superiores a los 4 metros (Rzedowski, 2006). ElI matorral
subtropical se desarrolla en suelos someros y pedregosos en las laderas de los cerros, por
abajo del nivel de los bosques de Pino-Encino y bosques de Encino, siendo sustituido en
terrenos planos o poco inclinados por el bosque espinoso y el pastizal (Alvarez & Lépez-
Vidal, 1998).

Se consideran de importancia ecoldgica ya que proveen una gran variedad de servicios
ecosistémicos como: regulacion de nutrientes, control biologico, hébitat, refugio y criadero
de especies, produccién de alimentos, combustible y plantas ornamentales, ademas de
actividades culturales como cientificas y educativas. Sin embargo se encuentra amenazado
por el pastoreo descontrolado asi como por el desmonte para la agricultura, causando asi
compactacioén y erosion del suelo (Rzedowski, 2006).

Esta comunidad vegetal se encuentra muy bien representada en el Cerro Quinceo, asi como
una alta diversidad especifica y una buena diferenciacion floristica respecto a la vegetacion
circundante. Se distribuye principalmente en las laderas del cerro entre los 1980 y 2300
msnm, las zonas mas planas o poco inclinadas ya estas sustituidas por pastizales.

Una de las zonas mejor conservadas de este tipo de vegetacién se localiza al suroeste del
pueblo de “La Concepcion”, entre Chiquimitio y el pueblo de Quinceo; sureste del Cerro
Quinceo, oeste de antiguo aeropuerto de Morelia en suelos someros y pedregosos. Entre
las especies que se caracterizan como exclusivas al Matorral subtropical, y son registradas
en el area propuesta, destacan Ipomoea murucoides, Acacia farnesiana, Acacia pennatula
y Eysenhardtia polysthachya.
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Pastizal Inducido

Los pastizales inducidos cubren cerca del 10% del territorio mexicano (188,700km2) y
ocurren al sustituir bosques o matorrales por pastizales Utiles para la ganaderia extensiva
(SEMARNAT, 2012).

Los servicios ecosistémicos que los pastizales proveen son menores que los otros tipos de
vegetacion ya que son muy propensos a erosionarse con el sobrepastoreo, sin embargo
proveen servicios como fuente de alimento, polinizacion, control de inundaciones y el valor
cultural que representa (Rzedowski, 2006).

Derivado de las acciones antropogénicas por una severa alteracion y perturbaciéon de las
comunidades vegetales originales, se localizan estratos de vegetacion de pastizales en
areas de matorral subtropical. Se distribuye no solo en terrenos planos dentro del Cerro
Quinceo, también se encuentra en pendientes no tan pronunciadas y pronunciadas
destinadas al pastoreo y en la meseta que se forma entre el Cerro Quinceo y las Tetillas
del Quinceo y se caracteriza por la presencia de las siguientes especies: Brachiaria
plantaginea, Paspalum humboldtianum, Sorghum bicolor, Panicum brevifolium y Zea mays.

Bosques de Quercus

Los bosques de Quercus o encinares son comunidades vegetales muy caracteristicas de
las zonas montafiosas de México (Rzedowski, 2006), ademas de que el pais es considerado
como uno de los centros de diversificacion de encinos mas importantes del mundo (Boletin
UNAM-DGCS-765, 2010).

El encino es considerado como una especie clave en los ecosistemas, debido a la extensa
y compleja red de interacciones que forma con otros organismos como hongos, bacterias,
insectos y epifitas, y la variedad de servicios ecosistémicos que proveen (Oyama K, en
Boletin UNAM-DGCS-765, 2010), ejemplo de ello es la produccién de oxigeno, captura de
diéxido de carbono, filtracion de ruido, reduccion de la erosion del suelo, infiltracion de agua,
regulacion de temperatura y hospederos naturales para distintas especies animales y
vegetales (Beltran E., 2000).

Sin embargo dentro del Cerro Quinceo este tipo de vegetacion es uno de los mas
perturbados debido a las actividades antropogénicas y solo se encuentra distribuida a lo
largo de cafiadas y pendientes muy pronunciadas y en terrenos planos pero como barrera
de separacion de propiedades de cultivo. Se caracteriza por la presencia de Quercus
desserticola y en menor numero las especies de Quercus candicans, Quercus castanea,
Quercus crassipes, Quercus diversifolia, Quercus frutex, Quercus glaucoides, Quercus
laeta, Quercus obtusata y Quercus rugosa.
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Arboles

Se registraron un total de 44 especies, compuestas principalmente por el género Quercus
y por las familias Fagaceae y Fabaceae:

Tabla 5. Especies arbéreas registradas para la Zona de Restauracion y Proteccion Ambiental del Cerro

Quinceo
Acnistus . Ipomoea . s
Clethra mexicana b . Quercus diversifolia
arborescens murucoides
. : : Lippia
Alnus acuminata Condalia velutina . Quercus frutex
myriocephala

Annona cherimola

Cornus disciflora

Pinus leiophylla

Quercus glaucoides

Arbutus . Pinus
: Crataegus mexicana Quercus laeta
xalapensis montezumae
. o Pinus
Bursera cuneata Ehretia latifolia Quercus obtusata
pseudostrobus
. . . Prosopis
Bursera palmeri Erythrina breviflora 0P Quercus rugosa
laevigata

Casimiroa edulis

Erythrina coralloides

Prunus serotina

Salix bonplandiana

Cedrela dugesii

Eysenhardtia
polystachya

Quercus
candicans

Schinus molle

Cedrela odorata

Fraxinus uhdei

Quercus castanea

Telanthophora

andrieuxii
: . - uercus . .
Ceiba aesculifolia | Garrya laurifolia Q . Vachellia farnesiana
crassipes
: Hesperalbizia uercus .
Celtis caudata P . Q ) Vachellia pennatula
occidentalis deserticola

35



Zona de Restauracion y Proteccién Ambiental del Cerro Quinceo

Herbaceas

Se registraron un total de 280 especies, las familias mas representativas fueron Asteraceae
con 82 especies, Lamiaceae con 16, Fabaceae con 12, Poaceae con 11, Solanaceae con
11 y Apiaceae con 9, representando en su conjunto el 50% del total de especies

encontradas.

Anexo 2. Listado de especies herbaceas del “Cerro Quinceo”

Arbustos

Se registraron un total de 51 especies, distribuidas en 23 familias, siendo Asteraceae y
Fabaceae las mas representativas:

Tabla 6. Especies arbustivas registradas para la Zona de Restauracion y Proteccion Ambiental del Cerro

Quinceo
. . Montanoa Brongniartia . .
Anisacanthus pumilus . ) Loeselia mexicana
frutescens intermedia
Anisacanthus Rumfordia Erythrina Monnina ciliolata
guadrifidus floribunda leptorhiza

Mandevilla foliosa

Senecio salignus

Mimosa albida

Colubrina triflora

Yucca filifera

Trixis michuacana

Senna occidentalis

Buddleja parviflora

Baccharis heterophylla

Vernonia
paniculata

Vachellia
farnesiana

Buddleja sessiliflora

Baccharis pteronioides

Tecoma stans

Wigandia urens

Cestrum fulvescens

. : Bursera : - Cestrum
Baccharis trinervis . Hyptis mutabilis :
fagaroides thyrsoideum
Cirsium anartiolepis Cc_mana Galphimia glauca Nicotiana glauca
microphylla

Eupatorium glabratum

Croton adspersus

Triumfetta brevipes

Solanum
dulcamaroides

. : o Pisoniella Solanum
Eupatorium petiolare Croton morifolius .
arborescens ferrugineum
Eupatorium - .| Forestiera Solanum
Ricinus communis . :
pycnocephalum phillyreoides umbellatum

Lagascea helianthifolia

Acacia pennatula

Fuchsia fulgens

Lantana hirta

Lagascea
heteropappus

Acaciella
angustissima

Fuchsia thymifolia

Ximenia parviflora
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Trepadoras

Se registraron un total de 14 especies distribuidas en 6 familias:

Tabla 7. Especies de trepadoras registradas para la Zona de Restauracion y Proteccion Ambiental del Cerro

Quinceo.

Canavalia villosa

Galium
mexicanum

Phaseolus coccineus

Sarcostemma
elegans

Clematis dioica

Galium seatonii

Phaseolus
heterophyllus

Serjania racemosa

Cologania
angustifolia

Matelea
schaffneri

Rhynchosia discolor

Serjania triquetra

Cyclanthera ribiflora

Nissolia fruticosa

Pastizales

Se registraron un total de 16 especies, todas ellas de la familia Poaceae:

Tabla 8. Especies de pastizales registradas para la Zona de Restauracion y Proteccion Ambiental del Cerro

Quinceo.
Brachiaria Echinochloa crus- . .. | Rhynchelytrum
) . Oplismenus burmannii
plantaginea galli repens

Chloris gayana

Echinochloa
holciformis

Panicum brevifolium

Sorghum bicolor

Cynodon dactylon

Eleusine indica

Panicum bulbosum

Zea mays

Digitaria ciliaris

Eriochloa
acuminata

Paspalum
humboldtianum

Zea mexicana
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Parasitas y hemiparésitas

Se registraron 4 especies, 2 parasitas y 2 hemiparasitas, distribuidas en tres familias:
Loranthaceae, Santalaceae y Orobanchaceae. La mas abundante en el Cerro Quinceo
segun GBIF (2018) es Psittacanthus calyculatus. La cual es muy comun en el centro y sur
de México y es transportada por medio de las aves, si se encuentra en grandes cantidades
podria ser perjudicial para las especies arboreas ya que puede llegar a ocasionarles la
muerte (PNUD, 2017).

Tabla 9. Especies de parasitas y hemiparasitas registradas para la Zona de Restauracion y Proteccion
Ambiental del Cerro Quinceo.

Parasitas Hemiparasitas

Conopholis alpina Psittacanthus calyculatus

Orobanche ludoviciana Phoradendron brachystachyum
Epifitas

Se registraron Unicamente 3 especies de dos familias, Bromeliaceae y Polypodiaceae.

Tabla 10. Especies de epifitas registradas para la Zona de Restauracion y Proteccién Ambiental del Cerro
Quinceo.

Pleopeltis macrocarpa

Tillandsia prodigiosa

Tillandsia recurvata

Para la permanencia, proteccién y restauracién de la zona resulta sumamente importante
la Elaboracion de un plan de manejo integral que considere las diferentes facetas del papel
ambiental: la conservacion de recursos edaficos, hidrolégicos y de la biodiversidad, la
produccion de madera y otros productos, que vayan de la mano con la prosperidad
econémica (Mallén, 2005).
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Plantaciones de aguacate

El sistema producto aguacate (Persea americana) en Michoacan reune a mas de 20,000
productores y abarca mas de 86,000 hectareas en el Estado (COMA, 2007; Bércenas y
Aguirre, 2005; citado en Gavito et al, 2012). La superficie dedicada a este cultivo cada afio
aumenta considerablemente. Aunque la cada vez mayor produccion destinada a la
exportacion se encuentra bajo estrictos regimenes de regulaciéon para la inocuidad y
sanidad de la fruta que sale del pais, en la huerta como en el empaque dichos mecanismos
de control no incluyen la regulacion de tipo ambiental ademas de que muchos estudios
apuntan a que existen buenas y malas practicas de manejo para la produccion de este frutal
(Gavito et al, 2012)

Para el municipio de Morelia se tienen detectadas 167 (44% de las huertas se establecieron
entre el afio 2009 y el 2011), huertas de aguacate, las cuales representan 1,391 hectéareas,
de las cuales 53 huertas se encuentran en propiedad ejidal, 114 se ubican en pequefia
propiedad, con una tasa de cambio anual de 56%,
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Figura 16. Superficie sembrada (ha) de aguacate en Morelia 2005-2017 (SIAP, 2019).
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Los impactos ambientales que estos sistemas agricolas presentan son: la degradacion de
los suelos, la baja calidad del suelo por exceso de fertilizacion, pérdida de riqgueza de
plantas y sobre todo de dicotiledéneas, pérdida de visitantes florales y acarreadores de
polen, baja eficiencia energética, sobretodo en fertilizacion y control de plagas y
contaminacion del agua saliente con derivados de los adherentes de las aspersiones
foliares (Gavito et al, 2012).

Actualmente se tiene registradas 47.53 ha del cultivo de aguacate dentro de la zona del
proteccién Cerro Quinceo lo cual representa cerca del 5% de la superficie ocupada por
huertas de aguacate en el municipio de Morelia, en la imagen satelital podemos observar
la distribucién de dichas huertas las cuales se encuentran mayoritariamente cerca de los
cerros las Tetillas del Quinceo en la parte sur y norte por lo que la estrategias que permitan
la regulacion de estas actividades son de gran importancia.
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Figura 17. Plantaciones de aguacate presentes dentro de la Zona de Restauracion y Proteccion Ambiental del
Cerro Quinceo
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Fauna

México es un pais megadiverso y Michoacén se ubica entre los 10 primeros estados en
riqueza de especies de reptiles, mamiferos, anfibios y aves y aunque la diversidad de
microorganismos que alberga el estado no esta totalmente evaluada, son un componente
fundamental de los procesos biogeoquimicos de los distintos ecosistemas del estado. Esta
biodiversidad y la gran cantidad de endemismos que se registran en el estado, esta
asociada a la enorme heterogeneidad de ambientes, suelos y climas que se distribuyen a
lo largo del territorio michoacano (Suazo-Ortufio & Zermefio, 2002).

El estado se encuentra en un sitio muy privilegiado respecto a diversidad de especies de
vertebrados e invertebrados. Los invertebrados son un grupo altamente diverso al contar
con 665 especies registradas, también los macroinvertebrados al contar con un registro de
415 especies. Dentro de los vertebrados en Michoacan se tienen registradas 1,007
especies distribuidas como se muestra en la siguiente tabla comparativa del nimero de
especies de vertebrados terrestres reportados a nivel nacional, estatal y municipal
(PMGROT, 2018):

Tabla 11. Nimero de especies de vertebrados terrestres reportados a nivel nacional, estatal y municipal
(PMGROT, 2018).

Grupo México Michoacan | Morelia Z‘;Sa?;mal ?aggr;[gltal
Peces 506 95 34 35.79% 6.72%
Anfibios 379 54 20 37.04% 5.28%
Reptiles 869 161 36 22.36% 4.14%
Aves 1123 547 313 57.22% 27.87%
Mamiferos 501 150 80 53.33% 15.97%

Con ello se puede resaltar la importancia que tiene el estado como foco de diversidad en
fauna y con ello priorizar los esfuerzos de conservacion y restauracion de sus habitats. Asi
como la permanencia de los servicios ecosistémicos que proveen: dispersion de semillas,
flujo de energia, control de cadenas tréficas y el mantenimiento de los distintos estratos de
vegetacion.
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Aves

En el mundo se tienen registradas 10,404 especies de aves (Clements et al., 2014 en
Berlanga-Garcia et al., 2015), para México se reporta la presencia de 1,108 especies, lo
gue corresponde al 10.6% del total de especies. Ubicando asi al pais como el onceavo con
mayor rigueza avifaunistica a nivel mundial (Navarro et al., 2014 en Berlanga-Garcia et al.,
2015).

En el municipio de Morelia se reportan 313 especies, repartidas en 20 6rdenes, 53 familias
y 181 géneros. Esto representa el 57.22% de la ornitofauna reportada para el estado de
Michoacan y el 27.87% para el pais, colocando al municipio como una de las entidades del
estado con mayor diversidad de este grupo (PMGROT, 2018).

Dentro de la cuenca de la zona propuesta (Herrera 2014) realizo un trabajo de la diversidad
de aves en los agroecosistemas de riego dentro de la cuenca. En total identifico a 99
especies de 13 érdenes y 12 familias, entre las cuales 2 especies son endémicas, 9 cuasi
endémicas, 2 amenazadas y 1 bajo proteccién especial. La especies mas abundantes
fueron Spinus psaltria con 171 individuos y Sporophila torqueola con 114 individuos y la
familia mas diversa fue la Emberizidae.

Con base en ALED (2011) y GBIF (2018), se realiz6 un listado de las aves presentes en la
Zzona propuesta, registrando un total de 39 especies:

Tabla 12. Aves registradas para la Zona de Restauracion y Area de Proteccién Municipal Cerro Quinceo.

Accipiter striatus Buteo jamaicensis Gallinago gallinago Passerina
caerulea
Actitis macularius Campylorhynchus Geothlypis tolmiei Picoides scalaris
gularis
Aimophila rufescens | Carpodacus Glaucidium Polioptila
mexicanus brasilianum caerulea
Anas platyrhynchos | Circus cyaneus Hirundo rustica Sayornis
nigricans
Aphelocoma Colinus virginianus Hylocharis leucotis Speotyto
ultramarina cunicularia
Aratinga holochlora | Columba fascists Mglanerpes Tachycineta
formiciuorus bicolor
Ardea herodias Corvus corax Myiarchus nuttingi Thryomanes
bewickii
Bartramia Empidonas sp Myiarchus Zenaida asiatica
longicauda tuberculifer
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Bubuclus ibis Etilgonys cinerus Ortalis leucogastra Zenaida
macroura

Buteo brachyurus Falco sparverius Paser domesticus

Tres de las especies se encuentran bajo alguna categoria de la NOM-059 SEMARNAT; Anas platyrhynchos y
Geothlypis tolmiei amenazadas y Accipiter striatus bajo proteccion especial.

La presencia de las aves esta estrechamente relacionada con la condicion de su entorno,
pues son sensibles a cambios minimos, es por ello que se les considera buenas indicadoras
de perturbacion (Arizmendi, 2001; Sekercioglu et al., 2004 en Navarro-Sigienza et al.,
2014). Adicionalmente se les considera como un grupo clave en las estrategias de
conservacion de la biodiversidad, ya que se encuentran altamente amenazadas por el
cambio de uso de suelo, los efectos de los contaminantes, introduccion de fauna exoética,
entre otras (Navarro-Siglienza et al., 2014). De manera que protegerlas y conservarlas
deberia considerarse prioritario ya que proveen distintos servicios ecosistémicos, como:
Dispersion de semillas, control de plagas, viabilidad de semillas, polinizacién, investigacion
y fuente de alimento (Kunz et al. 2011).

Mamiferos

México se ubica en el segundo lugar a nivel mundial en diversidad de mamiferos, al contar
con 449 de las 4,170 especies existentes. Los mamiferos en Michoacan han sido
estudiados por diversos investigadores a partir del siglo XVIII (Monterrubio-Rico, 2007).
Existen registros de 161 especies de 9 ordenes, 25 familias y 94 géneros, que representan
el 32% de las especies de México. El orden con mayor nimero de especies es Chiroptera
con 74 especies que representan el 53% de las especies del orden en México (Monterubio-
Rico, 2007). Tres especies de mamiferos son endémicas al estado de Michoacan:
Rhogeessa mira, Peromyscus winkelmani y Zygogeomys trichopus, que son un murciélago,
un ratéon de campo y una tuza respectivamente. Dentro de las especies en Michoacan se
encuentran 20 bajo la NOM-059 SEMARNAT, 15 bajo amenaza y 5 en peligro de extincion.

Para el municipio de Morelia se localizaron 80 especies de mamiferos incluidos en 8
ordenes, 19 familias y 50 géneros, mismos que representan el 53.33% de la mastofauna
del estado y 15.97% del total del pais. Las especies bajo alguna categoria de proteccion en
la NOM-059-SEMARNAT-2010 son seis, una en peligro de extincion, otra en proteccion
especial y cuatro amenazadas.

Para el 2012, Guido realiz6 un estudio de la riqueza de la comunidad de mamiferos
silvestres de la cuenca del lago de Cuitzeo, lugar en donde se encuentra la zona propuesta;
ahi encontr6 un total de 44 especies de 15 familias y 33 géneros. Lo cual representa el
9.2% de especies registradas para México y el 27.3% para Michoacan. La orden con mayor
namero de especies es rodentia con 16, seguida de quirdptera con 14 y carnivora con 9
especies.

Sin embargo especies que se encuentren en la zona propuesta solo se tienen las
registradas por el estudio de ALED (2011):
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Tabla 13. Mamiferos registrados en la Zona de Restauracion y Area de Proteccion Municipal Cerro Quinceo.

Canis latrans Leptonycteris nivalis | Odocoileus Spermophilus sp
virginianus

Choeronycteris mex | Leptonycteris Pecari tajacu Sylvilagus floridanus

icana yerbabuenae

Dasypus Lepus callotis Procyon lotor Urocyon

novemcinctus cinereoargenteus

Didelphis virginiana | Nasua nasua Sciurus oculatus

NOTA. Cabe aclarar que ninguna de ellos fue observada por métodos directos o indirectos,
debido a la fuerte urbanizacion y fragmentacion de la zona.

Debido a los asentamientos establecidos en la zona también se ha reportado la aparicion
de roedores Rattus rattus, R. norvegicus, Mus musculus, Peromyscus maniculatus y
Sigmodon hispidus, los dos ultimos posibles vectores de Hantavirus, (ACLC-AGES, 2010).

Anfibios y reptiles

México cuenta con mas de 1,213 especies de anfibios y reptiles, es decir, aproximadamente
el 10% de la herpetofauna a nivel global. Asimismo se estima que el pais cuenta con 372
especies de anfibios, de los cuales el 67.4% son endémicos y 841 especies de reptiles, de
los cuales el 54.5% son endémicos (Ochoa, L., & Flores, O. 2006). Michoacan se encuentra
entre los cinco estados con mayor riqueza en herpetofauna; sin embargo, es poco conocido
el papel que desemperia la cuenca del lago de Cuitzeo en su diversidad y endemismo
(Instituto de Geografia, 2010).

Para el municipio de Morelia se tienen reportadas 20 especies de anfibios dentro de 2
ordenes, 8 familias y 10 géneros, estas especies representan el 5.28% del total nacional y
el 37.04% para el estado de Michoacan. En cuanto a las especies bajo alguna categoria de
proteccion en la NOM-059-SEMARNAT-2010 se ubica el 40% (ocho especies): cinco bajo
proteccion especial y tres amenazadas.

En cuanto a los reptiles registrados para el municipio, se reportan 36 especies repartidas
en 2 érdenes, 12 familias y 19 géneros; representando el 22.36% del total registrado en el
estado y el 4.14% del total nacional. Cerca de la mitad (47.22%) son especies que estan
protegidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010: diez bajo proteccién especial y siete
amenazadas. Este grupo presenta un alto nivel de especies endémicas (61.11%) muchas
de las cuales estan protegidas y pueden desaparecer de la localidad si no se realizan
politicas encaminadas a protegerlas.

Se desconocen las especies presentes especificamente en la zona propuesta sin embargo
los registros que mas se acercan a la zona son los del Atlas de la Cuenca del lago de
Cuitzeo (2010), el cual registra 50 especies (36 reptiles y 14 anfibios) pertenecientes a 26
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géneros y 15 familias, las cuales representan al 4.1% de la herpetofauna del pais. Las
principales familias son: Ranidae, Ambystonatidae, Phrynosomatidae y Colubridae y los
géneros mas abundantes: Ambystoma, Litobathes, Sceloporus y Thamnophis.

Tabla 14. Anfibios presentes en la Cuenca del lago de Cuitzeo y su categoria de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (Pr=Sujeta a Proteccion Especial, A= Amenazada, E=Endémica)

Anfibios

Especie Categoria NOM-059-SEMARNAT-2010
Ambystoma amblycephalum Pr, E
Ambystoma flavipiperatum Pr, E
Ambystoma ordinarium Pr, E
Craugastor augusti

Craugastor hobarsmithi E
Hyla arenicolor

Hyla eximia E
Insilius marmorea E
Insilius occidentalis E
Litobathes megapoda Pr, E
Litobathes neovolcanica A E
Litobathes spectabilis E
Pseudoeurycea belli A E

Spea multiplicata

Tabla 15. Reptiles presentes en la Cuenca del Lago de Cuitzeo y su categoria de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (Pr=Sujeta a Proteccion Especial, A=Amenazada, E=Endémica).

Reptiles

Especie Categoria NOM-059-SEMARNAT-2010
Anolis nebulosus E

Aspidoscelis gularis

Aspidoscelis sacki E

Barisia imbricata Pr.E

Coluber scothi

Coluber taeniatus
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Conopsis biserialis AE
Conopsis nasus E
Crotalus culminatus Pr, E
Crotalus molossus Pr
Crotalus polystictus Pr.E
Crotalus triseriatus E
Geophis dugesi E
Imantodes gemmistratus Pr
Kinosternon integrum Pr, E
Lampropeltis triangulum

Pituophis deppei AE
Plestiodon brevirostris

Rhadinaea taeniata E
Salvadora bairdi Pr.E
Sceloporus aeneus E
Sceloporus dugesi E
Sceloporus grammicus Pr.E
Sceloporus horridus E
Sceloporus scalaris E
Sceloporus siniferus E
Sceloporus spinosus E
Sceloporus torquatus E
Storeira storerioides E
Thamnophis cyrtopsis A
Thamnophis eques A
Thamnophis melanogaster E
Thamnophis pulchrilatus E
Thamnophis scaliger AE
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Trimorphodon tau

Urusaurus bicarinatus E

La herpetofauna juega un rol fundamental en la provision de servicios ecosistémicos,
ejemplo de ello es el control biolégico de plagas, dispersion de semillas y calidad del agua,
a través de funciones como el flujo de energia a través de la cadena trofica, reciclaje de
nutrientes, polinizacion y la bioturbacion (Cortes-Gomez et al., 2015).

Sin embargo, los anfibios y reptiles se encuentran en una situacién de conservacion muy
compleja, ya que la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza menciona
que poco mas de la mitad de las especies que habitan el territorio mexicano se encuentran
en algun grado de riesgo de extincion, debido principalmente a la transformacion del hébitat,
contaminacioén de los cuerpos de agua, sobreexplotacién de las especies e introducciéon de
especies exoticas (Aguilar Lépez & Luria Manzano, 2016). Por lo que para garantizar la
permanencia de estas especies a futuro es necesario realizar acciones que vayan
encaminadas a la conservacion del habitat de estas especies (Flores-Villela, & Garcia-
Vazquez, 2014).

Peces

Los peces se constituyen como el primer grupo de animales con esqueleto que aparecieron
en la Tierra, asi como el grupo mas numeroso (Burnie, 2003). Se tienen registradas 27,977
especies de peces en el mundo (Nelson & Wilson, 2016) de las cuales 2,692 se encuentran
en México, lo que representa casi el 10% del total de las especies (CONABIO, 2005)

La Carta Nacional Pesquera incluye 543 especies sujetas a aprovechamiento o dentro del
régimen comercial, por otro lado la NOM-059-SEMARNAT tiene consideradas 197 especies
bajo alguna categoria de riesgo (CONABIO, 2005). Para Michoacan se tienen registradas
192 especies, representando el 7.13% de las especies a nivel nacional; asi mismo se
presenta un alto porcentaje de especies endémicas en el Estado (CONABIO, 2005).

I. La coleccion de peces de la Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo tiene un registro de 23 especies para la cuenca del lago de Cuitzeo
perteneciente a 8 familias, de las cuales 17 especies son nativas y 6
introducidas. Entre las especies registradas, 6 se encuentran bajo alguna
categoria de la NOM-059 SEMARNAT; Lamptera geminis bajo proteccion
especial, M. (compressum) grandocule (Steindchner) y Hubbsina turner en
peligro de extincion, y Skiffia bilineata, S. lermae, Zoogoneticus qu itzeoensis

amenazadas.
Ademas, la pagina GBIF tiene registros para la zona propuesta de: lyodon whitei, Xenotoca

variata, Goodea atripinnis, Zoogoneticus quitzeoensis, Xiphophorus hellerii, Poeciliopsis
infans, Algansea tincella y Aztecula sallaei.
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Razones que justifiquen el régimen de proteccion

Las areas naturales protegidas son instrumentos de planeacién ambiental que se definen
como “las zonas del territorio nacional (...) en las que los ambientes originales no han sido
significativamente alterados por la actividad del ser humano, o que e sus
ecosistemas y funciones integrales requieren ser preservadas y restauradas” (LGEEPA,
1988). Originalmente fueron concebidas para proteger paisajes iconicos y el habitat de
especies en peligro pero su funcién ha ido evolucionando y actualmente contribuyen a los
modos de vida de las comunidades, mejoran las economias nacionales a través del turismo,
restauran pesquerias y juegan un rol crucial en la mitigacion y la adaptacion al cambio
climatico (Watson, Dudley, Segan, & Hockings, 2014).

El Quinceo junto con el Cerro del Aguila en conjunto proporciona recursos hidricos
superficiales y subterraneos al manantial la Mintzita, pozos profundos, estanques,
abrevaderos y cuerpos de agua que abastecen de agua a gran parte de la poblacién del
municipio de Morelia. Aunado a ello existen varios fendmenos naturales y sociales los
cuales aceleran el cambio de uso de suelo, de ahi el interés por parte de las autoridades
del Ayuntamiento en integrar dicha zona en un estatus de conservacién y proteccion
destacando entre otras:

- Promover un ordenamiento territorial sostenible que evite el cambio de uso de suelo
y limite el crecimiento demogréfico en zonas propensas a desastres naturales,
aminorar la desertificacion, la degradaciéon de suelos, la sequia y las inundaciones
gue se presenta en la zona.

- Conectar los ecosistemas presentes en el area propuesta que permitan a la
continuidad de los procesos evolutivos en beneficio de las especies existentes y de
su conservacion, a fin de mejorar su capacidad para proporcionar beneficios
esenciales para el desarrollo sostenible.

- Ante el crecimiento de los incendios forestales, el asentamiento de viviendas
irregulares resulta imperante garantizar el buen manejo y proteccién de la zona, a
través de un estatus juridico que garantice su legalidad y proteccion. Es por ello que
existe el interés de decretar la Zona de Restauracién y Proteccion Ambiental del
“Cerro Quinceo”, incorporandola al Sistema Municipal de Areas de Valor Ambiental.
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Estado de conservacion de los ecosistemas, especies o fendmenos naturales

La vegetacion es considerada como uno de los indicadores mas importantes de
conservacion, asi como de la influencia de las actividades antropicas implicitas. Analizar
los cambios de cubierta, como son la deforestacion, degradacion, entre otros, es un
elemento fundamental en la caracterizacion del paisaje y el soporte de las comunidades
faunisticas (Palacio Prieto et al., 204). Lépez-Granados (2006) mencioné que de los
“bosques cerrados” de la cuenca del Lago de Cuitzeo, entre ellos el “Cerro Quinceo”, han
disminuido su extension en un 50% durante los ultimos 30 afios.

El Cerro Quinceo se encuentra expuesto a distintas presiones como incendios forestales,
bancos de materiales, asentamientos irregulares, cambio de uso de suelo y deforestacion,
con el fin del establecimiento de pastizales, parcelas agricolas y desarrollos inmobiliarios.
Es por ello que la mayor parte del &rea se encuentra degradada y los remanentes de bosque
severamente fragmentados, Unicamente en las partes altas se pueden visualizar
fragmentos de bosque primario en mejor estado; todo ello recae en probleméticas como la
erosion del suelo, disminucién de la infiltracion del agua, alteracion del balance hidrologico,
entre otros.

La presencia de inundaciones en diversos sectores de la ciudad se da a partir de los 150
mm de lluvia, y se encuentran asociadas principalmente a la falta de planeacion, derivada
en el crecimiento del area urbana y a la ocupaciéon de zonas de riesgo. Estudios previos
como él de Hernandez-Vieyra (2001), demuestran que la falta de planeacion y gestion
urbana, asi como la dindmica, presién y patrones de consolidacion urbana que se han
estado llevando a cabo en la zona norte de la periferia exterior, permiten vislumbrar que la
situacion no es nada alentadora para los préximos afios, ya que se prevé que el nimero de
personas en riesgo de desastres por causas hidrogeolégicas aumente en los préximos
afos.

Figura 18. Modelado espacial que muestra los principales causes y sus avenidas del “Cerro Quinceo” y el
posible riesgo de los asentamientos ubicados dentro de estos causes.
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Relevancia a nivel regional y nacional, de los ecosistemas representados en el area
propuesta

La faja volcanica transversal es una zona de alta biodiversidad y endemismos. Los procesos
de especiacion de esta region han sido a causa de las fluctuaciones climaticas que han
existido a causa de las glaciaciones y los periodos interglaciares que facilita o restringe el
movimiento de especies junto con el surgimiento de volcanes que crean barreras para las
especies y nuevos climas (Mastretta-Yanes, Moreno-Letelier, Pifiero, Jorgensen, &
Emerson, 2015). Existen numerosos estudios con varios grupos de especie que confirman
estos procesos de especiacion (para mas informacién consultar los materiales
suplementarios de Mastretta-Yanes et al., 2015). En el caso de los mamiferos la FVT
alberga a 152 especies, de estas 49 son exclusivas para México y 14 endémicas de la
region. Cabe resaltar que de estas 152 especies, 115 son roedores y murciélagos (Gémez,
Escalante, Rodriguez, Linaje, & Morrone, 2012). En el caso de las plantas se considera que
la FVT es el centro de diversidad de los encinos (género Quercus) (Nixon, 1993) y una zona
importante para la especiacion de los pinos (género Pinus) (Styles, 1993). De igual manera
las partes altas de la FVT se puede encontrar zonas de oyameles (Abies religiosa) que son
importantes puesto que son los bosques donde la mariposa monarca pasa los inviernos
(Jaramillo-Correa et al., 2008).

A nivel mundial se reconoce la zona de la FVT y la cuenca del Balsas como zonas
prioritarias para la conservacion de la biodiversidad y de los servicios ecosistémicos. Se
encuentra en la lista de las 200 zonas mas importantes del mundo de la WWF para la
conservacion tanto terrestre (se encuentra el limite de la regién de los bosques de pino-
encino mexicanos y de los bosques secos del sur mexicano) como de cuerpos de agua
(lagos altos mexicanos) (Olson & Dinerstein, 2013), asi como en las cuencas prioritarias
para la conservacién de la biodiversidad y servicios ecosistémicos propuestas por Luck et.
al. (2009).

Aungue no se trata de un sitio turistico, un grupo de personas acuden al volcan que se
encuentra en dicho sitio, debido a que anualmente, el 3 de mayo, se realiza una
peregrinacién y una misa, sin embargo, la comunidad vive problematicas como la
recurrencia de incendios, inundaciones, ya que en tiempo de lluvias baja mucha agua y
forma una corriente que desemboca en el pueblo.
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d.1l. Importancia para mitigacién del cambio climatico

El objetivo principal de la Estrategia Nacional para la Reduccion de Emisiones por
Deforestacion y degradacion de los bosques firmada por México ante la Convencion Marco
de las Naciones Unidas para el Cambio climatico es: reducir las emisiones de GEI derivadas
de la deforestacion y degradacion de los ecosistemas forestales y conservar e incrementar
los acervos de carbono forestal [...], contribuyendo a la conservacion de la biodiversidad
forestal, y con la garantia de aplicacion y cumplimiento efectivos de las salvaguardas y
principios previstos en esta estrategia y en el marco legal vigente. Para ello es necesario
manejar los bosques y sus almacenes de carbono para alcanzar una tasa de cero por ciento
de pérdida de carbono (CONAFOR, 2015). El manejo de los almacenes de los bosques
tiene dos componentes, el mantenimiento de los almacenes existentes, tanto aéreos como
en el suelo, y la ganancia de nuevos almacenes a través de la reforestacion. Los bosques
tropicales son un importante sumidero de carbono. A nivel mundial cuentan con una de las
mayores densidades de carbono por hectarea de los ecosistemas terrestres (Lal, 2005), por
ello es importante mantener la vegetacion y el suelo. En México los bosques de pino-encino
ocupan 8 591 427 ha. (INEGI, 2017) y hacia el afio 2002 contenian aproximadamente 100
mil gigagramos (Gg) de carbono, sin embargo a causa de la deforestacion perdieron 2735
Gg por afio en el periodo entre 1993 y 2002 (de Jong et al., 2010), esto sin contar los
almacenes y las pérdidas de carbono almacenado en el suelo.

Los bosques también contribuyen a la regulacion del clima regional de otras maneras. Por
ejemplo, se ha observado que los bosques tienen tasas de evapotranspiracion mas altas,
temperaturas superficiales y precipitacion mas alta que las zonas deforestadas. De igual
manera contribuyen a la disminucion del forzamiento radiactivo al tener un albedo bajo,
absorbiendo la energia del sol en lugar de reemitirla a la atmosfera (Bonan, 2008). Asi como
el bosque es importante para mitigar el cambio climatico también es importante protegerlos
del cambio climético pues son vulnerables ante los futuros cambios en la precipitaciéon y
temperatura. Utilizando modelos de cambio climatico se ha anticipado una reduccion en la
distribucion de las especies de pinos, encinos y oyameles. Se estima que para el 2050 las
distribuciones de las especies de pinos se reduciran entre un 0.2% y 64%, dependiendo de
la especie, y las distribuciones de los encinos se reducirdn entre 7% y 48% (Gomez-
Mendoza & Arriaga, 2007). En el caso de los oyameles se estima que su distribucion se
reducira 70%, 88% y 97% para los afios 2030, 2060 y 2090 respectivamente (Saenz-
Romero, Rehfeldt, Duval, & Lindig-Cisneros, 2012). Por ello es vital tomar acciones para su
conservacion, tanto in-situ como ex-situ, como es la migracién asistida y la creacion de
bancos de germoplasma para preservar la diversidad genética (Li & Pritchard, 2009).
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Antecedentes de proteccion del area

13 dejunio del 2006. Ordenamiento Ecolégico Territorial de la Cuenca del Lago de Cuitzeo

Articulo 1°. El presente Decreto es de orden publico e interés social y tiene por objeto
planear e inducir el uso del suelo y las actividades productivas de la Cuenca del Lago de
Cuitzeo, ubicada en el Estado de Michoacan de Ocampo, con el fin de lograr la proteccién
del medio ambiente, la preservacion y aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, mediante la ejecucion y evaluacion de un Programa de Ordenamiento Ecolbgico
Regional.

Articulo 2°. El &rea del Ordenamiento Ecoldgico esta delimitada por la divisoria que define
la cuenca endorreica de alimentacion del Lago de Cuitzeo, dentro del territorio del Estado
de Michoacan de Ocampo, incluyendo los municipios de Acuitzio, Alvaro Obregon,
Copandaro, Cuitzeo, Charo, Chucandiro, Huandacareo, Indaparapeo, Queréndaro, Santa
Ana Maya, Tarimbaro, Morelia y Zinapécuaro. La Cuenca esta localizada en el Sistema
Volcanico Transversal, entre los 20°0541" y 19°24°17"" latitud norte y 100°38°16"" y
101°33715"" longitud Oeste y cubre una superficie de 3,382 km2 aproximadamente.

6 de julio del 2012. Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Morelia,
Michoacan

Articulo 1°. El presente Programa es de orden publico e interés social, y tiene por objeto
planear, regular o inducir el uso del suelo y las actividades productivas del Municipio de
Morelia, con el fin de lograr la proteccion del medio ambiente, la preservacion vy
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a partir del analisis de las
tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los mismos, mediante
la aplicacion y evaluacion del Programa de Ordenamiento Ecolégico Local.

Articulo 2°. El ambito de aplicaciéon del Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de
Morelia, excluye el territorio que comprende el Centro de Poblacién del Municipio de
Morelia, de acuerdo con el Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacién de
Morelia 2010.
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Tabla 16. Unidades de Gestion Ambiental para el municipio de Morelia, Michoacan presentes en la Zona de

Restauracion y Proteccién Ambiental del Cerro Quinceo

Clave
UGA

Uso
Propuesto

Politicas

Fragilid
ad

Uso
Compatible

Uso
Condicionado

Uso
Incompatible

AhFI187
As

Asentamient
o0 humano
(Las flores)

Aprovechami
ento

Sin
fragilida
d

Infraestructur
ay
equipamiento
basico
-Agroindustria
-Rural/urbano

-Urbanizacién
de baja
densidad

-Comercio
-Granjas

-Turismo rural

-Mineria
-Agricola
-Pecuario

-Forestal

Focl79P

Forestal

Proteccion

Muy alta

-UMAS

-Manejo
forestal no
maderable

Reforestacién
con fines de
rehabilitaciéon
ambiental

-Pago por
servicios
ambientales

-Turismo
ecologicoy
rural

-Turismo

-Manejo de flora
y fauna
silvestres

-Agricola

Asentamientos
humanos

-Infraestructura
Urbana

Foll85C

Forestal

Conservacion

Alta

-UMAS

-Manejo
forestal no
maderable

Reforestacién
con fines de
rehabilitaciéon
ambiental

-Pago por
servicios
ambientales

Turismo

-Manejo de flora
y fauna
silvestres

Agricola

Asentamientos
humanos

-Infraestructura
Urbana
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-Turismo
ecoldgico y
rural.

-UMAS

-Manejo
forestal no
maderable

- -Turismo -Agricola
Reforestacion

) -Manejo de flora | -
con fines de

., e, fauna Asentamientos
Ff178C Forestal Conservacion | Muy alta | rehabilitacién y

. silvestres humanos

ambiental

-Pago por -Infraestructura | -Infraestructura
g. .p Vial Urbana

Servicios

ambientales

-Turismo

ecologico y

rural.
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cm‘Pdén

Simbologia Politico y uso

Red vial Localidades I Aprovechamiento agropecuario Centro de poblacién de Morelia
17 71 Propuesta de drea natural L ! Limites == pecuario [ conservacion forestal
B Asentamiento humano B Proteccion forestal

Figura 19. Unidades de Gestion Ambiental presentes en la Zona de Restauracion y Proteccion Ambiental del
Cerro Quinceo y sus politicas de uso

19 de septiembre del 2018. Programa Municipal de Gestién de Riesgo y Ordenamiento
Territorial

Surge como herramienta de planeacion para brindar esquemas de aprovechamiento
sustentable y mejorar las condiciones ambientales mediante el establecimiento de politicas
para el desarrollo que sean acordes con el territorio, su gente y las capacidades ambientales
del mismo; y al mismo tiempo, prever condiciones de riesgo para su gestién adecuada, todo
ello bajo un enfoque territorial (PMGROT, 2018).
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Las politicas integrales y objetivos estratégicos derivados del Modelo de Ocupacion
Territorial (MOT) de Morelia por Unidades Territoriales Estratégicas (UTE) destinados para
el Quinceo fueron los siguientes:

Tabla 17. Unidad Territorial Estratégica del Quinceo dentro del .Programa Municipal de Gestion de Riesgoy
Ordenamiento Territorial.

Clave Nombre | Politica Metas Proyectos
MOR- Quinceo | Proteccién | -Preservar las -Turismo de aventura
088 Ambiental | condiciones naturales Ecoturi

de la UTE -Ecoturismo

-Aprovechamientos

-Promover actividades
forestales no maderables

de restauracion
ambiental y contener el | -pago por Servicios
cambio de uso de suelo | Ambientales

para cultivos de o
acuacate -Pago por Servicios

Ambientales Hidroldgicos
-Dotar de servicios,

infraestructura y -Manejo parala
toda la poblacion silvestre

-Reforestacion con fines
de rehabilitacion
ambiental

-Reforestacion con fines
de restauracién ecolégica

-Dotacién de servicios
basicos
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Simbologia P a propuesta
" 71 Propuesta de 4rea natural A Cerros T Ap C
I Cuerpos de agua 17 Control del crecimiento joramiento integral

Figura 20. Unidades Territoriales Estratégicas presentes en la Zona de Restauracion y Proteccion Ambiental
del Cerro Quinceo y sus politicas propuestas.
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Programa de ordenamiento ecoldgico local del municipio de Morelia

Tiene por objeto planear, regular o inducir el uso del suelo y las actividades productivas del
Municipio de Morelia, con el fin de lograr la proteccién del medio ambiente, la preservacion
y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a partir del analisis de las
tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los mismos, mediante
la aplicacion y evaluacion del Programa de Ordenamiento Ecolégico Local.

Constituye un esfuerzo de las autoridades municipales por proveerse de una herramienta
fundamental en la planeacion y regulacién de los usos del suelo a lo largo y ancho del
territorio. También, es el reflejo del esfuerzo de especialistas por brindarle a la sociedad en
general un documento que permita transitar hacia un desarrollo mas sustentable y en
consecuencia, mejorar la situacion de pobreza y marginacion rural del municipio de Morelia
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Figura 21. Programa Ordenamiento Ecoldgico Local de Morelia
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Ubicacion respecto a las regiones prioritarias a la conservacion determinadas por la
Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO).

El Programa de Regiones Prioritarias para la Conservacion de la Biodiversidad de la
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) se centra
en la identificacion de areas, cuyas caracteristicas fisicas y bibticas representen
condiciones particularmente importantes desde el punto de vista de la biodiversidad en
diferentes ambitos ecoldgicos. Regiones Hidrologicas Prioritarias, Areas elegibles para la
conservacion, entre otras (Arriaga et al., 2000).
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Regiones hidrologicas prioritarias

La superficie propuesta como Zona de Restauracion y Proteccion Ambiental “Cerro
Quinceo” abarca el 0.6% de la Region Hidrolégica Prioritaria de Patzcuaro y cuencas
endorreicas cercanas. En 1998, la CONABIO inici6 con el Programa de Regiones
Hidrologicas Prioritarias, El objetivo fue desarrollar un marco de referencia para contribuir a
la conservacion y manejo sostenido de los ambientes oceénico, costero y de aguas
epicontinentales, tomando en consideracion los sitios de mayor biodiversidad y de uso
actual y potencial en el pais. Para ello se realizaron dos talleres interdisciplinarios con la
participacion de 45 especialistas del sector académico, gubernamental y de organizaciones
no gubernamentales coordinados por la CONABIO. Se identificaron también 29 areas que
son importantes biolégicamente pero carecen de informacién cientifica sobre su
biodiversidad. EIl cerro del aguila se sitia en la Region Hidrolégica Prioritaria “RHP — 62:
Patzcuaro y cuencas endorreicas cercanas”:
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Figura 22. Regién Hidroldgica Prioritaria Patzcuaro y cuenca endorreica cercana, y poligono de la Zona de
Restauracion y Proteccion Ambiental del Cerro Quinceo

De acuerdo con el modelo de las unidades de escurrimiento del Municipio, se definié para
la Zona Poniente del centro de poblacién de Morelia una unidad de escurrimiento en la cual
los flujos corren de Norte a Sur, recibiendo los escurrimientos e infiltracion en su parte Norte
provenientes de los cerros Las Tetillas del Quinceo, Cerro Prieto y el Cerro Pelén.
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Sitios prioritarios terrestres para la restauracién

Considerando que muchas areas prioritarias para la conservacion de la biodiversidad estan
afectadas por las actividades humanas, resulta clave contar con una guia espacial explicita
para enfocar las acciones de restauracion. Para brindar un panorama de las necesidades
conservacion y restauracion mas relevantes dentro de una estrategia de desarrollo territorial
sustentable, la CONABIO, en 2006, identificé los sitios prioritarios de restauracién (SPR).
Estos estudios se basan en los resultados de los anadlisis de vacios y omisiones para la
conservacion de la biodiversidad terrestre, dulceacuicola y costero-marina. Los SPR fueron
disefiados para identificar areas de alto valor biolégico que requieren acciones de
restauracion para asegurar en el largo plazo la persistencia de su biodiversidad, funcion
ecoldgica y los servicios ecosistémicos que proveen, y ademas buscan incrementar la
conectividad de ecosistemas y la recuperacion de habitats de las especies mas vulnerables.
La identificacion de SPR se bas6é en un andlisis espacial multi-criterio a una escala
1:1,000,000, que consider6 10 criterios agrupados en dos componentes que representaron
por un lado la importancia biolégica y, por el otro lado, la factibilidad de restauracion. Se
selecciond, a partir de los valores integrados del modelo multicriterio, un area equivalente
al 15% de la superficie continental del pais, los cuales representan los SPR para guiar el
cumplimiento de la Meta 15 de Aichi de 'restaurar 15% de las areas degradadas,
‘contribuyendo asi a la adaptacion al cambio climatico y su mitigacion, asi como a la lucha
contra la desertificacion'.

Para la Zona de Restauracion y Proteccion Ambiental del “Cerro Quinceo” se ubican 977ha
consideradas como de extrema prioridad y 2,159ha. de alta prioridad para la restauracion
ambiental, representando aproximadamente el 68% del area propuesta (Comisién Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP), The Nature Conservancy - Programa México (TNC),
Pronatura. (2007)
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Simbologia Sitios prioritarios para la restauracion
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Figura 23. Sitios prioritarios para la restauracién en la Zona de Restauracion y Proteccion Ambiental del Cerro
Quinceo (CONABIO, 2006)
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Servicios Ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos son la multitud de beneficios que la naturaleza aporta a la
sociedad, estos servicios hacen posible la vida humana, por ejemplo, al proporcionar
alimentos nutritivos y agua limpia; al regular las enfermedades y el clima; al apoyar la
polinizacion de los cultivos y la formacion de suelos, y al ofrecer beneficios recreativos,
culturales y espirituales (FAO, 2019).

En la subcuenca del lago de Cuitzeo, en 2018 se realiz6 una evaluacion y priorizacion de
areas de provisibn de cuatro servicios ecosistémicos, mediante la herramienta de
modelacion “InVEST”, desarrollada por la Universidad de Stanford, la cual se puede
consultar en la siguiente pagina de internet: https://naturalcapitalproject.stanford.edu/ .

El trabajo se realiz6 como parte del programa “Proteccion del Clima en la Politica Urbana
de México 2017 — 2021”, el cual es implementado por la agencia de Cooperacion Alemana
de Desarrollo (G1Z), la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU) y la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Los resultados de dicho trabajo se muestran a continuacién, haciendo un acercamiento al
area de estudio del Cerro Quinceo, lo cual nos permite observar la importancia del area y
su proteccion.
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Almacenamiento de carbono

El modelo implementado generé un mapa de carbono total almacenado en los diferentes
reservorios (biomasa aérea y subterranea, carbono organico en el suelo y carbono en
materia muerta), expresado en toneladas de carbono por hectarea (t C/ ha). Para el area
de estudio podemos observar que en las menos deterioradas el almacenamiento sobrepasa

las 10 t C/ha.
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Figura 24. Almacenamiento de carbono dentro de la Zona de Restauracion y Proteccion Ambiental del Cerro
Quinceo

El IPCC (1995), estima que las emisiones de México contribuyen con el 1.45 % de de las
emisiones totales de carbono que se dan en nuestro planeta cada afio. Las causas que mas
impacto tienen en la desforestacion son el cambio en el uso del suelo, conversion a
praderas y a cultivos agricolas, asi como los incendios forestales y la tala irracional. Es por
eso que los procesos de cambio de uso del suelo, ocupan el segundo lugar entre las fuentes
de emision de GEI a nivel nacional. Los bosques del mundo capturan y conservan mas
carbono que cualquier otro ecosistema terrestre y participan con el 90% del flujo anual de
carbono entre la atmosfera y la superficie de la tierra (Apps et al., 1993; Brown et al., 1993;

Dixon et al., 1994).
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Retencién de suelo

Este modelo permite estimar la capacidad que tiene el terreno para prevenir la erosion,
mediante datos morfoldgicos de: suelo, clima, vegetacion y practicas de uso del suelo. La
retencion de suelo se calcul6 mediante la diferencia entre la pérdida potencial de suelo y el
porcentaje retenido por la vegetacion. Para el &rea de estudio existe una retencion de suelo

de 4 toneladas por hectarea por afio, y algunas areas llegan entre 5 hasta 72 toneladas de
suelo por hectarea por afio.
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Figura 25. Retencidn del suelo dentro de la Zona de Restauracion y Proteccion Ambiental del Cerro Quinceo
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Capacidad de infiltracion del suelo:

Para el calculo de infiltracion se utilizé un modelo de pedotransferencia denominado “soil
water characteristics saxton model”, basado en datos de textura del suelo, contenido de
materia organica, contenido volumétrico de agua.

Analizando los resultados del modelo mencionado es posible observar que el area de
estudio presenta gran capacidad de infiltracion principalmente en la cima de las Tetillas del
Quinceo, lo que es congruente con la recarga de acuiferos de acuerdo a los estudios de
Gardufio-Monroy 2014 e Israde-Alcantara et al, 2005, también mencionan que el flujo de
agua subterranea en el plano horizontal va de oeste a este, siguiendo la topografia de la
zona, gque estd asociada a la presencia de fallas geoldgicas.
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Figura 26. Capacidad de infiltracion de la Zona de Restauracion y Proteccion Ambiental del Cerro Quinceo.
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Fragilidad ambiental

La fragilidad ambiental representa el potencial de afectacion, transformacién o cambios
irreversibles que puede sufrir un ecosistema, debido a perturbaciones naturales o
antropogénicas. Dicha fragilidad est4 determinada por las caracteristicas intrinsecas de los
componentes biofisicos de cada ecosistema.

La modelacion de la fragilidad ambiental se determin6 mediante la metodologia
desarrollada en la “Guia de elaboracion de programas de gestion de riesgo y ordenamiento
territorial” publicada por la SEDATU en 2017; las variables determinantes de la fragilidad
ambiental son: relieve, pendientes, precipitacién, suelo y vegetacién. EI modelo clasifica
cada una de las variables de acuerdo al grado de fragilidad y posteriormente las combina
para obtener la fragilidad total, espacialmente distribuida, en el diagrama presentado en la
figura 28 se muestra la combinacién de de dichas variables, y los resultados del estudio se
muestran en el mapa de la figura 29.

El &rea de estudio presenta una fragilidad ambiental muy alta y alta en los piedemontes y
cima del cerro, mientras que el lomerio de la parte baja del cerro presenta fragilidad baja.

Morfoestructuras

Fragilidad Fragilidad de la
morfoclimatica vegetacion

Fragilidad del suelo
Fragilidad ambiental

Figura 27. Diagrama que muestra la metodologia de estimacion de la fragilidad ambiental en el municipio de
Morelia.
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Como se observa en la figura 30 el mayor porcentaje de la zona propuesta, se encuentra
en una fragilidad ambiental muy alta en las partes altas y fragilidad alta en las zonas bajas.
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Figura 28. Fragilidad ambiental en la Zona de Restauracién y Proteccién Ambiental del Cerro Quinceo
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lll. Diagnostico del area

Caracteristicas histéricas y culturales
Historia del area

Epoca prehispéanica

Durante el periodo Post Clasico, se distribuyeron poblaciones matlalzincas y tarascas en el
territorio que hoy ocupa el municipio de Morelia. Para este periodo se conoce que fue un
lugar de transito entre las capitales purépechas y los yacimientos de obsidiana de Cuitzeo
(Garcia, 2010 en PMGROT, 2018; figura 9).

El valle de Guayangareo y su entornc
en tiempos prehispanicos.

Tomado de Herrejon, 2000

Figura 29. El Valle de Guayangareo y su entorno en tiempos prehispanicos (Herrejon,, 2000)

70



Zona de Restauracion y Proteccién Ambiental del Cerro Quinceo

La conquista ecoldgica

La conquista fue sobre todo una conquista de la naturaleza, una de las trasformaciones del
mapa geogréafico de América. El acelerado despliegue tecnoldgico de Europa sobre estas
tierras en los ultimos 500 afios has provocado uno de los cambios fisicos como no se habia
visto hace millones de afios. Se da entonces una europeizacién ideoldgica, técnica y
ecoldgica del nuevo mundo (Vargas, 2008 en PMGROT, 2018).

Una de las primeras evidencias el problema del deterioro de los recursos naturales y su
impacto en las economias locales y en la vida social de la region de Morelia lo encontramos
en el trabajo del “Analisis Estadistico de Martinez de Lejarza”, en 1824. El naturalista se
refiere a los dafios ambientales y sus repercusiones ecoldgicas en los pueblos ubicados al
sureste del casco urbano de Morelia: algunos de ellos antiguos barrios de Valladolid en el
siglo XVII (Vargas, 2008 en PMGROT, 2018).

Durante el Porfiriato, en esta region podemos hablar de una estructura territorial en
estabilidad, donde el modelo de desarrollo se caracterizd por la articulacién de elementos
de una economia de subsistencia con algunos brotes de capitalismo incipiente. Al interior
de la region se manifiestan varios elementos que son comunes de casi todo el pais, sus
caracteristicas méas relevantes son las siguientes: el lento crecimiento de la poblacion
urbana, la estabilidad del medio rural y la presencia de la gran propiedad territorial (Vargas,
2008 en PMGROT, 2018).

Para adentrarnos a la mencion de la reforma agraria en la region es preciso mencionar que
la historia agraria de México del siglo XX se ha interpretado como el triunfo de la pequefa
propiedad y la comunidad sobre la hacienda; a partir del nuevo modelo territorial impulsado
por el estado postrevolucionario muchas regiones del pais fueron objeto de una intensa
colonizacién para beneficiar a la inmensa masa de campesinos sin tierra que exigian se
cumplieran los postulados de la lucha amada por la tierra (Vargas, 2008 en PMGROT,
2018).

En el caso de laregion de Morelia, las haciendas lograron sobrevivir a la revolucion armada,
ya que de un total de 18 pueblos que habian solicitado dotacién de tierras antes de 1921,
s6lo se habian otorgado tierras al 50% de los ejidos solicitantes, es decir, la mayoria de las
haciendas y grandes propiedades no habian sido afectadas (Vargas, 2008 en PMGROT,
2018). Sin embargo paulatinamente y al transcurso de varias administraciones sexenales
se llevd a cabo el reparto agrario en un 40.8% del territorio municipal.
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Aspectos socioecondémicos relevantes desde el punto de vista ambiental
Contexto social

El municipio de Morelia actualmente cuenta con una poblacién de 784, 776 habitantes lo
cual representa aproximadamente el 18% de la poblacién del estado. Del total estatal 412,
418 personas son mujeres y 372, 358 son hombres.

Dentro del poligono del Area municipal de Proteccién y Restauracion Ambiental Cerro
Quinceo se encuentran ubicadas dos localidades, Las Flores con 193 habitantes y San
Agustin con 82 habitantes viviendo en zonas de marginacion alta (CONAPO 2010)

Tabla 18. Caracteristicas de las viviendas en el area

Localid | Poblaci | Poblacién Total Poblacion Viviend | Viviend | Viviend
ad on total | econ6micam | de derechohabi | asque | asque |asque
ente activa viviend | ente a dispon | dispon | dispon
as servicios de | ende en de en
salud servicio | agua drenaje
s de entuba
luz da
eléctric
a
Las 193 67 57 92 37 0 24
Flores
San 82 27 40 41 20 1 5
Agusti
n
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Usos y aprovechamientos, actuales y potenciales de los recursos naturales
Uso del suelo y vegetacion

Con base en la digitalizacién de la cubierta del suelo en el municipio de Morelia (IMPLAN,
2018), es posible observar que el &rea propuesta tiene una extension total de 4,567.943
ha

Uso del suelo y vegetacion la Zona de
Restauraciéon y Proteccion Ambiental del Cerro
Quinceo (ha)

Bosque de encino con vegetacién... 0.02
Agricultura de riego con agricultura de...| 7.13
Matorral con bosque de encino | 13.62
Asentamiento humano [ 21.74
Agricultura de temporal con bosque de... l 57.28
Bosque de encino M 64.07
Agricultura de riego [ 108.08
Pastizal inducido [l 130.72
Pastizal inducido con matorral | 313.88
Matorral [N 360.83
Agricultura de temporal NN 703.54
Matorral con pastizal inducido [INEGEGEGEEN 792.39

Bosque de pino encino I 99463

Figura 30. Cubiertas de suelo de la Zona de Restauracion y Proteccion Ambiental del Cerro Quinceo; con
base en la digitalizacion de cubiertas (IMPLAN, 2018).
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Tabla 19. Area y porcentaje que ocupan las cubiertas del suelo en el area propuesta (IMPLAN, 2018).

Uso de suelo y vegetacion Superficie (ha) %
Bosque de encino con vegetacién secundaria 0.02 0.001
Agricultura de riego con agricultura de temporal 7.13 0.156
Matorral con bosque de encino 13.62 0.298
Asentamiento humano 21.74 0.476
Agricultura de temporal con bosque de encino 57.28 1.254
Bosque de encino 64.07 1.403
Agricultura de riego 108.08 2.366
Pastizal inducido 130.72 2.862
Pastizal inducido con matorral 313.88 6.871
Matorral 360.83 7.899
Agricultura de temporal 703.54 15.402
Matorral con pastizal inducido 792.39 17.347
Bosque de pino encino 1994.63 43.666
TOTAL 4567.94 100

Tabla 20. Cubiertas forestales; vs actividades agropecuarias en la Zona de Restauracion y Proteccion
Ambiental del Cerro Quinceo.

Superficie (ha) %
Cubiertas forestales 3670.17 80.346
Actividades agropecuarias 876.03 19.178
Asentamientos humanos 21.74 0.476
Total 4567.94 100
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Figura 31. Mapa de cubiertas de la Zona de Restauracion y Proteccion Ambiental del Cerro Quinceo
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Usos potenciales

De acuerdo con el ordenamiento ecolégico local (POEL) la mayor parte del poligono
propuesto es principalmente apto para el aprovechamiento forestal no maderable (AFNM),
la restauracién ambiental y el turismo ecolégico. Tanto el AFNOM como el ecoturismo son
dos maneras para que las personas locales obtengan y/o complementen sus ingresos
econdmicos. Por una parte el ecoturismo crece a una tasa tres veces mayor que la del resto
del sector (Blangy & Mehta, 2006) mientras que los productos forestales no, esto crea una
situacion propicia para que las personas se beneficien de la oferta de servicios e
infraestructura, al mismo tiempo que obtienen ingresos extra a partir de la venta y
transformacion de productos forestales no maderables y su valor agregado (Sunderlin,
Angelsen, & Wunder, 2003). Esto siempre y cuando las actividades se realicen
concienzudamente y, de preferencia, con la guia de expertos en la materia.
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Situacién juridica de la tenencia de la tierra

El municipio de Morelia cuenta con un total de 88 ejidos, de estos 84 han sido certificados
tanto por el Programa de Certificacion de Derechos Ejidales y Titulacion de Solares
(PROCEDE) como por el Programa de Regularizacion y Registro de Actos Juridicos
Agrarios (FANAR). En conjunto estos ejidos abarcan un area aproximada a las 65,106
hectareas lo cual representa el 54.95% de la superficie del municipio de Morelia. Dentro del
poligono propuesto aproximadamente el 47% de la tierra esta registrada como propiedad
ejidal. Del restante 53% no se cuenta con dato pero se asume como pequefia propiedad
(RAN, 2018).
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Figura 32. Mapa de los Ejidos en la Zona de Restauracion y Proteccion Ambiental "Cerro Quinceo"
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Tabla 21. Ejidos dentro del Area Municipal de Restauracion y Proteccion Ambiental "cerro Quinceo” (RAN,

2017).

Clave Ejido Munici |Progra |Tipo de Superficie dentro de la

munici pio ma clasificacionoén ANP (ha)

53 Chiquimi | Morelia | Procede | Agricola 503.98
tin

53 Los Morelia | Procede | Agricola 455.81
Eiidns

53 Las Morelia |Procede | Agricola 455.42
Elarec

53 Quinceo |Morelia |Procede | Agricola 195.78

53 Quinceo |Morelia |Procede | Agricola 1,105.07
I

88 Guadalu | Tarimba | Procede | Agricola 557.74
ne ro

a. Proyectos deinvestigacion que se hayan realizado o que se pretendan realizar

El estudio mas sobresaliente de la zona es el “Estudio Floristico de Cerro Quinceo,
Municipio de Morelia, Michoacan. México” por Victor Manuel Huerta Badillo (1990), el cual
tiene como objetivo contribuir al conocimiento de las plantas vasculares del Cerro Quinceo,
Cerro de las Tetillas del Quinceo y Cerro Prieto del municipio de Morelia, realizando un
listado floristico para la zona.

Proyectos y Construccién ALED realizé una Manifestacion de Impacto Ambiental (2011) en
la zona para el Desarrollo Habitacional tipo Interés Social y Régimen de Propiedad en
Condominio Horizontal, llamado “Jardines del Quinceo”.
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b. Problemética especifica que deba tomarse en cuenta

Como se ha mencionado anteriormente, el &rea representa una zona muy importante para
la provision de servicios ecosistémicos para la sociedad, sin embargo en los ultimos 18
afios ha experimentado cambio de uso del suelo que son significativos y que representan
tendencias de cambio que podrian agravarse en el corto, mediano y largo plazo. En un
analisis de cambio de uso del suelo, realizado mediante interpretacion de imagenes
satelitales, realizado en el Instituto Municipal de Planeacion de Morelia (inédito), se estimé
que en un lapso de 18 afios (del 2000 al 2018) lo siguiente:

Tabla 22. Cambios de cambio de uso de suelo en la Zona de Restauracion y Proteccion Ambiental del Cerro

Quinceo
Matriz de cambio de uso del suelo
Cubiertas 2018
.. Vegetacio FREIPE SR Total
Vegetacio ly de Tasa de
genera .
n densa matorra tempora cambio
moderada I | |
Vegetacién densa | 2,846 3 2,850 6%455
Vegetacion
= moderada 44 44 1.04E-01
o
(qV] - -
o Pastizal y matorral - 1,107 - 1,665 2222
z% 02
§ Cultivo de temporal - 5 9 2.27E-01
Q
€ Total general 2,846 266 1,111 345 4,568
O
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Tabla 23. Cambios de uso de suelo (ha) de la Zona de Restauracién y Proteccion Ambiental del Cerro

Quinceo
Cambios de uso de suelo

Sin cambios de cubierta de suelo 4,003
Densifiacacion de la cubierta vegetal 218
Desarrollo de vegetacion secundaria 4
Intensificacion de la actividad agricola 340
Degradacion forestal 3
TOTAL 4,568

Cambio de uso del suelo (ha)
Sin cambios de cubierta... 4002.96742

Intensificacion de la.. Il 339.9267013
Densifiacacion de la.. mm 217.7976
Desarrollo de vegetacion... 3.94187

degradacion forestal = 3.30792

Figura 33. Cambio de uso del suelo (ha) de la Zona de Restauracién y Proteccion Ambiental del Cerro
Quinceo
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Figura 34. Mapa de cambio de uso del suelo en la Zona de Restauracién y Proteccion Ambiental del Cerro
Quinceo

f.1. Vulnerabilidad al cambio climatico

Segun las conclusiones del Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climético
IPCC (por sus siglas en Inglés), el calentamiento en el sistema climético es inequivoco v,
desde la década de 1950, muchos de los cambios observados no han tenido precedentes
en los ultimos decenios a milenios. La atmésfera y el océano se han calentado, los
volimenes de nieve y hielo han disminuido, el nivel del mar se ha elevado y las
concentraciones de gases de efecto invernadero han aumentado (IPCC, 2014), asi mismo
se prevé que estos cambios hardn que aumente la probabilidad de impactos graves,
generalizados e irreversibles para las personas y los ecosistemas ya que es muy probable
gue las olas de calor ocurran con mayor frecuencia y duren mas, y que los episodios de
precipitacion extrema sean mas intensos y frecuentes en muchas regiones (IPCC, 2014b).
Asi mismo, el cambio climatico agravara los riesgos existentes y creara nuevos riesgos para
los sistemas naturales y humanos, los cuales se distribuirdn de forma dispar y son
generalmente mayores para las personas y comunidades desfavorecidas IPCC, 2014b).
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c. Localidades existentes al momento de elaborar el estudio

De acuerdo con los datos vectoriales del INEGI, dentro de poligono del ANP se encuentran
dos localidades rurales denominadas Las Flores que al momento del levantamiento contaba
con 243 habitantes y San Agustin con 82 habitantes. (INEGI, 2006).
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ANEXOS
Anexo 1. Delimitaciéon del Area Propuesta como Zona de Restauracion y Proteccion

Ambiental del Cerro Quinceo (Cuadro de coordenadas Universal Transversa de
Mercator).
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ID Metros Metros Oeste
Norte
1 265,403.240 | 2,188,331.084
2 265,405.964 | 2,188,319.605
3 265,405.969 | 2,188,319.604
4 265,462.025 | 2,188,305.195
5 265,462.031 | 2,188,305.187
6 265,569.448 | 2,188,152.878
7 265,592.742 | 2,188,119.849
8 265,594.500 | 2,188,088.157
9 265,635.181 | 2,187,842.246
10 265,641.830 | 2,187,787.075
11 265,641.838 | 2,187,787.068
12 265,657.714 | 2,187,772.248
13 265,685.550 | 2,187,766.691
14 265,757.791 | 2,187,752.266
15 265,826.459 | 2,187,745.728
16 265,826.466 | 2,187,745.721
17 265,914.092 | 2,187,654.314
18 265,914.094 | 2,187,654.311
19 265,940.235 | 2,187,609.972
20 265,944,984 | 2,187,601.917
21 266,118.450 | 2,187,660.721
22 266,133.371 | 2,187,652.091
23 266,164.880 | 2,187,633.870
24 266,164.881 | 2,187,633.866
25 266,175.799 | 2,187,582.240
26 266,178.740 | 2,187,568.336
27 266,176.380 | 2,187,530.114

ID Metros Metros Oeste
Norte
28 266,181.540 | 2,187,489.032
29 266,185.779 | 2,187,474.771
30 266,185.785 | 2,187,474.762
31 266,205.769 | 2,187,443.660
32 266,205.775 | 2,187,443.652
33 266,253.419 | 2,187,387.906
34 266,243.921 | 2,187,272.617
35 266,259.276 | 2,187,106.169
36 266,271.339 | 2,186,975.400
37 266,297.311 | 2,186,693.854
38 266,310.335 | 2,186,552.678
39 266,341.353 | 2,186,216.430
40 266,344.312 | 2,186,184.359
41 266,344.318 | 2,186,184.354
42 266,366.816 | 2,186,166.084
43 266,389.308 | 2,186,149.306
44 266,401.446 | 2,186,140.251
45 266,429.005 | 2,186,119.141
46 266,445.927 | 2,186,109.128
47 266,445.927 | 2,186,081.285
48 266,434.813 | 2,186,074.373
49 266,424.175 | 2,186,066.750
50 266,414.058 | 2,186,058.448
51 266,404.506 | 2,186,049.501
52 266,395.559 | 2,186,039.949
53 266,387.256 | 2,186,029.832
54 266,379.633 | 2,186,019.194
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ID Metros Metros Oeste ID Metros Metros Oeste
Norte Norte
55 266,372.722 | 2,186,008.080 82 266,147.638 | 2,185,481.974
56 266,366.553 | 2,185,996.537 83 266,149.770 | 2,185,469.061
57 266,361.151 | 2,185,984.616 84 266,152.742 | 2,185,456.316
58 266,356.541 | 2,185,972.367 85 266,156.541 | 2,185,443.792
59 266,352.742 | 2,185,959.843 86 266,161.151 | 2,185,431.543
60 266,269.390 | 2,185,742.855 87 266,166.553 | 2,185,419.622
61 266,257.469 | 2,185,737.454 88 266,172.722 | 2,185,408.080
62 266,245.927 | 2,185,731.285 89 266,179.633 | 2,185,396.966
63 266,234.813 | 2,185,724.373 90 266,187.256 | 2,185,386.327
64 266,224.175 | 2,185,716.750 91 266,270.599 | 2,185,184.629
65 266,214.058 | 2,185,708.448 92 266,268.841 | 2,185,073.694
66 266,205.576 | 2,185,700.504 93 266,268.250 | 2,185,035.250
67 266,204.506 | 2,185,699.501 94 266,268.251 | 2,185,035.231
68 266,195.559 | 2,185,689.949 95 266,268.250 | 2,185,035.226
69 266,187.256 | 2,185,679.832 96 265,995.927 | 2,184,608.080
70 266,179.633 | 2,185,669.194 97 265,982.847 | 2,184,607.651
71 266,172.722 | 2,185,658.080 98 265,969.822 | 2,184,606.369
72 266,166.553 | 2,185,646.537 99 265,956.909 | 2,184,604.237
73 266,161.151 | 2,185,634.616 100 265,944.163 | 2,184,601.265
74 266,156.541 | 2,185,622.367 101 265,931.639 | 2,184,597.466
75 266,152.742 | 2,185,609.843 102 265,919.390 | 2,184,592.855
76 266,149.770 | 2,185,597.098 103 265,907.469 | 2,184,587.454
77 266,147.638 | 2,185,584.185 104 265,895.927 | 2,184,581.285
78 266,146.355 | 2,185,571.160 105 265,884.813 | 2,184,574.373
79 266,145.927 | 2,185,558.080 106 265,874.175 | 2,184,566.750
80 266,145.927 | 2,185,508.080 107 265,864.058 | 2,184,558.448
81 266,146.355 | 2,185,494.999 108 265,854.506 | 2,184,549.501
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ID Metros Metros Oeste ID Metros Metros Oeste
Norte Norte
109 265,845.559 | 2,184,539.949 136 264,206.909 | 2,182,404.237
110 265,837.256 | 2,184,529.832 137 264,194.163 | 2,182,401.265
111 265,831.796 | 2,184,522.211 138 264,006.909 | 2,182,354.237
112 265,824.175 | 2,184,516.750 139 263,994.163 | 2,182,351.265
113 265,814.058 | 2,184,508.448 140 263,981.639 | 2,182,347.466
114 265,804.506 | 2,184,499.501 141 263,969.390 | 2,182,342.855
115 265,795.559 | 2,184,489.949 142 263,957.469 | 2,182,337.454
116 265,787.256 | 2,184,479.832 143 263,945.927 | 2,182,331.285
117 265,779.633 | 2,184,469.194 144 263,934.813 | 2,182,324.373
118 265,772.722 | 2,184,458.080 145 263,924.175 | 2,182,316.750
119 265,766.553 | 2,184,446.537 146 263,914.058 | 2,182,308.448
120 265,761.151 | 2,184,434.616 147 263,904.506 | 2,182,299.501
121 265,654.506 | 2,184,299.501 148 263,719.822 | 2,182,156.369
122 265,398.097 | 2,184,210.584 149 263,606.289 | 2,182,101.171
123 265,187.750 | 2,184,017.724 150 263,406.909 | 2,182,004.237
124 265,052.436 | 2,183,804.228 151 263,028.189 | 2,181,708.080
125 264,984.069 | 2,183,651.184 152 262,981.489 | 2,181,667.165
126 264,903.420 | 2,183,470.646 153 262,691.803 | 2,181,413.368
127 264,919.295 | 2,183,307.927 154 262,690.813 | 2,181,412.500
128 264,943.108 | 2,183,244.426 155 262,395.927 | 2,181,268.887
129 264,966.920 | 2,183,153.145 156 262,395.927 | 2,181,266.106
130 264,970.889 | 2,183,042.020 157 262,268.336 | 2,181,206.748
131 264,970.889 | 2,182,962.645 158 262,268.333 | 2,181,206.746
132 264,753.887 | 2,182,701.344 159 262,266.583 | 2,181,179.237
133 264,561.414 | 2,182,562.967 160 262,266.573 | 2,181,179.233
134 264,488.056 | 2,182,529.337 161 262,175.808 | 2,181,142.724
135 264,219.822 | 2,182,406.369 162 262,162.910 | 2,181,137.742
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ID Metros Metros Oeste ID Metros Metros Oeste
Norte Norte
163 262,078.989 | 2,181,104.173 190 258,498.000 | 2,182,257.000
164 262,078.881 | 2,181,104.130 191 258,305.000 | 2,182,546.000
165 262,078.871 | 2,181,104.126 192 258,041.000 | 2,182,699.000
166 261,961.750 | 2,181,057.261 193 257,944.000 | 2,182,790.000
167 261,951.222 | 2,181,052.984 194 257,819.000 | 2,182,945.000
168 261,886.240 | 2,181,027.047 195 257,625.000 | 2,183,111.000
169 261,886.228 | 2,181,027.042 196 257,542.000 | 2,183,302.000
170 261,832.630 | 2,181,005.648 197 257,502.000 | 2,183,621.000
171 261,827.250 | 2,181,003.483 198 257,475.207 | 2,183,908.688
172 261,821.290 | 2,181,001.057 199 257,485.000 | 2,184,115.000
173 261,814.362 | 2,180,998.239 200 257,515.000 | 2,184,339.000
174 261,613.180 | 2,180,917.785 201 257,511.691 | 2,184,545.472
175 261,613.094 | 2,180,917.750 202 257,515.163 | 2,184,570.162
176 261,379.817 | 2,180,976.165 203 257,535.881 | 2,184,717.489
177 261,236.665 | 2,181,023.883 204 257,560.000 | 2,184,889.000
178 261,017.166 | 2,181,062.057 205 257,560.306 | 2,185,065.709
179 260,859.000 | 2,181,221.000 206 257,636.000 | 2,185,171.000
180 260,812.000 | 2,181,307.000 207 257,662.000 | 2,185,320.000
181 260,565.000 | 2,181,349.000 208 257,767.000 | 2,185,381.000
182 260,197.000 | 2,181,444.000 209 257,907.000 | 2,185,579.000
183 259,869.000 | 2,181,449.000 210 258,060.000 | 2,185,696.000
184 259,669.000 | 2,181,507.000 211 258,301.000 | 2,185,837.000
185 259,488.000 | 2,181,512.000 212 258,620.000 | 2,185,979.000
186 259,357.000 | 2,181,580.000 213 258,876.000 | 2,186,097.000
187 259,129.000 | 2,181,698.000 214 258,890.000 | 2,186,208.000
188 259,012.000 | 2,181,952.000 215 258,918.257 | 2,186,228.604
189 258,797.000 | 2,182,091.000 216 259,034.000 | 2,186,313.000
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ID Metros Metros Oeste ID Metros Metros Oeste
Norte Norte
217 259,133.000 | 2,186,398.000 244 262,160.000 | 2,188,215.000
218 259,205.000 | 2,186,533.000 245 262,313.000 | 2,188,273.000
219 259,246.000 | 2,186,589.000 246 262,372.000 | 2,188,284.000
220 259,335.000 | 2,186,667.000 247 262,456.759 | 2,188,281.894
221 259,445.000 | 2,186,643.000 248 262,699.483 | 2,188,313.564
222 259,575.000 | 2,186,799.000 249 262,772.000 | 2,188,482.000
223 259,705.000 | 2,186,807.000 250 262,832.000 | 2,188,540.000
224 259,854.000 | 2,186,894.000 251 262,882.576 | 2,188,518.325
225 260,042.000 | 2,186,852.000 252 262,923.000 | 2,188,501.000
226 260,265.000 | 2,186,919.000 253 262,948.940 | 2,188,505.363
227 260,416.000 | 2,187,031.000 254 262,978.158 | 2,188,532.429
228 260,576.917 | 2,187,014.379 255 263,009.000 | 2,188,561.000
229 260,719.000 | 2,187,054.000 256 263,096.000 | 2,188,583.000
230 260,893.000 | 2,187,058.000 257 263,194.000 | 2,188,563.000
231 261,007.000 | 2,187,025.000 258 263,267.000 | 2,188,525.000
232 261,158.000 | 2,187,017.000 259 263,348.000 | 2,188,428.000
233 261,184.568 | 2,187,022.731 260 263,375.000 | 2,188,398.000
234 261,386.871 | 2,187,066.372 261 263,455.000 | 2,188,386.000
235 261,509.000 | 2,187,162.000 262 263,540.000 | 2,188,418.000
236 261,556.013 | 2,187,231.125 263 263,585.586 | 2,188,459.822
237 261,734.000 | 2,187,403.000 264 263,683.524 | 2,188,509.126
238 261,774.000 | 2,187,516.000 265 263,831.000 | 2,188,541.000
239 261,913.000 | 2,187,710.000 266 263,899.000 | 2,188,502.000
240 261,946.000 | 2,187,772.000 267 264,037.780 | 2,188,531.704
241 262,045.000 | 2,187,824.000 268 264,096.199 | 2,188,502.124
242 262,063.000 | 2,187,997.000 269 264,093.000 | 2,188,441.000
243 262,114.000 | 2,188,172.000 270 264,116.000 | 2,188,436.000
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ID Metros Metros Oeste
Norte
271 264,140.000 | 2,188,498.000
272 264,160.000 | 2,188,528.000
273 264,204.000 | 2,188,565.000
274 264,281.000 | 2,188,543.000
275 264,396.000 | 2,188,608.000
276 264,376.000 | 2,188,535.000
277 264,373.000 | 2,188,504.000
278 264,398.000 | 2,188,410.000
279 264,456.058 | 2,188,399.286
280 264,543.499 | 2,188,393.209
281 264,694.000 | 2,188,444.000
282 264,805.000 | 2,188,486.000
283 264,913.000 | 2,188,462.000
284 264,983.000 | 2,188,505.000
285 265,080.000 | 2,188,496.000
286 265,121.000 | 2,188,526.000
287 265,139.000 | 2,188,477.000
288 265,151.000 | 2,188,426.000
289 265,194.000 | 2,188,376.000
290 265,197.000 | 2,188,318.000
291 265,259.000 | 2,188,316.000
292 265,348.000 | 2,188,310.000
293 265,403.240 | 2,188,331.084
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Anexo 2. Listado de especies de herbaceas del Cerro Quinceo.

Acalypha infesta

Crotalaria sagittalis

Laennecia
sophiifolia

Psilactis
brevilingulata

Acalypha mexicana

Croton
sphaerocarpus

Lamourouxia
multifida

Pteridium aquilinum

Acalypha phleoides

Crusea diversifolia

Lamourouxia
xalapensis

Pteridium feei

Acourtia humboldtii

Crusea longiflora

Lasianthaea aurea

Ranunculus
petiolaris

Acourtia
michoacana

Cuphea jorullensis

Lasianthaea palmeri

Rhodosciadium
montanum

Acourtia moschata

Cuphea tolucana

Lechea tripetala

Rhodosciadium

pringlei
. _— . . Rhodosciadium
Acourtia platyphylla | Cuphea wrightii Leonotis nepetifolia tolucense
Acourtia reticulata Cyclospermum Lepidium virginicum Rhynchelytrum
leptophyllum repens

Acourtia turbinata

Cyperus aggregatus

Linum mexicanum

Roldana angulifolia

peduncularis

Dalea aenigma

Lobelia fenestralis

Adenophyllum Cyperus . . Roldana
, Linum orizabae 1.
porophyllum aschenbornianus heracleifolia
Adiantum andicola Cyperus : L!th_ospermum Roldana lineolata
hermaphroditus distichum
Adiantum braunii Cyper_us_ Lithospermum Roldana mexicana
seslerioides exsertum
Adiantum poiretii Cyperus spectabilis !_lthospe!r_mum R(_)Idana
johnstonii michoacana
Aegopogon Dahlia coccinea thhosperr_pum Roldana sessilifolia
cenchroides rzedowskii
- Lithospermum o
Aegopogon tenellus | Dahlia pinnata . . Ruellia inundata
trinervium
Aeschynomene Dahlia scapigera Lobelia divaricata Ruellia lactea
villosa
Agalinis

Rumex crispus
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Agave coetocapnia

Dalea obovatifolia

Lobelia laxiflora

Sabazia humilis

. . Salpiglossis
Agave cupreata Dalea sericea Loeselia glandulosa Pig
arniatera
Agave debilis Daucus montanus Loeselia mexicana | Salvia amarissima
. . Deiregyne . . L
Agave inaequidens . gy Lolium multiflorum Salvia circinnata
eriophora
. I . Salvia
Agave jaliscana Delilia biflora Lopezia racemosa . -
clinopodioides
. . Desmodium . . .
Ageratina arsenei . Lupinus bilineatus Salvia elegans
aparines
. o Desmodium . . .
Ageratina cylindrica . Lupinus campestris | Salvia fulgens
grahamii
Ageratina Desmodium . . — .
) Lupinus mexicanus | Salvia hispanica
pazcuarensis macrostachyum
. . . Desmodium Lycianthes . ..
Ageratina petiolaris . y . Salvia keerlii
molliculum moziniana
Ageratina Desmodium . . .
== . . Lycurus phleoides Salvia laevis
pichinchensis neomexicanum
Ageratina Desmodium . . . . .
. . Lysimachia arvensis | Salvia lasiocephala
runellifolia uncinatum
Ageratina . . Macroptilium Salvia
9 . ) Diastatea micrantha . '.3 ) .
rubricaulis gibbosifolium lavanduloides
Ageratum . Malaxis . ..
9 Dichondra argentea Salvia longispicata
corymbosum brachyrrhynchos
Alchemilla . . . " Salvia mexicana
. Dichondra sericea Malaxis fastigiata .
aphanoides var. minor
Alchemilla Dichromanthus . . ) )
) Malaxis lepidota Salvia misella
procumbens aurantiacus

Alchemilla vulcanica

Dichromanthus
cinnabarinus

Mammillaria
rhodantha

Salvia mocinoi

Aldama dentata

Dicliptera
peduncularis

Mandevilla foliosa

Salvia nervosa

Aldama excelsa

Didymaea
alsinoides

Mandevilla
holosericea

Salvia polystachia
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https://www.gbif.org/occurrence/taxonomy?q=cerro%20del%20%C3%A1guila&has_geospatial_issue=false&taxon_key=3065&geometry=POLYGON((-101.30531%2019.61291,-101.3152%2019.61566,-101.31561%2019.61964,-101.31149%2019.6228,-101.31218%2019.62843,-101.3097%2019.62706,-101.30531%2019.62706,-101.29158%2019.62706,-101.27729%2019.6272,-101.28251%2019.6331,-101.281%2019.63475,-101.28169%2019.63695,-101.28759%2019.63612,-101.27798%2019.63969,-101.28004%2019.64917,-101.28471%2019.64999,-101.29226%2019.64903,-101.29982%2019.64779,-101.29281%2019.65741,-101.29515%2019.6618,-101.30133%2019.66331,-101.30847%2019.66331,-101.31451%2019.66675,-101.32096%2019.66386,-101.32563%2019.65782,-101.33003%2019.65837,-101.33593%2019.66455,-101.3406%2019.66675,-101.3461%2019.66812,-101.35997%2019.66977,-101.36628%2019.67004,-101.3715%2019.67018,-101.3748%2019.67306,-101.37906%2019.67128,-101.38537%2019.66675,-101.39911%2019.65864,-101.40144%2019.6559,-101.40899%2019.64422,-101.41339%2019.63159,-101.42314%2019.62074,-101.42122%2019.60852,-101.3818%2019.60014,-101.38922%2019.56897,-101.38317%2019.56444,-101.37288%2019.56169,-101.35749%2019.55949,-101.31822%2019.55839,-101.3049%2019.57405,-101.30215%2019.58806,-101.30462%2019.60055,-101.30531%2019.61291))
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michoacanum

Donnellsmithia
juncea

Medicago sativa

Salvia tiliifolia

Alloispermum
scabrifolium

Donnellsmithia
mexicana

Melampodium
perfoliatum

Salvia xalapensis

Alloispermum L Melampodium Sanvitalia
Drymaria villosa : o
scabrum sericeum angustifolia
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Asclepias scheryi Erigeron pubescens | Oenothera rosea _Slgesbe(_:kla
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Aspicarpa Erigeron Oplismenus Simsia
cynanchoides subpubescens burmannii amplexicaulis
Aspicarpa hirtella Erigeron variifolius | Oxalis corniculata Sisyrinchium
tolucense
Asplenium Erigeron L Smallanthus
) Oxalis divergens
castaneum veracruzensis maculatus
Asplenium hallbergii Eriosema Oxalis hernandezii Solanum
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Oxalis jacquiniana
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. Eryngium . .
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mociniana convexum nigrescens
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densiflora

Paspalum
plicatulum
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Botrypus virginianus
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oxyphyllum crassifolia
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Cheilanthes Habenaria aff. Triumfetta
. Plumbago pulchella .
farinosa flexuosa galeottiana
Chellant_hes Habenaria filifera Polla_m_thes Trixis michoacana
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Cirsium ehrenbergii Hete_rotheca Polypodlum_ Verbena carolina
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macrostemum abscissum hypomalaca
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Prionosciadium
palmeri

Verbesina klattii

Commelina : . .. | Prionosciadium . .
; Hieracium schultzii . Verbesina parviflora
coelestis thapsoides
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praecox
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Jaegeria hirta

inornatum

Viola grahamii

Corallorhiza striata Jaltorr_1ata I_Dseudogrj_aphallum Zephyranthes
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Pseudognaphalium
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Zornia thymifolia
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. Laennecia Pseudognaphalium
Crotalaria incana L . Zuloagaea bulbosa
filaginoides viscosum
Crotalaria Laennecia
rotundifolia schiedeana

Anexo 3. Metodologias empleadas parala evaluacion de aspectos fisicos, biologicos,
sociales y econdmicos en torno ala propuesta de areas de valor ambiental.

La metodologia para el desarrollo de la presente propuesta se realizé en varias etapas.
Trabajo de gabinete

Los criterios bajo los cuales se determinaron los poligonos propuestos a pertenecer al
SMAVA se tomaron con base la importancia ambiental, el potencial para su conservacion y
el interés de la poblacidén sobre estos sitios y los servicios ecosistémicos que dotan a la
poblacion.

El primer criterio resulta fundamental para los objetivos del presente estudio: la definicién
de la Unidades Territoriales Estratégicas (UTE) Estas se definen como “unidades
homogéneas en las que se aplicaran las politicas de manejo ambiental y gestién de
asentamientos humanos mas adecuadas con base en el modelo de ocupacion. la
potencialidad del &area para recarga de acuiferos, la hidrografica y la tipificacion o
sugerencia y aptitud de conservacion y proceso de delimitacion de zonas de ordenamiento
territorial, que incluyen cuestiones de relieve del suelo definido de acuerdo al Programa
Municipal de Gestién de Riesgo y Ordenamiento Territorial (PMGROT).

El segundo criterio tuvo como base lo establecido en el programa de Desarrollo Urbano de
Centro de Poblacion de Morelia 2010, en el Ordenamiento Ecoldgico Territorial del
Municipio de Morelia y en el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Regional de la Cuenca
de Cuitzeo. Se extrajeron de los programas las areas de restriccion de urbanizacion; asi
como aquellas que tienen como uso propuesto el de conservacion o proteccion.

Otro criterio importante es establecido a través de diferentes mecanismos como son las
areas de importancia para la conservacioén de CANIBO. Estas abarcan 6 temas: Areas de
importancia para la conservacion, restauracion y proteccién en México (2011), Areas
elegibles para la conservacion en México (2014), Sitios de atencidn para la restauracion del
paisaje forestal en México, areas de importancia para la conservaciéon de aves (AICAS)
(2015), las categorias de prioridad para la conservacion de bosque mesdfilo de montafia en
México y los sitios RAMSAR. Una vez evaluados y georreferenciados estos criterios se
pueden identificar las zonas propicias para establecerse dentro del Sistema Municipal de
Areas de Valor Ambiental.
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Figura 36. Mapa del Municipio de Morelia donde se muestra las zonas prioritarias para su conservacion y El
Cerro Quinceo como Prioridad alta para su conservacion.

Una vez elaborado el mapa se ubicaron las localidades, la infraestructura existente y en
general los elementos necesarios para la elaboracion y delimitacion de los poligonos
prioritarios y la delimitacion de la zona “Cerro Quinceo” del presente estudio.

La informacién documental para la descripciéon de los distintos aspectos fisico-ambientales
y socioeconémicos del area se obtuvo de la revision documental de documentos como los
reportes técnicos del Servicio Geoldgico Mexicano, el prontuario de Informacion geografica
municipal de los Estados Unidos Mexicanos, los Ordenamientos Ecoldgicos Territoriales de
la Cuenca del Lago de Cuitzeo y del Municipio de Morelia, etc.

Se construy6 una base de datos con los registros encontrados en la literatura (tesis,
articulos, revistas especializadas, entre otros), misma que se enriquecio con la informacion
proporcionada por la CONABIO (SNIB-CONABIO 2017). Se omitieron del analisis las
especies que no tuvieron coordenadas que las localizaran en alguna Unidad de Gestion
Ambiental (UGA), obtenidas del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local (2012). A
continuacion, se elabor6 un mapa de puntos con los registros georreferenciados y se realizé
un cruce de mapas con las UGA. Ademas, se enlistaron las especies registradas en cada
UGA, para posteriormente extraer los duplicados tanto de los registros como de las
especies.

El listado de especies de flora se obtuvo con base en la Tesis “Estudio Floristico de Cerro
Quinceo, Municipio de Morelia, Michoacan. México” de Huerta-Badillo (1990) y por medio
de GBIF (Servicio a la Informacion Global sobre Biodiversidad) la cual contiene una base
de datos de registros y avistamientos de vegetacion alrededor del mundo. Para el listado
de fauna se utilizaron distintos trabajos a nivel de la cuenca del lago de Cuitzeo, el de
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Herrera-Rodriguez (2014) “Diversidad avifaunistica en agroecosistemas de riego y temporal
de la Cuenca del lago de Cuitzeo” y el “Atlas de la cuenca del lago de Cuitzeo: analisis de
su geografia y entorno socioambiental”’ del Instituto de Geografia de la UNAM (2010) y el
de Guido-Lemus (2012) “Riqueza de la comunidad de mamiferos silvestres de la Cuenca
del lago de Cuitzeo, Michoacan, una comparacion utilizando métodos de muestreo” y para
la zona del Quinceo en especifico la “Manifestacion de Impacto Ambiental para el Desarrollo
Habitacional tipo Interés Social y Régimen de Propiedad en Condominio Horizontal llamado
Jardines del Quinceo” por Proyectos y construccion ALED (2011) y la base de datos de
registros y avistamientos de fauna de GBIF (2018). Para ubicar las especies de flora y fauna
que se encuentran bajo alguna categoria de riesgo se consulté la NOM-059-SEMARNAT-
2010.
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