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I. 

i, Presentación y Agradecimientos. 

El documento que se presenta a continuación, es 

el resultado de las investigaciones sobre el medio 

físico y ecológico de una región étnico-campesina del 

centro occidente del país; la Cuenca del Lago de Pátz

cuaro, en el Estado de Michoacán. 

Este trabajo pretende abordar, desde la perspectiva 

geográfica, el análisis sobre la historia del medio 

natural, la descripción y caracterización de los dife

rentes factores físico-biológicos, su localización 

y distribución espacio-temporal y explicar, de manera 

sintética, las interrelaciones entre éstos para revelar 

las diferentes geodinámicas y estados evolutivos a 

las cuales se ve sujeta esta región natural. 

En la elaboración de este trabajo se ha pretendido 

desarrollar un. estudio científico sobre las condiciones 

geográfico-ecológicas de Pátzcuaro, no sólo como un 

puro ensayo teórico y metodológico, .si.no fundamental

mente con la idea de exponer las bases necesarias para 

la planeación, recuperación y reordenamiento del medio 

natural de este sistema lacustre, hoy sujetas a graves 



II. 

procesos de erosión, degradación y contaminación ambien

tal. 

Esto ha provocado en gran medida, por el intenso 

y desmedido usufructo de los recursos naturales de 

un esp¡¡cio natural relativaoente frágil y que, a falta 

de una planeación ecológica y económica adecuada funda

mentalmente para el beneficio de los pobladores de 

esta región, una profunda degradación ambiental y un 

grave deterioro socio-econ6mico y cultura! de sus pro

ductores. 

Quien suscribe este documento desea expresar su 

mis profundo agradecimiento a quienes intervinieron 

directa e indirectamente en los d~fcrcntes trabajos 

realizados durante el periodo de investigaci6n y re-. 

dacci6n de los resultados que aquí se presentan. 

Asi, quiero dejar constado que este trabajo no 

se hubiera realizado sin el permanente apoyo del 11. 

en C', Javier Caballero Nieto y la :-l. en C. Cristina 

Hapez Sónchcz, con quienes formé mi primer grupo in

terdisciplinario tonto en las amplias prospecciones 

en el terreno, las discusiones en el gnbinete, corno 



III. 

en las reflexiones te6ricas y metodol6gicas que fueron 

surgiendo como una constante durante más de tres años 

de trabajo. 

A ellos les debo el inicio de ni forraaci6n acadé

mica profesional, como el apoyo fraterno y solidario 

en momentos difíciles de mi vida. 

También deseo expresar mi agradecicicnto al M. 

en C. Víctor :-lnnuel Toledo ~!anzur con quién pude ir 

disipando los constantes dudas y problemas que fueron 

surgiendo al paso del trabajo. La enorme l~cidcz, inte

ligencia y sensibilidad del bi6logo Toledo me han pro

vocado un enorme respeto por el maestro y amigo. 

Al Dr. Rodolfo Stavenhagen y al Antrop. Leonel 

Durán Solis quienes me permitieron realizar estos estu

di~s bajo el marco institucional de la Direcci6n General 

de Culturas Populares de la S.E.P. 

A Tata lfauri, Nana Juana Sira, a los amigos de 

'Iéhupio, Pichlitaro, Erongarícuaro, Guanajo, Ucasanas

tacua, Tarcrio, Purenchécuaro, Puacuaro, Tzintzuntzan, 

Uricho, Siront!aro, Santa Fé y Quiroga, con quienes 



IV. 

compartí momentos inolvidables y aprendí a reconocer 

el orgullo del indio, su enorme sabiduría y su enorme 

respeto por lo ajeno. 

Con ellos aprendí a conocer y entender la pobreza 

del campesino y a reconocer sus grandes potencialidades 

par~ el M~xico del futuro. 

No podría omitir los nombres de Teresa Dúvalos 

y Enrique Luftt de quienes aprendí sobre el pueblo 

purépecha y la regi6n de Pátzcuaro y quienes me dieron 

un enorme número de datos que han servido enormemente 

para este trab'ajo. No se me olvidan las trasnochadas 

¿onversaciones y discusiones que compartimos. 

Al Maestro Tataki, al Bi61. Francisco Orozco, 

al Antro p. Miguel Angel Nuñez, al Geog. Gerardo García 

Gil, al Dr. José Lugo Hubp, al M. en G. Martínez Luna, 

al Geog. José Luis Palacio, al Geog. Gerardo Boceo, 

a la Bi61. Mariza Mazarí, al M. en c. Antonio Lot y 

al Bi61. José Luis García; torios ellos contribuyeron 

proporcionándome valiosos datos que se han i~cluído 

en el trabajo y que sin ellos no hubiera podido cons

truir varios capítulos que se anexan aquí. 



V' 

A Pepe Arellano, excelente bi6logo y compañero 

de penas y felicidades. 

A Dnniel Zi~u~bo y a Patricia Colunga quienes 

me ayudaron a no guardar estos ' . paginas en el archivero 

cuando me sentí to La .l me n Le i :n pe tl id o par o terminar este 

trabajo. 

Ta~bi6n quiero expresar mis agradecimientos al 

M. en C • .Jesús ?:anuel !lacios ;,íedrono y al Dr. Jcnn 

Pierre Tiossignol quienes revisaron mi texto e hicieron 

valiosas sugerencias ;rnra desarrollar con mayor profun-

didnd algunos sspectos del trabajo. Con la asesoría 

del Dr. Rossignol se diseñaron las cortas morfoedafoló-

gica y ecodin6mica, 

A la Antrop. Hartn Turok le ngrndczco el firme 

apoyo personal e institucional brindado durante lo 

fa~e final del trabajo. 

A Maria Esther León G on zó lez, exc e 1 en te secreta rin 

y mecanÓ8rafa, se debe la presentación final del texto, 

producto de largas horas de trabajo. 

,•'• 



VI. 

Finalmente he de expresar mi enorme y profunda 

deuda para con Eva Aiastui Aretxaga que, a pesar de 

todo, me di6 todo su apoyo durante todos estos largos 

años. 



VII. 

ii. Introducción, 

Los procesos de degradación y contaminaci6n am

biental a los que hoy en día se ve sujeta la Región 

Natural de Pátzcuaro, no son sólo el resultado de su 

propia historia natural, ni el resultado de un inade

cuado manejo de los recursos naturales generado, a 

trav&s de la milenaria experimentación por los Purépe

cha, grupo social quién históricamente ha aprovechado 

y defendido este espacio natural de forma por más noto-

ria. 

Estos procesos de inestabilidad en el medio físico 

patzcuarense son el resultado de las fuertes presiones 

de tipo económico a las cuales se han visto sujetas 

las comunidades campesinas de esta cuenca lacustre 

a partir de los Últimos sesenta años del presente siglo. 

Estas presiones, le han generado a Pátzcuaro y 

a sus habitantes una doble y profunda crisis, Por un 

lado una de tipo ecogeográfico evidenciada por los 

fuertes procesos de erosión que se presentan en más 

de sot de su extensión, la cual ha provocado la pérdida 
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total o la degradación de sus diferentes tipos de sue-

los, la expansión de la frontera agrícola en. terrenos 

no aptos para ello, así como una subsecuente acentuada 

deforestación. 

Todo ésto ha desarrollado una impresionante acele-

ración en los procesos de azolvamiento y contaminación 

del lago, lo cual ha reducido el volúraen de las aguas 

de su embalse . asi como provocado una cada vez mayor 

eutroficación de este sistema lacustre. 

Por el afán de generar una mayor productividad 

agrícola en áreas de por sí francamente improductivas, 

por el uso inmoderado de productos químicos como los 

fertilizantes, insecticidas, pesticidas, herbicidas 

y detergentes, se han contaminado los suelos y las 

aguas lacustres. 

Por el otro lado, Pátzcuaro se ve sujeta hoy en 

día a una profunda crisis social, económica y cultural 

que se refleja, no sólo en el deterioro ambiental sino 

en el alte grado de miseria de sus pobladores. 

El desmedido crecimiento de la Ciudad de Pátzcuaro, 
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centro político-administrativo y económico de la región, 

además de provocar una mayor demanda de materias primas 

y fuerza de trabajo local, ha generado un c0nstante 

aumento en los precios de las mercancías y productos 

necesarios para la población circunnvecina. Esta pobla

ción de campesinos empobrecidos, no en pocos casos 

tiene que comprar al doble, los productos que ella 

misma produce y que vende a muy bajos precios para 

poder sclventar sus deudas con las agencias de crédito 

agropecuario, que en nada han favorecido a las economías 

campesinas de la región. Estos productores rurales 

han requerido de formas alternativas de trabajo, pre

sentándose importantes fenómenos de migración temporal 

y permanente a nivel estatal, nacional e internacional. 

El desarrollo turístico regional ha sido otro 

fenómeno negativo para los pobladores patzcuarenses. 

Las características estéticas, históricas y socio-cul

turales de Pátzcuaro, han sido factores decisivos para 

el despliegue de una infraestructura turística enfocada 

a la recreación de visitantes extranjetos y nacionales. 

La demanda de mano de obra barata, de materias 

primas autóctonas y productos artesanales tan diversos 

en esta región, ha provocado no sólo un cambio en las 
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actividades productivas regionales sino una disminución 

y el encarecimiento de los recursos local~s, (como 

es el caso del Pescado Blanco), amén de un enorme dese

quilibrio ecológico lacustre, principalmente, 

El despliegue de esta infraestructura ha provocado 

entre otros, la contamiación de las aguas del Lago, 

al ser éste receptor de los desechos producidos por 

los restaurantes, hoteles, lanchas motorizadas, casas 

de verano, etc, etc. 

Además de ésto, la desestructuración de todo un 

sistema regional de mercados ha sido una consecuencia 

más del despliegue de una economía de mercado que busca 

en la introducción de nuevos y modernos productos, 

crear nuevas necesidades de consumo para la población 

campesina regioaal. También, la generación de desechos 

no biodegradables (plásticos, envases de lata y de 

vidrio, etc.) se suma a los demás factores negativos 

de esta crisis bidimensional. 

La, Ciudad de Pátzcuaro junto con la Villa de Qui

roga han sido los dos enclaves políticos de mayor fu~r

za, en donde se han gestado los principales grupos 
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de poder político y econ6mico intra-regional; estos 

grupos se han avocado fundamentalmente a las actividades 

forestales, de servicio y ganaderas de la cuenca, 

Todo ésto ha provocado que en menos de 60 años 

la región natural de Pátzcuaro haya sufrido una grave 

deforestación de sus vertientes, la apertura de espacios 

ganaderos en detrimento de las agriculturas de autocon

sumo y un desmedido crecimiento urbano. 

Otro factor de esta doble crisis ha sido el despojo 

de las tierras de los pueblos ribereños (de alta pro

ductividad agrícola y de importante valor económico) 

por estos grupos políticos, quienes pretenden promover 

ambiciosos proyectos turísticos y zonas residenciales 

en las riberas del Lago, 

Finalmente desde el ángulo económico, la presencia 

de más de 80 agencias de desarrollo rural, tanto priva

das como del sector público, no han podido presentar 

de manera coordinada, esquemas coherentes de recupera

ción ecológica y econ6mica a los habitantes patzcuaren

ses, a pesar del enorme despliegue de recursos económi

cos con que se benefician. 



XTJ. 

La mayoría de estas agencias parten de propuestas 

de desarrollo rural ajenas a la idiosincracia del pueblo 

patzcuarense y en su casi totalidad no toman en cuenta 

la experiencia campesina regional. 

Desde la perspectiva sociocultural, la poblaci6n 

patzcuarense de origen purépecha (25% 

la poblaci6n) ha sufrido los constantes 

venes de una política cultural nacional 

del total de 

cambios y vai

ajena, en la 

mayoría de los casos, a las formas de pensamiento y 

organizaci6n social de esta étnia, provocando entre 

otros, una pérdida del idioma vernáculo, una pérdida 

en la identidad étnica, y el desarrollo de patrones 

de pensamiento, de organización social y de consumo, 

ajenos totalmente a las formas de ser, hacer y de pensar 

de esta sociedad tradicional • • 

En síntesis, Pá tzcuaro a pesar de ser un orgullo 

estatal y nacional por sus múltiples características, 

,es hoy en día una regi6n natural degradada ecol6gica-

mente por la expoliaci6n de sus recursos naturales, 
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por la explotaci6n econ6mica de sus pueblos circundantes 

y por los procesos etnocidas a loti que están sujetos 

los verdaderos dueños de estas tierras, bosques y su 

Lago. 
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iii. El Marco Te6rico y Metodo16gico. 

Los Antecedentes.-

La Regi6n Natural de Pá tzcuaro, es quizá una de 

las cuencas interiores más estudiadas del país. 

En efecto, solamente en los últimos cincuenta 

años se han desarrollado en esta pequeña porci6n del 

Estado de Michoacán, alrededor de 15 programas de in

vestigaci6u tendientes a reconocer sus condiciones 

ecol6gicas y econ6micas así como socioculturales (Tole

do, V.M. y N. Barrera. 1984:43). 

Estos programas de investigación han generado 

un buen número de obras, comprendidas en un total de 

25 diferentes especialidades científicas y técnicas, 

.amén de concentrar más de 550 diferentes títulos y 

un total de 25 estudios monográficos de las 12 comuni

dades campesinas más importantes de esta región. (Tole

do, V.M. y N. Barrera. Op.Cit.: 39,41,43 y 45). 

A su vez, para el año de 1982 se realizaban allí, 

un total de 83 programas de desarrollo rural, tanto 
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de agencias y fundaciones privadas nacionales e inter

nacionales, como de un sinnúmero de organismos. públicos 

del orden estatal y federal. 

En cuan to a las investigaciones realizadas ten

dientes a revelar las condiciones de Pá tzcuaro y de 

sus pobladores, las de tipo limnobiol6gico y de ecología 

acuática permiten inferir que el Lago ha sido el más 

estudiado en el país. 

Por otro lado, los estudios de tipo antropol6gico 

y sociológico son de gran abundancia y de enorme impor

tancia en cuanto a las propuestas teóricas y metodoló

gica, que bajo diferente:; enfoques y escuelas, se han 

propuesto a raíz de los estudios empíricos realizados 

en e~ta pequefia porci6n del Area Cultural Pur6pecha. 

Existe también un número importante de estudios 

,históricos y etnohistóricos los cuales han permitido 

co_nocer a profundidad la historia regional y las histo

rias locales de las comunidades más antiguas y más 

imp~itantes dri es:a rcgi6n • 

. Caso contrario es el referente a los estudios 
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que sobre Geografía Física y Ecología Terrestre se 

hayan desarrollado en esta pequefia cuenca lBcustre, 

a pesar de que este tipo de análisis serian de gran 

importancia debido al profundo dcsequil ibrio del medio 

natural patzcuarense. 

Después de los estudios realizados por Robcrt 

West (1947) para el Arca Cultural Purépecha, que abarca 

a la Región Lacustre junto con otras regiones naturales, 

no se habían desarrollado investigaciones tendientes 

a evaluar la calidad y cantidad <le sus recursos natura

les así como las causas que le han impreso las diferen

tes geodinámicas a esta regi6n natural. 

A pesar de las constantes y angustiosas notas 

periodísticas sobre el deterioro del medio natural 

y el lago patzcuarense, pocos estudios, con rigurosidad 

y seriedad científica, se han desarrollado para revelar 

las especificas condiciones ecogeográficas de este 

·.: ,sistema endorreico, 

Acaso los estudios del CRAC (1981) y del PLAT 

(1979) permitían, de manera un tanto parcial y esquemá-
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tica, reconocer algunos aspectos ele las dinámicas te-

rrestres y acuáticas de Pátzcuaro. Así, la mayor parte 

de las referencias sobre la geografía física local 

se encuentra en loi:: capítulos introductorios del gran 

volúmen de obras históricas, antropológicas y socioló-

gicas regionales, co¡;¡o un mero marco geográfico refe-

rencial. 

Tomando en cuenta ésto y otros aspectos, en el 

año de 1977, la Dirección General de Culturns Populares 

de la S.E.P., dirigida entonces por el Dr. Rodolfo 

Stavenhagen inici6 el programa multidisciplinario deno
;./lr 

minado "Proyecto de Etnohiología Purépecha del Lago 

de Pátzcuaro". Este programa tenía como una de sus 

finalidades estudiar las específicas condiciones físi-

c·o-bióticas de ésta cuenca lacustre, a través de la 

realizaci6n de varios proyectos particulares, dentro 

de las cuales se realizó este estudio, 

Otros trabajos sobre la vegetación terrestre y 

la vegetación acuática patzcuarense, formaron parte 

del anHisis ele la 11 0'1jetividad Natural" de esta zona 

lacustre. (Caballero, J. en preparación; Lot, A. 1985; 

Toledo, V.M. et, al. 1980), 
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Los estudios del medio físico de Pátzcuaro se 

realizaron a partir de 1978 y hasta el año de 1980 

en su fose de levantamiento de datos en el terreno. 

Durante 1981 y 1982 se elaboró la cartografía pertinen

te, a lo escala de 1:50,000, y más adelante se desarro

llaron los estudios tcndien tes a reconocer y evaluar 

el balance morfoedafol6gico y la ecodinámica regional, 

Las cartas que aquí se anexan fueron reducidos 

a la escala de 1:100,000 tomando como base las de la 

escala 1:50,000 y utilizando una computadora marca 

Tektronix Modelo 4054 pnra coraputo gráfico. 
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LA GEOG~AFIA: UN SABER ESTRATEGICO. 

"SABER PENSAR EL ESPACIO, PARA 

SABEf~ ORGA::rzARSE EN EL. •• " 

Ives Lacoste, 

La Geo:;rnfía, en su nscepción mfis ;implin, es ln 

disciplina científica encargada de "estudiar las 

relaciones entre los fcn6:nenos sociales y los hechos 

geográficos, es decir entre la ;;at.urnlczo y la Sociedad, 

tomadas estas en st1 c::pre sión rle área, de distribución, 

de vnrinción de un lu3ar n otro y de una rc3ión a otrn". 

(Bassols, A. 1983:11-12), 

En efecto, tal como lo señala este autor, la geo

grafía es la ciencia auténtica encar¡:;oda de estudiar 

las relaciones Socicdad-i·!aturoleza, tornando como eje 

fundamental los procesos de producción, reproducción, 

continuidad y discontinuidad de estas relaciones,_ desde 

el ángulo de U!1a representación ¡¡rúfica e interpretación 

a diferentes esud.as para, de esta manero, expresar 

los contradicciones internos de estas relaciones y 

descubrir ln causnlit!nd ele los procesos hist6ricamcnte 

difcrencin<los y cspacinlracnte relocionndos. 
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De esta manera, la Geografía se nos presenta como 

un saber estraté3ico para la interpretaci6n del espacio 

col'lo .un hecho hist6rico en pernar:ente evolución, porque 

"la Historia no se escribe fuera del Cé>pacio y no hay 

Sociedad a-espacial. espacio misno es sociol 11
• 

(Santos, ;i. 197J. p. 56-73). 

La visión holística de esta ciencia social nos 

permite estu<1Lir a la Sociedad y a su :·latHrnlcza (es 

decir, a la porción de "nnturaleza" de la cual la Socic

<l ad e': trae su ¡>ro rJ u c ció n) tl e \1 n n :n n ne r a i_n di v is i b 1 e 

para así comprender la realidad espacial y· permitir 

transformarla al servicio del hombre, 

Así, ln Geografía nos enseiia cono "saber pensar 

el esp:::cio para saber or3unizarse en él" ••• (Lacoste; 

I. 1977), para poder transformarse en él. 

Paro esto, la Geograf~a al interpretar las mutuas 

int~rrelaciones e influencias de cada uno de los !acto

res estudiados (ya sea del orden físico, biológico 

o social), nos per;.iite co:iprcnder" •.•• lu lógica de 

reproducción y cambio de for~as particulares <le organi

zación de la materia, de sistcnns, de procesos o fenfo1e

nos por r.icrlio t!e la concatenación de nexos cause les, •• " 
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de factores r¡ue rc1:1cionon !icchor. y fcnó111cnos n través 

<le uno caden::i contínua ele caus::is y e[ccto:.~ entre ;:Í 

y en sus dimcnf~ionc!: tc:;~Jornl e!: pac in 1 11
• (Coldcrón, 

}~. 1%2: 152-153). 

L:sta intcrprctnción de lns rclnciones entre los 

hombres y su tr:rr:itorio cl;.'l1c :i'.:nrcor, al ::1enos, tres 

instancias fundooentnlcs: 

I. 

Lns cnpecífic.::i!:~ condicio¡¡cs :.;co:~r.Jf~c.üs y ccoJó~icns 

dentro de lns cuales la socie•.i.:id e::istc y a prirti r 

d e · 1 n s e u n 1 e s e:~ t r ne su s ne d i o r; r-; n t e r i a 1 es d L~ e :: i p, t en -

cin. 

II. 

Las fuerzns productivas, es tic..:cir, los rnedios :,1\lteriulcs 

e intclectunlcs que los rni~mbros de una sociedad implc

rnent nn dentro de los diferentes procesos Jnborules 

con el fin ele trubajr.r u Ja ::<.iturtilczn, trnnsfort::r:ndolo 

en unD :luturalcza "soci:;li2:1tln 11
• 

III. 

Lns rclncioncs socinlcs ~e producció~, lns cuales r¡uedan 

cxprcnndas en las fori'1ns de nccc~-;o a los recursos y 
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al control de los medios, en la ubicnción de la fuerza 

de trabajo por la c 11 n l se o r g n ni z <lfl y se í1 o nen en a ce i ó n 

los diferentes procesos lzihor::iles, y en fin, en las 

formas de redistrib11cl6n de lo prcJuci<lo, esto es, 

en las fori;1as de ci rculnción o no circulación de los 

productos. (Godelier, il. FJU. p. 7(i3). 

Cada una de estas tres instancias fundnuentales 

requiere de diversos estudios a ucnor o ~ayor profundi

dud, <lepenclionc!o el espacio rc~~i.onnl en análisis. 

Para ésto, la primera instancia tendrá como objeto 

<le estudio "lo físico del r::;.;pac10 geográi'ico". 

(Dertrand, G, 1932. p. 104). 

Los estudios básicos sobre la historia ecoló::;icn 

del mcd i.o nn turnl, su estructura y ln r!in!i;ücr? contc1:1-

poránea, permiten no sólo dilucidar. las condiciones 

naturales bajo las cuales se han desnrrollndo las socie

datles, sino t::ir:iliién (y de grnn i::iportancin) permiten 

reconocer l::is leyes y !1ccúnicns de ln ::aturnlc:::n que 

rQspondcn no solt!:cientc a la i11tcrvcnclL1n hu,.10n8, sino 

a las propins condjcionc!; y evolución de lns :_;r'.lntles 

zonas y regiones nnturalcs. Pcr;dtcn, n su vez, cstnble

cer propuestas de rccupcrnci6n y de aprovechamiento 
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tlel medio natural acordes con sus copncidntles y condi

ciones intrínsecas. 

To1!0 esto, le dn coherencia a los objetivos de 

la porción "nntnrnli.sta" de la Geografía, es rlecir, 

de la Geografía Física. 

En efecto, ln Gcogrefín Física forna parte del 

*Todo* indivisible analizntlo por la ciencia gco3r{¡fjca, 

8 u lHl u e e s t c. p r i r,1 ero ~~u~: r da un n e i e r t c1 ~tu ton o i11 í ~l e o ne e p -

t ua] y 1:1etodológica pero ,;ic'.:prc situo~la dentro de 

un siste;na rclacion<'.l jerarr¡uizado ,'Jl interior de la 

ciencia c o::rn ni c nn d ose d:irectar:iente con 

otras disciplinas o elementos de disciplfna 3eogr6ficn. 

(Dertran<l, G. 1072. p.127-134). 

El nnfi1 i.sis de lo f:(sico c!cl c:;nacio r;.::~orrúfico 

ddbe abortlnrsc desde una perspectiva sist&mica, es 

decir, 

complejidad y sua aspectos Eiaion~Llicos. 

Ln Gco:.~r0~Í:1 !='{~;icn ha r:;irlo cnr:i.quccida con el 

.desarrollo 1;01 pcn~:::J:"dento r-.isL6~::i.co, r: tr,·1v6s de lrt 

Teoría C i h e r n é t i e :1 en ; ~e 11 e r " 1 , )' 1 u '1' e o r :í a :: c o 1 ó 8 i c n 

en lo particular, lo c¡uc Je :1.'.l p:~rni Lid o dar un salto 
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cualitativo en su método, lo Geografía Fí.sicn ¡;lobnl 

trata de recuperar la idea rectoro <le lo ccogrofío 

como una ciencia bidir.1cnsionol (rc.,lación sociednd-natu-

r a 1 e za ) os u mi en r\ o que su objeto <le e:; tu tl i o es 1 o F í si e o 

del espncio qeo~rfifico, co;;10 un espacio concreto, co1:io 

un complejo iísico en su conjunto y en su nspccto fisio-

nó;nico. 

De esto manero el espacio 3co3r6fico se <lefinc 

por el concepto de Intcrf3~, o bien co;;io un sistema 

en don <le se des n r ro 11 o n Pro ce ~os • 

La red <le interfaces, se da en el contacto, ínter--

acción, participación y la ;;1czclo de la litoiaasa, bio::ia-

so, hidromaso y neroansa, 

Estas unidades ' . mas1can son tle car6ctcr heterog6neo, 

independientemente de su tar.10ño, y es en la interfase 

de estas r:iosas en donde se ·desarrollan los pro::esos, 

los cuales pcri.d ten la ::;6ncsis y evolución de los for¡¡¡as 

3eográficac, bióticos y abióticos, siendo estas· Fenó;;1e-

nos de envoltura. 

Con &stn nuevo visión sist6~ica del objeto de 

estudio de ln Gco~rnfín F{sicci, lci tlescripciéin r clnsi-

ficnci6n de lns forces ~~03r&ficns (Ficiogrofín) es 
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s61o un primer paso, pues se vuelve de medular importen-

cia, el estudio de los fenbmenos de maso, lo~ vol6mcnes 

y dcspu~s el an6lisis Je los envolturas de este cspncio. 

"Por ejemplo, las :1wsns tienen unn duracibn de 

vida superior n los fcn6ocnos de intcrfncc y su inercia 

jucgu un po:Jcl capital en ln cvolucibn y/o estabilidad 

de 1 es p (l c i o ::: e o ::: r A f i c o " ( He r t r ;:i n ti , G • 1 ') é; ~ • p.101). 

Por lo que la iiistorin (tonto biol63ica cono social) 

jue30 un pnpc.l esccncial nl fornar porte ele ln :1e::ioria 

de las masas y de las suncrficics Je contncto. 

Esta forna de analiznr el objetivo <le estudio 

de l ll Ge o 8 r a fíe F í si e a , ;i e r mi t e vis un liza r a 1 espacio 

3eo3r6fico tonto desde su perspectiva dinámico (espacio-

-proceso) e histbrica. 

De esta manera, " El cspaci.o aparece r.iás y· 

mtís, coi::o un proceso, o sen un proclucto del tie1:1po". 

(Hertran<l, G. Op.Cit. p.102). 

~sta visi6n sist6nicn del objeto de estudio de 

la Geo3rr.:fín - .. 1 • r1s1cn le perr.iite <il r.ri sr~o autor, señalar 

nlsunos de aus atributos. 
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Lo Físico del Espacio Geogr6fico: 

-Es un sistema ¡;lobal, que puede f uncionnr 

y concebirse solnmcntc en su totnlirln<l; es 

coLlplejo y hctcrog6nco. 

-Es un sistcr.ia funcional y ~1toor~aniznd_2. que 

asezura su propio <lesnrrollo. 

-Es un sistema constituido <le nns<:s y volúr.1cncs 

que se suscriben en lns tres dimensiones del 

espacio. 

-Los volúmenes y las interfaces son tapizadas 

de formas, algunns en moviniento (olas), otras 

m6s o menos estables (Llo<leloclos del terreno, 

cohertt.ra vcr,ctal) que constituyen lo fisonomía 

<lel espacio geográfico. 

-Este ESPACIO-PROCESO no existe fuera del tiempo 

y <le su ~iemoria; es i.ndisociablc de la historia 

biol6gica y de lo historia huMnna. 

-Es un artefncto, pri1acro porque cst6 profunda-

1".lentc influido en su estructura y en su funcio

na~iento por el i~pacto rlc las sociedades huma

nan ·y, segundo, porque no es mns que una ele 

las intcrnrctnciones po~:ibles, un :nollelo entre 

otros, de nuestro entorno físico. (Bcrtrand,r:;. 

Op.Cit. p.102). 
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Estos atributos no jcrnrr¡uiza<los y no limitativos 

<lel objeto de estudio <le la Cco2rafía Física, rle lo 

físico del cspncio geogr{1fico, permiten subrnynr rle 

manera contunclcntc, el r¡uchncer ele esto disciplina 

científica, 

l. La geografía fisica tiene como prioridad una 

finalidad nnturnlistn, al estudiar lo físico 

del espacio geogr6.fi.co, en sí mismo y por sí 

mis;;io. 

2. El estudio teórico y el t!esarrollo metodológico 

sobre el csp8cio ¡;eo:_;r(ificu co;;10 un sistema 

(es decir globalmente), es el punto de partido 

del r¡uchncer de lo Geografía Física. 

3 • Los es tu el i os sector i a 1 es el e tipo n n tura 1 i s tas 

dcsnrrolln<los unn vez realizado el nn61isis 

teórico y ajustados los 1;1ecunis:.1os ;;1etodol62i-

cos. 

4, La dimensión social de ln Geografía ~ísico 

se basn en el postulado que admite que la ;:ieo

grafía física es un suhconjunto de ln Disciplina 

Geogrfificn, nl lf~ita entre las ciencias natura

les y las ciencias sociales, por lo tanto, 

la ~;cogrofía física (\clic ele "penetrar en el 

ca¡;¡po social y de irri3arlo". 
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"Toda la cuestión está en el control' del pensa

miento social y del pensamiento naturalista". 

(Dertrand, G. Op.Cit.p.103). 

13ajo una perspectiva r~CJtcrialista se dan una serie 

de principios r.ectores inherentes al objeto de e1ntudio 

de la Geografía Física, estos principios son: 

-Toda Sociedad se desarrolla en la r.aturaleza 

por lo que el espacio 3eogrúfico está definido 

por la o las sociedades,· la o las categodas 

que la utilizan. 

-Es el sistema de producción, en su sentido 

a~plio, cultural y econ6mico, el que le dú 

una existencia social al espacio natural. 

"Cado sociedad y cada cntcgoría social al interior 

.de los sociedades diferenciadas, nantiene su visión 

propia y su estrate~ia dn utilizcci6n del espacio, 

m&s o menos deformada y constituido por la visión propia 

y la estrater;ia de las cntegorías sociales y/o de las 

sociedades d owin:rn tes". (ílcrtrand, G. Op. Cit. p .108). 



Es 

el 

por ésto 

reflejo 

que la 

de los 

utilizaci6n social 

complejos sistemas 

XXIJ:. 

del .espacio es 

de organización 

social pero sin olvidar que el sistema natural mantiene 

su propio funcionamiento físico y biogcoquímico, muchos 

veces, independiente de las propias intervenciones 

humanas. 
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EL PAISAJE: UN CONCEPTO UNIFICADOR.· 

"El espacio geográfico es un cr;pacio banal. La 

epidermis tie la Tierra, Este se dcfi ne o la vez co1:10 

una es t ruc tura y cono un sis ter.w • F en Ó1;ien o Espacial, 

él se caracteriza por Jas estructuras que se inscriben 

en el espacio por tiempos lar¡jos: localización y distnn

cia, superficies y volÚ;Jenes, iso1:10rfias y discontinui

dades. Fen6ineno de Contacto, él forma un sistema inte

grado en el cunl se cor:ibinan en un entretejido los 

eler.ientos abióticos, bióticos y antr6picos". 

"El espacio gco3r6fico es tnmbi6n un EHSAMBLE 

dinúmico forr.1ado de estructuras espaciales móviles 

en el tiempo como en el espacio. La parte visible del 

complejo lo constituye el PAISAJE GEOGRAFICO en el 

sentido estricto del térr:iino; m6s la rinyor parte ele 

los mecanismos fundamentales escapan a la percepción 

directa. El espacio geogrúfico aparece ahora, cor.10 

un objeto, si no simple, al 1:1enos dircctnmente nccesible 

a un método de nnúlisis especifico que consiste en 

reconocer las estructuras espaciales, visibles ri invisi

b 1 es , e¡ u e 1 o o r ~a ni za n y 1 o a ni r.1 <lll" • ( 1; e r t r a n d , G • 197 2 • 

43-2:175). 
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La noci6n de pnisaje es, como lo señala !3ertrnnd, 

de Cílr6cter fision6mico y constituye una unidad natural 

compleja por ser é:ita la co1:1\Jir1ntoria o ensamble ele 

elementos ::ibi6ticos, bi6ticos y antr6picos que le dan 

una estructura y unu <linárnica propin, <le allí las posi

bilidades reales de su Jeliaitnci6n cnrtour6ficn. 

Pnra Iiertrnnd, el Pi\ISJ\JE "Es una porci6n de es-

pacio, caracterizada por un tipo de conbinaci6n dinhmi-

ca, por consiguiente inestable, <le elei:1entos seográficos 

diferenciados (físicos, !Jiol6::;icos y antr6picos) c¡ue, 

nl renccionar dinlécticamente entre sí, hacen del paisa

je "un conjunto 3eogr::Í.'.:i::o" inclispensnble que evoluciona 

en bloque, tanto bajo el efecto 1le las interacciones 

entre los elementos que lo constituyen co:no bajo el 

efecto de la diná1'1ica propio de cada uno <le sus clemen-

tos considerados sepnradaiJentc 11 (Dertrnn.d, G. 

p.197). 

1970: 

Así, el PAISAJE, tiene una diná::1icn propia <lada 

por la organización y la red tle interacciones de cada 

uno de los e le:.1en tos que lo constituyen. Su estructura 

y su d inár,1ica no son la de cndn u nn de sus elementos 

constituyentes, ni ln sir.1ple suE1atorin de estos, sino 
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la relaci6n compleja del papel que desempefia c~da uno. 

El PAISAJE es, en síntesis, una porci6n del espacio 

en donde se establecen flujos de energía y de materia; 

es una unidad nntural cuya terapornlida<l, din6micn y 

cvoluci6n se c".stablece a partir de las interacciones 

entre el !'ledio físico, los ecosistemas y la intervenci6n 

antr6picn. 

El PAISAJE e::;, por lo tanto, una porción del espa

cio con 1 hii tes propios , car¡; ad a de historia , de e u 1 tu

r a, pues no se trata solamente del paisaje "natural", 

sino del paisaje total, incluyendo todas las huellas 

de la acci6n antr6pica. De esta J'lanera se admite una 

doble escencia del paisaje, por un lado lo físico de 

éste y por el otro lado lo social. El paisaje es, funda

mentalmente, una unidad natural de manejo. 

LA TAXONOHIA DE LOS PAISAJES: 

El propio Bertrand nos señala las bases para elabo

rar la ta::onou1a de los paisnjes "con dominante físico", 

aseverando que, la delimitnci6n de éstos no es un fin 
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en sí mismo, sino s6lo un medio para conocer la realidad 

geogr6fica, para detectar las discontinuidades objetivas 

del paisaje. 

S6lo renunciando a definir unidades sint6ticas 

basadas en el acuerdo apriorístico de tonar una o varias 

unidades elementales, con la simple sobreposición de 

mapas sint6ticos o a trav6s de la modelizaci6n, se 

podr6n delimitar en el PAISAJE GLOJl,\L, las discontinui

dades que se presentan, así ln::; combinaciones y las 

relaciones entre elen:entos, co:no los fenómenos ele con

vergencia, nparecerbn con mayor claridad, 

Por otro lsdo, el mismo autor asume que el sistema 

taxonómico debe permitir clasificar los paisajes en 

función de la escala, es decir, situarlos en la doble 

perspectiva del tiempo y el espucio. 

Explica adem6s que "aunque los elementos constitu

tivos ele un paisaJc son casi siempre los mismos, su 

rcspecti va si tuaci6n y sobre todo sus manifestaciones 

dentro de las combinacio~cs 3eo2r6ficas dependen de 

la escala temporo-espacial. Para cada tipo tle fenomenos 

··- existen ((umbrales de mnnifestaci6n)) y de ((extin

ción)), que son los {inicos que pueden servir legítima-
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mente de base para una delimitaci6n sistémica de paisa-

jcs en unidades jerarquizadas. Esto quiere clecir que 

la dcfinici6n de un PAISAJE está en funci6n de la esca-

la. Dentro de un sistema taxon6mico, los elementos 

climáticos y estructurales ocupan el prir.1er plano en 

las unid ad es su p cr i ores y 1 os e lcn;cn tos b i og e o;;r á f ico s 

y antr6picos en las unidades inferiores" (Bertrand, 

G. 1968: 249-272). 

Tomando en considcraci6n lo anterior, el Dr. Ber-

trand propone el siguiente sistema taxon6mico de paisa-

jes: 

A.- ZONA GEOGRAFICA. 

Unidad esencialmente bioclirnática. Su homogcnci-

dad es totalncnte relativa. Extensa 
, 
a rea, tam-

bi6n denominada Provincia. 

La escala de estudio de esta unidad del paisaje 

debe fluctuar entre 1:1,000,000 y 1:500,000. 

Su origen geol63ico es unitario sobre la mayor 

parte de su área, teniendo una morfología propia 

y distintiva. De extenrd.6n suficiente para 

ser un componente estructural esencial del 

sistema de alteraci6n raacroclic6tica. 

: .. El ejemplo mexicano de una ZO~A GEOGRAFICA 

sería ln Cordillera :!covolcánica Transiaexicana. 
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B.- DOHINIO GEOGRAFICO. 

Unidad producto de. las discontinuida~es intrazo-

nales, por consecuencia es de menor extensión 

que la ZO!/A GEOGRAFICA. Su extensión es mayor 

2 a los 2,000 km • 

Unidad Topográfica de cierta homogeneidad cuyo 

origen puede encontrarse en la estructura y/o 

en su evoluci6n morfogen6tica. 

Las escalas idóneas para el estudio de estas 

unidades fluctúan entre 1:500,000 y 1:250,000. 

Dos ejecplos claros de estas unidades en el 

espacio mexicano podrían ser: El Dominio Voleé-

nico Nichoacano y la Cuenca de N6xico. 

C.- REGION NATURAL. 

Representa la unidad esencial dentro de la 

organización del espacio natural. 

Permite el análisis 3lobal de los diferentes 

elementos GC03ráf icos para el 

dinámica regional. 

estudio de 
.. 

la. 

Su naturaleza es de tipo complejo y se le consi-

dero el ((Ensamble Complejo natural)), 

Su c:-ctensión fluct{1a entre los 100 y los 2000 

l• 2 ,m y para su correcto estudio debe aoordarse 
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El geosistema se define a continuación por 

un cierto tipo de explotación biológica del 

espacio •• , Hay una relación evidente entre 

el potencial ecológico y el 

biológico, el cual no obstnnte 

aprovechamiento 

depende tar.ibién 

muy estrechnmente del stock f lorístico regio

nal ••• El Gcosister.ia se encuentra en situación 

clir.iax cuando existe equilibrio entre el poten

cial ecológico y la explotación biológica. 

El geosistem::i, en efecto, es un complejo esen

cinlmente dinámico incluso en un espacio-tiempo 

relativnmente breve, como, por ejemplo, el 

de tipo histórico. En lo mayor parte de los 

casos se está lejos de alcanzar el clímax. 

El potencial ecológico y lo ocupoción biológica 

son elementos inestalbes que varían tanto en 

el tiempo como en el espacio. 

Como consecuencia de esta din6rnica interna, 

el GEOSISTEHA no tiene porqu6 presentar una 

:Jran homogeneidad fision6mica. Bn ·la r.iayor 

parte de los casos, está compuesto de paisajes 

diferentes, que representan diversos estadías 

en la evoluci6n del r.;cosistc::ia. En efecto, 

eston paisnjcs bien clelir.iitndos se relacionan 
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entre sí dentro de una serie dinAmicn'quc tien-

de, al nenos tebricamcntc hacia un mismo clínax. 

Estns unidades fisionb;ücas est:.in, pues, vincu-

ladas a una nisr.ia fa::iilia 3eográfica. Sos las 

Geofacies". (Dertr~rnd, G. 1968:249-272). 

En síntesis, el GEOSIST;:;;,\, es ln unido.d del 

paisaje que se presta al análisis del impacto 

humano sobre el territorio, es de estructura 

compleja y hctcro3éncn, nhnrca extensiones 

que van de 1 os 1 O a 1 os 1 O O l( m 2 , y la escala 

de estudio va de 1:50,000 a 1:25,000. 

E.- GEOFACIE. 

Ofrece una fisionomía homocénea en distancias 

conprentlidas entre unos centenares y unos millo

nes de 1~etros. (1-10 I:m
2
). Una hondonada de 

inundación en una llanura aluvial, una vertiente 

orientada de determinada manera, un borde de 

meseta, un pequciio valle, pueden servir ·de 

base a una GEOFACIE a condicibn ele que estén 

ocupadas por una forr.inción Ve;3etal homogénea. 

Es generahwntc heterogénea desde el punto 

de vista litolb:~ico, y por ende, desde el punto 

de vista pedolbgico. 
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"Dentro de un GEOSISTEMA determinado, la GEOFA

CIE corresponde por lo tanto a un sector fisio

n6micamente homog6neo donde se registra una 

misma fase en la evolución general de dicho 

GEOSISTEMA. 

·Al igual que en el conjunto del G.30SISTEHA, 

en cada GEOFACIE se puede distinguir un ((po~en-

cial ecológico)) y una ( (explotacj.Ón biológi-

ca)), En esta e.scala, frecuentemente es ésta 

última la que resulta decisiva e incide de 

forma directa en la evolución del potencial 

ecológico. La Geofacic representa, pues, un 

eslab6n en la cadena de los pais'ajes que se 

suceden en el tiempo y en el espacio dentro 

de un mismo GEOSISTEMA. Se puede hablar de 

cadenas progresivas y de cadenas regresivas, 

así como una ((GEOFACIE CLIHAX)) que constituye 

el estadio final de la evolución natural del 

GEOSISTEMA. En el territorio de un GEOSISTEHA, 

las GEOFACIES dibujan un mosaico cambiante, 

cuya estructura y dinámica traducen fielmente 

los matices ecológicos y las pulsaciones ~e 

orden biológico. El estudio de las GEOFACIES 

se ha de situar siempre en esta p~rspectiva 

dinámica". (Ilertrand, G. 1968:249-272), 
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La escala id6nea para el estudio de esta unidad 

del paisaje fluct6a entre 1:25,000 y 1:10,000. 

F.- GEOTOPO. 

La Unidad inferior en la taxonomía propuesta 

por Bertrand. Esta oc11pa unos cuan tos metros 
? 

cuadrados (1-100 m~) y corresponde al 6rea 

ocupada por un 1:1icroclir.ia. Es una unidad sir~ilar 

a lo que los ec6logos deno¡:¡inan como "nicho". 

Esta unidad es homog6nea desde el punto de 

vista litol6gico y, como lo e:-<presa::1os líneas 

arriba, nicroclimática. 

Puede tratarse de una depresi6n fangosa de 

unos cetros cuadrados en un valle, de una corni-

sa o de un sima karstico. 

En las palabras de Ilertrand 11 J\l~unas veces 

se necesita llevar el análisis hasta el nivel 

.(le mic.rofo.rmas, a escala de un metro cuadrado 

o inclusive de un decímetro cun1lrado. Una dio-

clase ensanchada por la di so luci6n, una cabecera 

de arroyo, un fondo ele valle nunca alcanzado 

por el sol, un rinc6n montaíioso, constituyen 

otros tantos biotopos cuyas condicionas ccol63i-

cas son con frecuencia muy el iferentes de lns 
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del GEOSISTfüíA o GEOFACIE en las que. se encuen

tran. Son el refu3io <le bioccnosis propias, 

a veces relictas o endfoicas. Este complejo 

biotopo-biocenosís, bien conocido por los bio3e6-

grafos, 

la r.1ás 

corresponde al 

pcquc:io unido.el 

GEOTOPO, esto es, o 

~eo~rófica 

directomente reconocible sobre el 

hor.103énea 

terreno; 

los elementos aún ~ás pcqueílos resultan del 

on:ílisis fraccionado de laboratorio". 

La escalo idónea de esto uniuad del paisaje 

oscila entre 1:1,000 y 1:5,000. 

La taxonoraio paisajjstica propuesto por Dcrtrand 

(Véase Cuadro !·!o, pcrmi te, de uno manera 

objetivo, analizar al csp::!cio Beo:.;rá fi.co desde 

lo perspecti.va estructural, dinámica y evoluti

va, en relación o las diferentes escalas de 

estudio y o las diversas manifestaciones de 

las mutuas y contradictorias interrelaciones 

entre los elementos abi6ticos, bi6ticos y nntr6-

picos en espacio y en tiempo. 

Para llertrand, e::isten dos niveles taxonómicos, 

el nivel superior, conutituirlo por la ZO:!A 

CEOG:-lAPICA, EL DOiHi!IO CEOGRAFICO y la REGIOi~ 

:·!ATUP.AL, esta Últir.1a, la unidad esencial dentro 

de la oruaniznci6n del espncio noturai, el 
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((ensamble complejo del espacio)) y el nivel 

inferior que constituye las diversas formas 

y dinámicas (¡ue le dan una estructura coherente 

a la irnGIO'! llA'l'Ul;AL, estas unidnrlcs son el 

GEOSISTEMA, la uniuad 1.1ás pertinente paro el 

análisis del manejo social del medio natural; 

la GCOFACIC, que rcprc~cnta los diversos estados 

evolutivos uel GEOSISTEliA, y el GEO'J'OPO, la 

unidad menor del medio natural intcsrado. 



EXTENSION 

+ 10.000 Km~ 

+2,000 Km~ 

-2.000 Km~ 

10-100 Km~ 

1-10Km~ 

Cvodro No. 

ESCALA 

1:1,000,000 -1=500,000 
ZONA GEOGRAFICA 

DOMINIO GEOGRAFICO 

REGION NATURAL 

GEOSISTEMA 

GEOFACIE 

l----1 
GEOTOPO 

LA TAXONOMIA DEL PAISAJE NATURAL , SEGUN BERTRAND. 

1:500,000 -1=200,000 

1:100,000- 1:50,000 

1:35,000- 1:25,000 

1:10,000- 1: 1,000 

s/e 
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EL BALANCE HORFOEDAFOLOGICO: EVALUACION DEL POTENCIAL 

ECOLOGICO, LA EXPLOTAC ION DIOLOGICA y LA ACCIO!{ 

ANT1WPICA DEL 1rnDIO ~!ATUl~AL. 

Lc1 búsqueda científica pnra la comprensión cabal 

del metlio natural, entendido éste cor:io Jo tísico del 

espacio ecogr6fico y analizado desde la perspectiva 

sist6mica, es decir, vist1alizado como un ·:'todol<, un 

sistema complejo en permanente evolución, (ya sen de 

tipo nntt1ral o debido n la acción nntr6picn) como 

consecuencia de ln interacción ele una multitud de 

elementos q ne lo componen (relieve, clima, suelo, 

vegeta c i 6 n , h id ro;; r a fía , etc • ) y q 11 e se e~: pres a n de 

manero diferenciada tanto cspnci[1l como tcmporalraente, 

permitió el desarrollo <lel método morfoednfológico 

(Tricnrt ,J. 1974,1965, 1973,1978; Kilinn, J. 1974; 

Rossignol, 1985¡ Tricart y Kilian, 1979,1982¡ l~aunet, 

llossi~nol, et.al. 1985). 

Este método fue basedo fundamentalmente en la 

·noción de estabili<lnrl y/o inestabilidnd d~l medio 

nnturnl n trnvfs <lcl an5lisi9 del bnlnnce morfo3énesis--

e<lafo36nesis, como clos procesos que se manifiestan 

<le manera simult6Qen y coMpcLitivn en un mismo medio. 
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El halonce de ambos procesos, según el método, 

permite evnluar de :~nncra sintético el potcncinl 

ecol6~ico, la cxplotnci6n biol6gica y ln acci6n nntró--

pica clel medio nnturol, estableciendo su 3rado de esta-

bili<lad y/o inestabili<lnd, ns1 como analizando las 

causas de estos procesos, en relgci6n n·su mejor nprove-

char.iiento. 

Por sus cnracteristicns, el método morfoedafológico 

resulta de fácil comprensión técnica y permite el nn:11i-

sis del medio físico de uno ~nncra sencillo e integral. 

Su expresión es sintética y se concreta en la 

gencraci6n de cartografía en diferentes escalas que 

va de lo general a lo pnrticulor (región, paisaje, 

pnrcelo) encat1<:ada a lo elaboración de una leyen<la de 

cloble entrada en clon<le se expresan las unidades morfoe-

dnfol.ógicns, por un lado, los componentes de estas 

unidades, por el otro. El lcng11nje de cstn leyenda 

es sencillo y en ella se expreso el conocimiento ' verna-

culo (1e los productores locnla:;. l~sto fncilit!l a los 

t6cnicos en desnrrcllo rurnl, la cnbal cocprensión 

de los diferentes medios analizados. 
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y evolución del modelado) asumiendo que ambas dinámicas 

son contradictorias entre si e inseparables, por ser 

éstas, consecuencia <le los 1:1iSDos flujos de motoria 

en el medio natural (Véase Cundo I!o, ) , De tal 1rnnera 

que, a una mayor rnorfo3énesis (procesos diferenciados 

de erosión y acumulación· de. los m:.iterinles), los pro ce-

sos de formación cdáíicn tenderán a disminuir o en 

al 3unos cosos a el esnpa rec er., pro vocc; nd o mod i ficnciones 

<le menor a mayor importancia en el medio natural y, 

en el caso contrnrio, a una mayor cdnfo36ncsis, los 

procesos <le modelado terrestre (11orfo3énesis), tenderán 

a disminuir lle una manera más o menos i:nportnnte, evi-

tondo así modificaciones en el modelado <le los paisajes 

naturales. 

Este principio bós:i.co del r.1étodo morfoetlafológico 

.. ::·· p.ermite caroctcrizar o tipo.logizer diferente~; unidades 

ambientales en relación a sn 3rado tle estahilid::id y/o 

inestabilidad: 



Descripción de las Fcrmas de Relieve 
(Geometría- Morfometria) 

GEOMORFOLOGIA 

: :: . ' . Q/tJlfrp .No. 

Relaciones Geomorfologia-Edafologi0 
(Acercamiento) 

ASPECTO FlSIOGRAFICO 

CONOCIMIENTO 
DEL 

MEDIO NATURAL 

Analisis de los Medios de Morfogénesis 
y de Edafogénesis 

o 
Estudio de las ln1erocciones 

o 
CRONOLOGIA 

o 
Noción de Balance 

o 
ASPECTO OINAMICO 

Descñpción del Perfil Edafologioo 
(Horizontes y CarocteristK:as) 

EDAFOLOGIA 
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J.IEDIOS ESTABLES: Los suelos se vuelven más profundos 

y se organizan en horizontes. La erosi6n es débil. y 

la cdafogénesis predomina sobre la morfogénesis. 

MEDIOS IHESTABLES: La morfogénesis predomina (procesos 

erosivos), el medio natural se degrada con rnpidéz 

(avalanchas, abarrancaMientos, r.1ovimientos en masn, 

coladas de lodo, de E 1 izrnli en to de 1 ter reno, etc.). 

Los procesoE cdafogenéticos se ven obstaculizndos e 

inclusive desaparecen, debido a que la morfo~énesis 

predomina. 
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MEDIOS INTEGRADOS O PENESTABLES: Unidades ambientales 

heterogéneas, que se expresan espacialmente en forma 

de lllOsaico, Se ció una permanente interferencia entre 

morfogéncsis y edafo3611esis, Los procesos ;:1or[ogenéticos 

m6s frecuentes son: erosi6n superficial, 
. , 

cros1on en 

capas, transporte, acumulaci6n, carcnvamiento, etc • 

. . -~ 

La evaluación de los procesos de morfog6nesis 

se dó en función de: 

-Su naturaleza. (Tipos de procesos de erosi6n). 

-Su intensitlad. 

-Su extensión. 

-Su ¡1eriodici<la1.1, (Te~1poralidarl ele los pro<:"('!-

sos). 

. , .. 
.. • .. ·.':'-¿.,;:, 
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La técnica cartográfica morfoedafológica se basa 

en dos preceptos fundamenteles: 

A) Conocimiento del medio natural, tanto en 

su es t rt. et u r a rrn 1 ti [a et o ria 1 como en su din á mi-

en. 

Para ésto se ~1nalizan sus diversos componentes: 

clima, relieve, material origin<il, agua, vegetn-

ción, r.1orfo'.3énesis, cdofogéncsis, . osi como 

la ;¡¡anera en que csLos internctíwn y se inter-

ficren. 

De esta mancrn se definen unidades territoriales 

que poseen una estructura, una cvoluci6n y 

problemas comúnes. Estas se <lcnomi11an unidades 

morfoe<lnfológicns, tipos de· r.1erlios o sistemas 

naturales y son unidades equiproblcmáticns. 

ESTRUCTURA: Expresa la organización y distribución 

es pnc ial ¡\e los componen tes del 1Jcd io natura 1: ( J~ed 

hidrográfica, relieve¡ suelos pendientes, etc,) 
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EVOLUC)ON:Expresa el grado de estabilidad y/o .inestabi

lidad a través del balance morfog6nesis-edafogénesis. 

PROBLEMAS:Limitantes naturales cono restricciones agro

n6micos de los medios. 

B) Accrcomiento cartográfico de lo 3en.:ral 

a lo partl.c u lar. Análisis global, si..ntético 

y descendiente, 

El acercamiento se expresa en tres niveles 

de percepción. 

REGION: Escala 1:500,000 a 1:100,000. 

Elaborati6n de planes maestros de desarrollo 

rural. 

PAISAJE: Escala 1:50,000 a 1:100,000. 

Análisis de· sistemas de manejo y sister.ins de 

cultivo a nivel parcelario. 

PARCELA: Escala 1:5,000 a 1:2,000. 

Análisis del comportamiento de los cultivos. 

(Véase Cuadro No. 

J.P. 1985). 

) . (Véase Rossignol, 



MEDIO FISICO 

GEOHORFOLOGIA EDAFOLOGIA 

ASPECTOS 
ESTATICOS: 

ASPECTOS 
DINAHICOS: 

MEDIO: 

Fislograf!a: 
Formas de 1 paisaje. (--!----'> 
Lito 1 og [a: 
Tipos de rocas. 

Tipologfa de los suelos. 
Propiedades de los suelos: 
Textura, estructura, color, 
porosidad, actividad bloló
gic<J, etc. 

CIRCULACION DEL 

Cl !mas, Uso del suelo. 
HORFOGENES 1 S: ~ AGM---7 PEDOGENES 1 S: 
Edificación de las Formación de suelos y proce-
formas del paisaje. sos: Naturaleza, intensidad, 
PROCESOS: extensión y periodicidad. 

Naturaleza, inte.ns i-\ / l 
dad, extensión, perio 
dlcidad. l -

INESTABLE INTEGRADO ESTABLj 
\~~~~~~~~~.....,r~~~~~~~~~-" 

Conocimiento del medio flslco para: 

Ordenación Rural - Mejoramiento 
Desarrollo Rural - Uso y Manejo. 

, ASPECTOS ECONOHI COS: 

Factores l imltantes al 

Ho{fod inámlcos: 

manejo de los suelos. 

"' Edáficos: 

~o Y 

Hldricos: 
Pendientes y materiales, Manto freático, hidromor- Profundidad, Ro-
cobertural vegetal. / fismo, acidez. \, cosldad, pedrego 

CARTOGRAF IA 

ASPECTOS CARTOGRAFICOS: 

Mapas sintéticos: 
Unidades Morfoedafo
lóg leas: 

Mapas de los Factores 
Limltantes: 

Clasificación y jerarquiza
ción de las 1 imltantes. 

NIVEL REGION: 

1 : 50 '000 - l : 100. o 

NIVEL PAISAJE: 

1:50,000 - 1:10,0C 

NIVEL PARCELA: 

l :5,000 - l :2,00( 

~ ~ ~ cidadrtc. -

Conservación de los suelos Mejoramientos físicos y qufmicos: 
contra la erosión. Drenaje, riego, abonos, ferti 1 i

zantes. 

Tomado en parte y 
modificado por: 
Ross 1 gno l , J • P, 1 ~ 
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Finalmente, por ser este un m6todo de. análisis 

sistémico y sintético del medio natural en función 

de su mejor aprovechamiento a8ron6mico, el análisis 

morfocdafológico, desde el punto de vista de la explota

ción agronómica provee herramientas técnico-cientif icas 

pura: 

-La ·evaluación de las restricciones agronómicas, 

edóficas, hídricns y morfodinómicas. 

-La formulación de propuestas para el mejora

miento agrícola de las tierras. 

-La propuesta de temas de investigación agronó

mica para la resolución de sus restricciones. 

(Véase !'.ilion, J. 1974), 
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LA ECODINAIHCJ\: 

l!J\CIJ\ LA ZONIFICACION DE LJ\ ESTABILIDAD E INESTABILIDAD 

DEL NEDIO NATURAL. 

En la misma <lirCJcción cicndfico de los estudios 

integrados del medio natural, el m6to<lo ecodinÚmico 

(Tricnrt, 1977 per1:1ite expresar ln <linA1:1icn del 

"medio a;1bícnte" de los ccosistcr.i8s que, en interrela

ci6n en ln ncción nntr6pic:::i, detcrr.iinnn los limitantes 

en el nprovechamicnto de ~stos a más de proveer indica

dores para su conservación y preservación en f1rnci6n 

<le las dinárnic.::s de su biocenosis. 

De esta mnnera, según Tricart (Op.Cit. p. 32-33), 

una unidad ecodinúr.:ica se carne teriza por una cierta 

dinámica del medio ambiente que tiene repercusiones 

más o menos imperativas sobre las biocenosis. 

El concepto úc unidad ecoclin{unico estli intü1arnente 

relacionado con el concepto de ecosistema y se basa 

en un instru::ien to lógico: el sistetJa, el cual enfoca 

las relaciones Mutuos entre diversos conponentcs de 

la dinánic¡¡ y los flujos de energía y materia en el 

medio ambiente, es decir, en el funcionamiento del 
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ecosistema. 

Por tonto, este método dista mucho de semejarse 

a los estudios estóticos de invcntnrio de los recurnos 

ccol6gicos. 

Por estar basado en el mejor aprovechamiento y 

gesti6n de los recursos ecol6cicos, el m&todo eco<lin5mi

co tiene corno uno de sus obj~tivos h:Ísicos el determinar 

el iapacto de la ncci6n antr6picn en las unidades ecotli

nómicas y el dar las bases para determinar el monto 

aceptable de extrocci6n de los recursos sin provocar 

la degradaci6n de los ecosistemns, o hien, el de deter

minar cuales serían las medidos .a tomar en consideraci6n 

paro aumentar la extracci6n de los recursos sin permitir 

la inestabilidad de las unidades ecodin6micas. 

El método Ecodin6mico tiene una exprcsi6n cartocrá

fico cuyo camino operacionnl es csencialr:1cnte el r,Jisr:io 

al de la confecci6n de las cortos morfoednfo16gicas. 

La con ce p c i 6 n es 1 a mis r.w : una e qui v o 1 en te orienta

c i 6 n actodo16gica, un accrcaaiento sist6mico e interdis

ciplin:ido. A diferencia de la Carta :iorfoedafo16gica, 
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ln Ecodinámica engloba todos los elementos que determi

nan el :jrado de estabilidad y/o inestabilidad de las 

unidades ambientales en relaci6n con la acci6n ontr6pica 

y1 las limitnntes en el nprovecha::iiento de estos. 

De una manera si~ilar, Ilertrand (1963: 249-272) 

propone una zonificación r.linánicn ele los ::;cosiEtemns 

a truv6s del desarrollo gcocr6fico de lu Teoría de 

la Diosistocia-Rcxistncia <le Erhart, y acufiada por 

los geó2rafos sovi6ticos b::ijo la Teoría del Geosistema 

(Sochava, V.13. 1971: 277-283; Sochava, V.D. 1977. 51 

p. ) • 

Dertrand propone varios postulados en torno a 

la estructura y din6~ica de los ueosisternos tomando 

en cuenta tres indicadores representativos: potencial 

eco16gico, cxplotaci6n biol6gico y acci6n antr6pica, 

(V6asc Cuadro Ho. ), 

Los postulados son: 

"El Geosistema corresponde a hechos ecol63icos 

relativamente estables", 
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(Geornorfologia +Clima+ Hidrología) 
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Tomado de Bertrond 1 G. 1982 
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La peculiar co1Jbinatoria de factores geomorfol6¡¡i-

cos, clim6ticos e hidrol6gicos dan como resultante 

al aeosiste~a, estos factores y sus expresiones particu

lares fon~an el POTirnCIAL ECOLOGICO del Gcosistcma. 

Al interior de este se presenta un "continum" y en 

sus limites se expres~n discontinuidades (ecotonias) 

de tipo ecol63ico. 

"E1 Geosistemil se define, tilmbi én, por cierto 

tipo de explotaci6n biol63ica del espacio". 

En el Geosistema se presenta una interrelaci6n 

evidente entre el potencial ecol6gico y el valor biol6-

gico. Esta interrelaci6n depende, en gran medida del 

stock floristico reoional. 

"El Geosistega se encuentra en estado clímax cuando 

se da· un equilibrio entre el potencial eco16nico y 

la explotaci6n bio16gica". 

En este caso, el Geosistemn est6 caracterizado 

por· una c:stnbilidnd de ensamble. Este estatlo clim6cico 

es relativamente raro. 
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"El Geosistema es un complejo esencialmchte din~mi

co, lo mismo .en ticnpo r¡uc en espacio, de tipo liistóri-

co 11
• 

Tanto el potencial eco16gico como la ocupaci6n 

biol6gica son factores inestables que vnrian en el 

tiempo y en . el espacio, son producto de su historia 

natural y de la historia de lns intervencionci humanas. 

"En razón a su dindmica interna, el Geosistema 

no presenta necesariamente una homogeneidad fisionómi-

ca"~ 

Al interior se presentan unidades ambientales 

menores que representan los diversos estados evolutivos 

del Gcosistema, estas unidades taxon6micamente r.1enores 

se encuentran íntimamente in terrelacionadns, formando 

series dinámicos que, al menos te6ricomente, tienden 

hacia un mismo climox. 

De esto r.1anero se presentan series clinómicas pro

gresivos, series dinámicas re;::resivas o bien, unidades 

.clím~x que constituyen el estadio final de lo evoluci6n 

natural del Geosistema. 
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Esta expresi6n en "mosaico" revela las estructuras 

y dinórnicas internas del Geosistcma y le confiere su 

complejidad expresada en sus diferentes r.iatices ecol6gi

cos y pulsaciones de orden biol6gico, 

Al ser el Geosistcnrn una unidad global (de ensam

ble) de car6cter complejo e inestn.ble, en donde los 

elementos que lo constituyen participan en uno dinámica 

común, la cual no corresponde a ln evoluci6n y <li11Ó1Jica 

de coda uno de los elementos de manera separada, articu

la todas las forr.ias de encr::;ía, cotJplc:nentarias o con

tradictorias que, en sus relaciones dialécticas, deter

minan su propia evoluci6n aencral. 

Bcrtrnnd scfiala además, que es posible aislar 

tres diferentes ensambles al interior de un mismo sistc

~a de evoluci6n, siendo estos: 

1. El Siste:nn Geor.iorfor:>cnético. (Di nómico y biocli-

1:1ótico). 

2. La dinámica Hiol6gicn. "Interviene al nivel 
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del tapiz vegetal y los suelos. Esta se determi

na por toda ln cadena de rencciones ccofisolbgi

cas que se manificstnn por los fen6menos de 

nt!aptaci6n (eco ti pos) , de pl ast ic i dad, de d ise

minaci6n, de concurrencia entre las cs~ecies 

o las formaciones vcgctuleG, etc. entre sus 

prolongaciones al nivel de los suelos". 

3. El Sister.rn de Explotnci6n Antr6picn. Juega 

un determinante papel pues per~ite la nctivaci6n 

o desactivaci6n de los procesos de degradaci6n 

ambientar, al modificar la cobertura vegetal 

y los suelos. 

De esta ma11e r a 1 os sis ternas de cv oluc i6n de 1 as 

unidades del medio natural pueden definirse por una 

serie de agentes y de procesos bien diferenciados y 

jerarquizados. 

"Uno puede distin3uir los ngentes nflturnles (climú

ticos, biol6gicos, etc.), que cicterr.1inan procesos natu

rales (arroyadas, pedo36ncsis, din6mita ecofisio16gi-



LIX. 

ca .•• ) y los agentes antr6picos (sociedades aoropastori

les, silvícolas... de donde dependen de procesos 

antrópicos (desmonte, incendio, reforestaci6n ••• )". 

(Ilertrand, G. Op.Cit.: 273). 

De esta mnnera uno puede seitalar o .enmarcar el 

o los agentes y procesos relevantes en el sistema evolu

ti7o de cada Gcosisternn para su propia clasificación. 

Tanto las propuestas de Tricart como las de ner

trand son totalmente coincidentes, a pesar de que los 

enfoques privilegian el balance morfoedafológico en 

la primera proposición en tanto que, en ln segunda 

se privilegia lo bior,eográfico en general, y lo fitogeo

cr,fico ~n lo específico. 

Para Tricnrt (1978:115-119) son tres diferentes 

ensambles que reagrupados, permiten confeccionar las 

cartas ecodin6rnicas. 

Estos ensnnbles son: 

l. Los Elementos Estfiticos. 

O bién, constantes cuya uvolución se mide en 

decenios y que influyen en l~ dinámica ambiental 
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y pueden ser limitantes específicos para el 

manejo de las unidades. 

Estos elementos estáticos son: 

1 .- Las pendientes y ciertas características 

del Llodelado loc~l. 

2.- Ln litología, en su sentido 1aás· amplio, 

es decir, abarcando los materiales en aflora

miento y las característicos físico-químicas 

de los materiales rocosos. 

Los elementos din6micos son: 

1.- El R~gimen ílídrico: 

-Las fireas de infiltroci6n del agua. Alimenta

ci6n de los acuíferos. 

-El escurrimiento hipod&rmico. 

-Las 6reas caracterizadas por las aguas subte-

rráneas poco profundas. 

2.- Lps tipos de pedogfinesis. Como un componente 

de la dináMica de los ccdsistemas. 

3.- Los diversos aspectos morfo<linámicos, 
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Tomando en consideroci6n las propuestas de Tricart, 

se presenta en el inciso sobre el H6todo Horfopedol6gico 

la. tipología dinámica de las unidades del medio natural, 

misma que se utiliz6 para la confecci6n de la carta 

morfoedafo16gica. 

·En lo que concierne a la Ecodinámica Terrestre 

Bertrand propone una tipología dinámica del paisaje, 

la cual clasifica a los geoststcnas en funci6n de su 

evoluci6n y englobo todos los ngentes y procesos de 

cada paisaje analizado, 

Esta tipología dinámica del medio natural vincula 

tres elementos: 

l. El sistema de evoluci6n. 

2. El estadio de evoluciion en reloci6n al c!max 

particular. 

3, La dinámica general ya sea e::ita, progresiva, 

regresiva o de estabilidad. 

Bertrand · (Op.Cit. p. 263-269), distingue siete 

tipos de geosistenas reagrupados en dos ensambles diná

micos diferentes: 
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GEOSISTEMAS EN BIOSTACIA: 

Paisajes cuya actividad morfogenética es de carác-

ter débil o nula. Su potencial ecol6gico es más o menos 

estable y su sistema de evolución se encuentra domin,ado 

por los egentes y procesos bioquímicos: pedoaénesis, 

concurrencia entre las especies vegetales, etc, En 

estas unidades ambientales la intervención humana pucide 

lograr generar uno dinámica <le tipo rcp,resivo en lo 

vegetoci6n y en los suelos, ' mas nunca compromete el 

equilibrio entre el potencial ecológico y la explotación 

biológica. 

Los Geosistemas en Biostacia se clasifican por 

su mayor o menor fuerte estabilidad: 

la. GEOSISTEMAS CLIMAC!COS, PLESIOCLIMACICOS o 

SUBCLillACICOS. 

Paisajes cuyo clímax se encuentra bien conserva-

-.... , do; la intervención humana es de carácter limi-

tado y de ninguno manera compromete el equili-

brio del ensamble del paisaje. 

En caso de un desmonte o bien de un accidente 

natural, se desarrollan con gran rapidez los 

procesos de reconstitución edafica y vegetal. 
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El potencial ecol6gico no parece modi~icado, 

lb. GEOSISTEMAS PARACLIMACICOS. 

Unidades ambientales en proceso de evoluci6n 

regresiva, debido, 

desencadenados por 

generalmente, 

la intervenci6n 

procesos 

hu mana. 

Se presenta una modificaci6n parcial riel poten

cial ecol6gico o de la explotaci6n biol6gicá. 

le. GEOSISTE!IAS DEGRADADOS Ei~ DlllA!HCA PROGRESIVA. 

Se localizan generalmente en las Montañas Tem

pladas H6medas sujetas a una emigraci6n de 

la población rural. Las parcelas pasan del 

.estado ele barbecho al arbustivo y retoman al 

estado forestal que en lo general, difiere 

en cierta medida del bosque clímax. 

ld. GEOSISTEMAS DEGRADADOS EN DINAMICA REGRESIVA 

Y CON UNA IMPORTANTE MODIFICACIOJ! DE SU POTEN

CIAL ECOLOGICO. 

Unidades ambientales fuertemente humanizadas; 

la vegetnci6n se modifica o destruye, los 

suelos son transformados por las prácticas 

agrícolas y por el paso del ganado. 
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El equilibrio ecol6gico no está roto pero se 

inicia un proceso de "desecamiento ecol6gico". 

Las erosiones mecánicos, bien local izadas, 

guardan un carácter excepcional, 

GEOSISTEHAS EN REXISTACIA. 

La morfo¡:énesis domina la dinl1mica global de los 

paisajes. Lo erosi6n, el transporte y la acumulaci6n 

de 101> materiales (líticos, húmicos, horizontes edáfi-

ces, mantos superficiales y fragmentos de rocas), gene-

ran una importante movilidad. de las vertientes y una 

modificaci6n presionada del potencial ecol6gico, 

La morfogénesis es contraria a la edafogénesis 

y a la colonizaci6n vegetal, 

Existen dos niveles de intensidad: 

A. Verdadera Rexistacia ligada a una crisis geomor-

fol6gico climática capaz de modificar el modela-

do y el relieve, 

-El sistema de evoluci6n de los paisajes se 

reduce al sistema clásico de eroai6n. 
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-La vegetaci6n y el suelo se destruyen totalmen-

te, 

-Se crea un geosistema totalmente nuevo. 

Fen6meno frecuente por la acci6n humana acele

rada. 

-La ruptura del equilibrio se da de manera 

catastr6fica, 

B. La Rexistacia Limitada. 

Se limita a la "cobertura viva" <le la vertiente, 

es decir, a su parte superficial: vegetaci6n, 

litología, humus, 1aontos superficiales, mantos 

freáticos epidérmicos, 

-Se moviliza toda la franja activa biol6gicamen

te, <le los vertientes. 

-La erosi6n se califica como epidérmica, 

Za. GEOSISTEilAS EN MOP.FOGErrnsrs "NATURAL". 

Se localizan en regiones áridas y semiáridas, 

así como en la Alta l!ontaña, La erosi6n puede 

partir del clínox, contribuyendo a delimitar 

naturalmente el desarrollo de la vegetaci6n 

y de los snelos. 
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2b. GEOSISTEMAS REGRESIVOS CON MORFOGE!'iESIS LIGADA 

A LA INTERVENCION HUMANA. 

l. Gcosistemas en Rexistacia Dioclimútica en 

donde la morfog6ncsis es activada por el hombre. 

II. Geosistemns marginales "en mosaico" en 

donde se presentan geofacies en Eiostacia y 

Geofacies en Rexistacia por un desequilibrio 

y una fragilidad natura~. 

III. Geosistemas Regresivos con un potencial 

ecol6gico degradado por la intervenci6n humana 

en el seno de paisajes en plena Diostacia. 

Para Bertrand, esta aproximaci6n tipol6gica queda 

fundamentada en una doble perspectiva: el tiempo y 

el espacio. 

El autor señala, en lo que se refiere al tiempo, 

que lo más delicado de apreciar es el aspecto de "las 

herencias del pasado". 

"Estas herencias no son solamente de tipo geomorfo-

16gico y cdnfol6gico, sino tambi611 de carácter florísti

co y antr6pico". 
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"El análisis de estas herencias en ·el paisaje 

permi tiró.n reconstruir la cadena hist6rica de los Geo

sistemas, tomando en cuenta la alternancia y la duraci6n 

respectiva ele las fases ele equilibrio biol6gico y ele 

las fases de actividad morfoeenética". (Bertrancl, G. 

Op, Cit. p. 2G8-2G9). 

Desde la perspectiva lacustre, esta misma concep

ci6n ecodinhmica es retomada por Tricart (1985. p. 

14-29). Este autor seílala que el limnosistcma (sistema--

lago), 11 es un subsistema dentro de sistemas de 

nivel taxon6mico mayor, sometido a una fuerte influencia 

por parte de ellos y la retroélcción que puede ejercer 

sobre esos sistemas es mucho más débil. Los sistemas 

mayores suministran al sistema-lago insumos (inputs) 

que determinan su funcionamiento. Se hallan, incluso, 

en el o ricen mismo de la existencia del lago". (Tricart, 

J. Op.Cit. p. 24-25). 

Los sistemas a los que se refiere el autor son 

-El Sistema Geoestructural. 

"Que interviene por medio de la tect6nica, y el 

volcanismo que es uno de sus aspectos y uno de los 
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factores que determinan la existencia de los' lagos", 

Otros factores de relevante importancia son la 

litología, tanto por su naturaleza como por las propie

dades fisicoquímicas del material geológico. 

Ambos factores determinan, en gran medida, la 

morfodinámica y la limnodinómica. 

-El Sistema Atmosférico. 

Este determina, de manera importante, el balan(_ 

hidrol6gico del ~ago a través de los fenómenos de preci-

pitaci6n, evaporaci6n, transpiración de las plantas 

acuáticas y subacuáticas, así como del acarreo y acumu-

lación de los materiales provenientes de los sistemas 

terrestres circundantes o lejanos. 

A estos dos sistemas propuestos por Tricart, afiadi

ríamos dos sistemas más: el sistema biológico y las 

intervenciones humanas sobre el limnosistema. 

-La Productividad Biológica. 

Constituido por la micro y macrofauna acuática 

y subacuática, así como el fitoplancton y las comunida

des vegetales de tipo hidrófito. 

Todos estos constituidos en un ensamble trófico 

de gran riqueza y complejidad, determinados por las 
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características fisicoquímicas de las aguas embalsadas 

así como de las condiciones geoestructureles del siste

ma-lago y de la circulnci6n de sus aguas. 

-Las intervenciones humanas, n través de la mayor o 

menor manipulación de los sistemas terrestres circundan

tes, así como de las modificaciones artificiales de 

los embalses y el uso de sus aguas, tanto desde el 

punto de vista de las prácticas a3ropecuarias como, 

fundamentálmente, de los usos industriales y urbanos 

de éstas. Las descargas de desechos sólidos y líquidos 

contaminantes, de las· aguas negras como de los fertili

zantes y abonos químicos y detergentes no blodegradables 

forman parte de los procesos evolutivos en la dinámica 

del limnosistema. 

Estos cuatro sistemas o ensambles de agentes y 

procesos, al crear una red de interrelaciones dial~cti

cas le proveen al sistema-lago o limnosistema una cierta 

estructura y una cierta dinámica que se expresa en 

tiempo y en espacio. 

Como en el caso de los Geosistemas, los sistemas-

lago confornen un continu~ de caracter conplcjo e ines-
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table que, en su seno refleja una serie de ~iscontinui

dades expresadas zonalmente (zona limnética, zona lito

ral) y temporalmente (aumento y decremento del volúmen 

de las aguas embalsadas, aumento y disminuci6n en las 

tazas de salinidad, transparencia, temperatura, etc.). 

Los procesos de regresi6n ecol6gica de los limno

sistemas "toman generalmente la forma de una fertiliza

ción excesiva ••• " (tíargalef, R. 1974. p. 800), es decir 

de una mayor productividad biol63ica y, por ende, de 

un aumento de los nutrientes, los cuales llegan a sobre

pasar sus tasas normales y la capacidad autoreguladora 

del limnosistema se ve afectada provocando una sobresa

turaci6n, de éstos, lo cual modifica el "medio ambiente" 

del lago, 

La tipología dinámica de estos sistemas-lago,· 

ha sido acufiada por diversos autores (Odum, E. 1971; 

Ringelet, A. R. 1962; Margalef, R. 1974, etc.), funda

mentalmente ec61ogos y en dondP. la participación de 

los ge6grafos ha sido muy escasa. 
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La tipología dinámica divide en tres g~andes esta-

dios evolutivos a estos sistemas-lago: 

OLIGOTROFIA. 

Es propia de los lagos de regiones montafio-

sas; son lagos profundos, sin plataforma o 

poco desarrollada, con orillas abruptas; volumen 

del Hipolimnio superior al del Epilimnio. Sus 

aguas son trrinsparentes, con gran visibilidad 

hasta más de 10 mts, el color de estas se dá 

en la gama de azul-verde. Escasa cantidad re la-

ti va de sales minerales (nitratos, fosfatos), 

poco Nitr6geno y F6sforo, pll en general de 

7. 
' 

abundante contenido de o
2 , el cual disminuye 

de manera gradual con la profundid'ad, con más 

de un 50% de saturaci6n en el hipolimnio. 

Las aguas contienen poco detritus en sus

~ensi6n, los sedimentos son de tipo mineral 

con escaso volúmen de hídrofitas. 

El plancton es pobre numéricamente, el 

fitoplancton se caracteriza por la presencia 

de Clorofíceas, Diatomeáceas y Desmidiáceas; 
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el Zooplancton tiene amplias migraciones verti

cales. Fauna profunda sin formas anaerobias, 

con escasa biomasa y rica en especies. 

Un ejemplo de este tipo de lagos,es el 

de Zirahu6n, Mich. 

EUTTIOFIA 

Lagos de llanura, asentados en terrenos 

sedimentarios o aluvionales, poco profundos, 

de plataforma ancha y orillas de suave declive. 

El epilimneo con más volúmen que el hipo

limnio. El color de las aguas es de la gama 

verde-amarillo y a menudo tiene una coloraci6n 

parda. Las aguas son de escasa transparencia, 

con una visibilidad que va de los 10 cms. a 

los 4 metros. Abundancia de nutrientes minerales 

y de detritus aut6ctono de tipo planct6nico, 

con N, P y C, a 7. El oxígeno se presenta en 

b.rusco descenso en la capa del salto térmico, 

escaso o ausente !!n las capas profundas, con 

menos del 40~ de saturaci6n. 

Sedimentos del fondo de tipo limo-org6nico, 

con abundancia de hidr6fitas en el litoral. 
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Se dá un límite entre la zona litoral 

y la zonn profunda, con un carácter evidente 

a muy evidente. 

Presencia de plancton, numéricamente rico 

y con floraciones, concentrado en las capas 

superiores, habiendo migraciones verticales 

de 300 plnncton de menor amplitud. Rica fauna 

bent6nica en individuos, pero pocas especies 

de aligoquetas e insectos larvales, con elemen

tos anaerobios o adaptados a variaciones amplias 

de o2 • 

Peces variados y productividad elevada, 

superioa a 50 kgms. por l!a. y por año. 

La condici6n MESOTROFICA de un lago se 

da en el periodo de transici6n, en el tiempo 

y en el espacio, de un lago oligotr6fico a 

uno de tipo eutr6fico, o en. condiciones de 

"seudqclímax". 

Tal es el caso del Lago de Pátzcuaro, 

llich. 
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DISTROFIA. 

Es la condici6n de cuerpos lénticos de 

forma y profundidad variables, asentados en 

rocas arcaicas o eruptivas y en ambiente turbo-

so, de agua poco transparente, con visibilidad 

escasa de 0.5 a 5 mts., color amarillo a pardo; 

con muy pocos electrolitos pero abundantes 

materias húmicas y reacci6n ácida; oxígeno 

disminuyendo bruscamente al nivel de la capa 

de sal to térmico, agotado o con menos del L10% 

de saturaci6n en el fondo por ser consumido 

en el proceso de putrefacci6n; abundante detri-

tus en suspensi6n de origen olíctono; sedimento 

rico en materia orgánica; vcgetaci6n de turbera, 

a veces pobre, con acentuado límite entre zona 

litoral y profunda; fitoplancton concentrado 

en las capas superiores, pobre en número de 

individuos, compuesto por Desmidiaceas, Criso-

fiaceas y Urofíceas; zooplancton a veces abun

dante! fauna defondo pobre en especies e indivi-

duos o ausente del todo; peces raros y produc-

ci6n escasa. 

, 
can. 

Un ejemplo es el Lago de Cuitzeo en Kich6a-

'' C'•,'·.,.;, 
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qu• •••• tipolo1l• p••P"'''" P'' Ri•1•l•• •• do 'º'''''' 
Finalmente, es 

importante 
hacer la aclaraci6n 

gen•••l• po• lo q•• po•o lo olo•ifi•••••• d• l•• ••••P'' 

de agua 
lo odopoiln d• un• ,,,,10 o<i1ln•l 1 ••loti••• ••• 

de 
. ' uno region 

cualquiera se vuelve evidente 

neS• 
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LOS PASOS METODOLOGICOS. 

El estudio "La Cuenca del Lago de Pátzcuaio: 

Aproximaci6n al Análisis de una Región Natural", tiene 

como objetivos generales el analizar la problem6tica 

medio ambiental de unn cuenca lacustre intermontana 

en proceso de degradaci6n 

antr6pico acelerado en un 

ecológica por el impacto 

espacio natura1 de gran 

fragilidad. Todo esto desde una perspectiva espacio

-temporal, con el fin de elaborar un Atlas Ecológico 

y un Diagnóstico Regional, que permita la evaluación 

no tan s6lo de la cantidad y calidad de los recursos 

naturales a través de una descripción temática o 

monográfica, sino del grado de "sanidad" ecológica 

de los medios naturales. A éstos se les entiende como 

Unidades Medioambientales integrales y complejas, con 

una historia y una dinámica propia que se encuentra 

en permanente interrelación con otras unidades mayores 

o menores. 

Todo 

(regional) 

ésto 

no 

asµmiendo que la 

define necesariamente 

dinámica mayor 

a las dinámicas 

de los medios naturales taxonómicamente menores, 

dinámicas (geosistemas, geofacies), sino que 

definen al conjunto y a sus partes, 

ambas 

es decir, le dan 
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coherencia a lo regional como 

análisis geográfico, a partir 

la unidad básica 

del estudio de 

de 

su 

historia, su estructura y sus dinámicas diferenciadas, 

valorando el impacto ambiental generado por la acción 

antrópica ejercida en las unidades ecológicas que la 

componen. 

Para el desarrollo de la inves~igaci6n se adecu6 

una metodología que consiste en 7 pasos 

a saber: (Véase el siguiente diagrama). 

fue el de definir el espacio regional 

metodol6gicos, 

El primer paso 

de análisis a 

través de, en primer instancia, generar un banco de 

información sobre los estudios g"eográficos, ecol6gicos, 

botánicos, zoológicos, geológicos, limnol6gicos, etc,, 

asi como de tipo cartográfico, para después establecer 

los límites precisos del espacio en estudio. 

Esta delimitación se bas6 en el parteaguas regional 

dadas las características del estudio. 

El banco de informaci6n bibliográfico y cartográfi

co arrojó un total de 450 títulos y mapas de interés 

ecogeográfico. 

La delimi tac,ión de la Región Natural se realiz6 

·.·. ·:. 
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en las 4 Cartas Topográficas, escala 1:50,000, que 

diseñ6 la DETENAL (El4-A21; E14-A22; E14-A31 y El4-A32). 

A partir de esta delimitaci6n en la base topográfica 

se elaboraron dos cartas temáticas, la 

ubicar las principales 

altitudinales, y la 

zonas geom6rficas 

primera para 

y las franjas 

segunda para establecer las 

pendientes en una escala de 6 grados (0-30; 3-7; 7-15; 

15-20; 20-25 y más del 25%). 

Con 

gráfica 

estos mapas-base y con la informaci6n biblio

pertinente se desarroll6 el primer capítulo, 

en donde se localiza a nuestra regi6n en estudio desde 

la perspectiva nacional, estatal, y en el marco del 

Eje Neovolcánico Transmexicano, sus Dominios Geográficos 

(unidades taxonómicas mayores) y las regiones naturales 

circunvecinas. A la vez se identifican y describen 

las principales características regionales por zona 

geom6rfica y franja altitudinal. 

De esta manera se presenta un Marco Regional de 

Referencia dando la ubicaci6n geográfica y las princi

pales características fisiográficas. 

'•''' '·'' .. ,. 
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El siguiente paso fue el de fotoidentificar, 

revisar en el terreno y fotointerpretar cada uno de 

los factores del medio ambiente patzcuarense para 

elaborar un conjunto de cartas temáticas (13 en total) 

a las escalas 1:50,000 y 1:100,000. 

Las cartas elaboradas son: 

l. Carta de Localizaci6n de Vias de Comunicación y 

Poblados, Escala 1:100,000, 

2. Carta de los Principales Rasgos Geomorfológicos 

y Franjas Altitudinales. Escala 1:100,000. 

3. Carta del Paleosistema Fluviolacustre Zirahu~n-~ 

Pátzcuaro, Cuitzeo. Escala 1:25,000, 

4. Carta de Litología Superficial, basada en los datos 

de DETENAL. Escala 1:100,000. 

5. Carta de Isoyetas e Isotermas. Escala 1:100,000, 

.6. Carta Mesoclimática Regional. Escala 1:100,000, 
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7. Carta de Zonificaci6n de la Red Hidrográfica, Escala 

1:100,000. 

8. Carta Batimétrica del Lago de Pátzcuaro, Escala 

1:100,000. 

9. Carta Edafo16gica basada en los datos de DETENAL. 

Escala 1:100,000. 

10. Carta de Vegetaci6n y Paisajes Agrícolas. Escala 

1:100,000. 

11. Carta de Vegetaci6n Acuática basada en los datos 

de Lot, A. ~· .!!l· Escala 1:50,000. 

12. Carta de Geomorfolog:!.a Estructural. Elaborada por 

García Gil, G. Escala 1:100,000. 

13. Carta de Procesos Geomorfol6gicos. Elaborada por 

el Geog, G. García Gil. Escala 1:100,000. 
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Al unisono se analizaron diversas fuentes biblio-

gráficas para tratar de reconstruir, a partir de eviden-

cias geológicas, paleoclimáticas y etnohi st6ricas, 

la paleografía regional, tratando de identificar y 

explicar las diferentes etapas de evolución de este 

medio lacustre hasta su situnci6n actual. 

Este tratamiento sobre la "Arqueología del Medio 

Físico", constituye el tercer paso metodológico en 

la investigación y nos permitió establecer la historia 

del medio ecológico del espacio regional en estudio. 

Tomando en consideraci6n los datos obtenidos en 

los tres primeros tratamientos, se desarrolló el cuarto 

paso metodológico que consistió en analizar y zonificar 

los diversos componentes del medio físico. 

Asi se identificaron, caracterizaron y zonificaron 

·los 7 componentes del medio físico patzcuarense más 

relevantes utilizando diversas técnicas de investiga

ción, de acuerdo al factor o medio analizado. 
. ~. 
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De esta manera para algunos se privilegi6 el 

tratamiento estadístico, para otros el análisis biblio

gráfico, para otros los datos obtenidos en campo y, 

finalmente, para unos más la fotointerpretaci6n exclusi

vamente. 

Estas técnicas de investigaci6n se discuten en 

cada inciso dP.1 Informe, 

Los componentes del medio natural estudiado fueron: 

l. La Estructura Geol6gica y la Litología Superficial. 

2, Las Principales Características y Factores del 

Sistema Climático, 

3, La Red Hidrográfica Regional y su Zonificaci6n .. 

4, El Limnosistema Pátzcuaro. 

S. Los Suelos: Su Distribuci6n y Principales Caracterís

ticas, 
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6. La Fitogeografía Regional. 

7. La Geomorfologia Estructural. 

Con los estudios temáticos abordados aquí se 

presenta la estructura regional y zonal del medio 

natural, explicada no s6lo en forma de inventario de 

los recursos sino buscando entender las causas y efectos 

de su zonalidad, así como los principales procesos 

o fen6menos que se expresan espacial y temporalmente. 

El quin to paso metodol6gico consisti6 en explicar 

de una manera sintética e integral la dinámica ecol6gica 

regional. El acercamiento fue secuencial y se inici6 

definiendo el balance hidrol6gico regional, asumiendo 

que para el caso, el agua es el agente modelador más 

importante. Más adelante se presenta la caracter.izaci6n 

y la zonificación de los procesos geomorfológicos 

(morfogénesis) que es, en síntesis, la expresión espacio 

temporal de los diversos procesos erosivos y acumulati

vos del espacio en estudio. 
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Con estos resultados y con los datos obtenidos 

en los tratamientos anteriores, se establece una primera 

zonificación de los grandes conjuntos geográficos que 

componen a la Cuenca del Lago de Pátzcuaro. 

Asi, 

pu.oto de 

desde 

vista 

una perspectiva 

fision6mico, se 

natural en 13 Geosistemas. 

integral y desde un 

zonifica a la regi6n 

Más adelante se presenta la zonificación del 

balance morfoedafo16gico, al nivel de Geofacies, para 

establecer los diferentes grados de estabilidad o ines

tabilidad de los medios estudiados. 

Finalmente, se establecen criterios tipol6gicos 

para representar, también al nivel de geofacies, el 

grado de "higiene ecol6gica" de las unidades taxon6micas 

menores del medio natural definiéndolas desde el punto 

de vista más sintético e integral del estudio. 

El abordaje se hace para la ecoclinámica terrestre 

y para la ecod~n6mica lacustre. 
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Para el caso de la ecodinámica terrestre se definen 

6 tipos de medios con base en las propuestas te6ricas 

analizadas anteriormente. 

En el caso de lo lacustre se definen 3 zonas ecodi-

námicas a patir de criterios biol6gicos, fisicoquimicos 

y bacteriol6gicos de las aguas embalsadas. 

La producci6n cartográfica de esta última unidad 

es de 5 cartas analíticas de la geografía física global 

de la Regi6n Natural del Lago de Pátzcuaro y de las 

unidades ecol6gicas taxon6micamente menores: 

l. Carta de Procesos Geomorfológicos. Escala 1:100,000, 

2. Carta de los Geosistemas. Escala 1:100,000. 

3. Carta de las Unidades Morfoedafol6gicas. Escala 

1:100,000. 

4. Carta de la Ecodinámica Terrestre. Escala 1:100,000. 

5. Carta de la Ecodinámica Lacustre. Escala 1:50,000, 
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Finalmente, el conjunto de mapas temáticos y analí

ticos (18 en total) conforma lo que denominamos el 

Atlas Ecol6gico de Pátzcuaro, Michoacán, que junto 

con el texto adjunto se presenta como un producto final: 

" El Diagn6stico Regional del Medio Fisico-Ecol6gico 

de Pátzcuaro, Michoacán ", el séptimo y Último paso 

metodol6gico de esta inveetigaci6n. 
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I.l. UBICACION GEOGRAFICA. 

La Cuenca del Lago de' Pátzcuaro, en el Estado 

de Michoacán, se localiza dentro de la Gran Provincia 

Fisiográfica denominada fil Neovolcánico Transmexicano 

.2. Eje Neovolcánico Transversal. Esta Zona Geográfica 

atraviesa el pais, con una direcci6n general E-W, entre 

los paralelos 19 11 y 21 11 Latitud Norte, formando una 

cadena montañosa compleja, de origen reciente. (Veanse 

Cuadros Nos. 1, 2 y 3). 

La formaci6n de este sistema volcánico a partir 

del Terciario Medio y durante gran parte del Plio-cua

ternario, di6 origen a grandes estrato-volcanes, cuyas 

elevaciones son las más importantes del pais. Asi loca

lizamos al Cerro de Colima en el Estado con el mismo 

nombre; al Tanc:! taro, en el Estado de Michoacán; al 

Zinacantecatl o Nevado de Toluca, al Popocat6petl e 

Iztaccihuatl, estos tres en el Estado r!e M6xico ¡ al 

Matlacuiyeta o Malinche en· los Estados de Puebla y 

Tlaxcala y al Citlaltepetl o Pico de Orizaba y al Nau

campaltepetl o Cofre de Pero te, ambos en el Estado 

de Veracruz. 

Las formaciones más antiguas se presentan en el 
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extremo oriental de dicho Eje Neovolcánico, localizán

dose las manifestaciones más · modernas en su porci6n 

occidental, que abarca los Estados de Michoacán, Colima, 

Jalisco y Nayarit, principalmente. 

Otra. de las características principales de esta 

zona geográfica es la presencia de importantes lagos 

· intermontanos a lo largo <le ésta, desarrollados a través 

de la compartimentaci6n provocada por movimentos de 

bloques y fallamientos, creando 

lacustre formado por el antiguo 

y sus actuales remanentes: Los 

así 

eran 

Lagos 

todo un sistema 

lago del Lerma 

de Chapa la, en 

Jalisco; de Cuitzeo, de Pátzcuaro y de Zirahuén, en 

Hichoacán; de Texcoco, de Xochimilco y de Chalco en 

el Estado <le México y Distrito Federal, entre otros. 

Así también se localizan dep6sitos de lagos anti

guos como el de Zumpango, en el Estado de México y 

los llanos del Bajío Guanajuatense, por mencionar algu

nos. 

Esta zona geogr6fica, de homogeneidad rela~iva,· 

presenta una serie de discontinuidades intrazonales 



ZONA GEOGRAFICA EJE NEOVOLCANICO TRANSMEXICANO 

GRABEN GRABEN DOMINIO 
GEOGRAFICO CHAPALA TEPIC COLIMA 

REGION NATURAL MESETA 
TARASCA 

Cuadro Na. 4. 

DOMINIO VOLCANICO VALLES DE MEXICO 

MICHOACANO TOWCA-PUEBLA 

CUENCA DEL LAGO CAÑADA DE LOS 

DE PATZCUARO 11 PUEBLOS 

DOMINIO 

ORIENTAL 
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o DOMINIOS GEOGRAFICOS, dentro de los cuales la Cuenca 

de 'Pátzcuaro, pertenece al Dominio Volcánico del Estado 

de Michoacán, éste, de origen plio-cuaternario (aprox, 

2 millones de años), está constituido por otras regiones 

naturales como lo son la Meseta Tarasca, la Cañada 

de los 11 Pueblos, la Cuenca de Zirahuén, entre las 

más importantes (Véase Cuadro No. 4). 

Las principales características geomorf ol6gicas 

del Eje Neovolcánico Transmexicuno son, la presencia 

de extensas sierras montañosas, de grandes coladas 

lnvicus producto de las intensas manifestaciones pi-

ro-magmáticas, de importantes escudo-volcanes basálti-

cos, de importantes dep6sitos de arenas y cenizas asi 

como de extensas llanuras intermontanas. 

Desde el punto de vista climático, los principales 

climas localizados son el Templado SubhÚmedo, en su 

porci6n media; el Semicálido, hacia la parte oriental 

y el Semiseco en su porci6n Norte, En los altos picos 

se presentan climas Semifríos y Húmedos. 
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La vegetaci6n característica de esta Zona Geográ

fica es propia de la Regi6n Fitogeográfica Mesoamericana 

de Montafia y a su vez, de la Provincia de las Serranías 

Meridionales, en donde 

Quereos spp. son los 

1978. 102-103). 

los bosques de Pinus spp. y 

predominantes. (Rzedowski, J. 

Por Último, los principales rasgos hidrol6gicos 

los conforman al N. el Río Lerma y sus afluentes, cuyas 

aguas se vierten en el Oc cano Pacífico; y al Sur, el 

Balsas y sus afluentes, cuyo desagüe se verifica en 

el mismo oceano. 

·, ·, .. · 
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I.2. LA CUENCA DEL LAGO DE PATZCUARO, MICHOACAN. 

PRINCIPALES CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS. 

La cuenca lacustre de Pátzcuaro, se nos revela 

como una Regi6n Natural localizada en la porci6n Centro

-Norte del Estado de Michoacán, a la mitad del camino 

entre las ciudades de Morelia y Uruapan, en el Centro-

Occidente de la Rep6blica Mexicana abarcando una exten

si6n aproximada de 1,000 Kms 2 de los cuales 111 Kms 2 

(10% aprox,), conforman el espejo del lago de Pátzcuaro. 

(Véanse Cuadros Nos. 1, 2 y 3), 

La regi6n lacustre está comprendida por los Muni

cipios de Pátzcuaro, Tzintzuntzan, Quiroga y Erongarí

cuaro, principalmente, sin que ninguno cubra la totali

dad de su extensión. Así también se localizan pequeñas 

porciones de los Municipios de Tingambato, Nahuatzen, 

Coenembo,fforelia y Lagunillas. 

Sus límites extremos están dados por diversas 

sierras que lo circundan completamente, confiriéndole 

la característica de ser una cuenca cerrada o endorrei-

ca, por lo que no e::iste corriente superficial alguna 

que, proveniente del exterior, alim"ente al lago, o 

por el contrario,. permita la salida de sus aguas. Los 
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principales sistemas serranos son las Sierras de Coman

já, del Zirate y del Tigre, al Norte. Aquí se localiza 

la máxima elevación regional, el Cerro del Zirate (3,300 

m.s.n.m.). Al Sur, las ·Sierras de Santa Clara, Tingam

bato y Nahuatzen, nombres locales adjudicados a la 

Sierra de Etúcuaro, una de las más importantes a nivel 

estatal, que lo recorren con dirccci6n E-W en su porci6n 

central. Las elevaciones más .importantes de estas Sie

rras son, el Cerro del Frijol (3,270 m.s.n.m.), el 

Cerro Zirahuen (3,100 m.s.n.m, aprox.), y el Cerro 

de la Virgen (3,200 m.s.n.m. aprox.). 

Al Oriente, la regi6n se delimita por una serie 

de lomcríos fuertemente modelados conformando el limite 

de menor altitud. 

Por último, al Occidente se localizan las Sierras 

de Pichátaro y de Pátzcuaro o Tarasca. Estas sierritas 

concuerdan con las estribaciones orientales de la Meseta 

Tarasca. (Véase Mapa No. 1). 

Su altitud, al nivel del lago, es de 2,044 m.s.n. 

m., presentándose un altitud media de 2,450 mts. aprox, 



LIMITES COORDENADAS GEOGRAFICAS 

Al Norte 10• 44' "Lot. N 

Al Sur 10• 27' " L ot. N 

Al Esh 101· 27' " Long. VI 

Al O esto 101• 53' " Long. VI 

CUADRO No. 5 

SISTEMAS SERRANOS DIRECCION PRINCIPALES ELEVACIONES 

Sierros del Zlrote y del SE- NW Cerro El Ziroh 3300 msnm 
Tigre 

Sierros de Santo Cloro E-W Cerro Frijol 3270 msnm 
y de Tlngomboto Cerro dt Zirohuén 

Sierros de Nahuatz~n ' SE-NW Cerro de lo Virgen • Plehótor0 Cerro El Chivo 3250 m5nn1. 

Sierros de PÓtzcuoro y SW-NE Cerro dsl Guoeapio 
Comonj6 o Sierro Tarasca Cerro Tlmben 

CUADRO No. 6 
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Los principales rasgos gcomorfol6gicos' definen 

seis zonas bien diferenciadas altimétricamente, así 

podemos hablar de una PRIMERA ZONIFICACION REFERENCIAL 

en donde el tipo de relieve, las diferentes pendientes, 

y las franjas altitudinales, nos permiten distinguir 

las siguientes zonas. (Véanse Cuadros Nos. 7 y 8; y 

Mapa No. 2): 

a) Zona Lacustre. 

Su relieve es de tipo acumulativo permanente de 

los sedimentos provenientes de las subsiguientes zonas. 

Su profundidad llega a alcanzar los 12 metros, 

Aquí se localizan seis 

la mayor la Isla de Jarácuaro, 

del propio lago. 

b) Zona Baja, 

pequeñas islas, siendo 

está localizada ,al SW 

Con un relieve de tipo acumulativo semipermanente, 



A' 1 1 

1 
REGION NATURAL DE PATZCUARO. MICHOACAN 

G E o s 1 s T E M A s 

ZONA DE ALTA c. Lo Virgen 1 
1 

C. El Chivo l c. Guocapio 1 1 

C. Frijol C. El Zlrote 

MONTAÑA 
1 1 1 

ZONA DE MONTAÑA Sierra de Nohuotzén- Sierro de Pó tzcuaro Sierro de Santo Sierro del Zirote 

Tingomboto y Comonjó Cloro y el Tigre 

VALLES INTERMONTANOS Valles de Conongufo 

y Pichdtoro 

TALUD DE TRANSICION Península de Pomio 
1 

Península de Tariéqucri 1 

1 

ZONA BAJA Valle de Erongorícuoro Planicies Septentrionales Valle deZurumútaro 1 Valle de Quirogo 1 

1 
1 1 1 1 1 1 

1
·ZONA LACUSTRE Jorácuoro 

1 
J Urondenes 

1 
Ja ni tzio 

11 
Tecuén 

1 
Yunuén 

1 1 
Pecando 

E INSULAR 
1 1 1 1 1 

1 1 

¡ LAGO DE PATZCUARO 
¡. 
11 

't Cuadro no. 7. 
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con pendientes muy exiguas (011-711), Aquí se localizan 

las planicies lacustres que circundan al lago y que 

conforman su paleolecho, Dichas planicies han sido 

formadas por la depositaci6n y acumulación de sedimen

tos, tanto lacustres, como los que provienen de las 

zonas más altas. Un claro ejemplo de estas pc::qucñas 

planicies lo conforma el llamado Valle de Surumútaro, 

localizado en la porci6n SW de la cuenca; esta planicie 

evidencia las antiguas dimensiones del lago y el propi6 

trabajo desarrollado por éste a través de su proceso 

evolutivo. 

Esta zona abarca una franja altitudinal que va 

de los 2,044 m.s.n.m. aproximadamente a los 2,100 mts. 

c) .zona de Transición. 

Formada por el Talud que divide a las zonas bajas. 

de las zonas de montañas y alta montaña. Se caracteriza 

además, por tener pendientes medias (7ª-15 11 ) en una 

·franja nltitudinal que va ele los 2,100 a los 2,400 

m·.s.n,m. apro:!, Esta es una zona cuyo relieve caracte

rístico es el acumulativo deluvio-aluvial. 



.. 
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d) Zonas de Valles Intermontanos. 

Localizada preferentemente al SW. de la cuenca 

con los Valles de Cananguio y Pich6taro, ambos d~ origen 

fluvio-volcánico, 

Aquí se presentan pendientes bajas (3°-7Q) y el 

relieve característico es el de acumulacibn de sedimen

tos de antiguos cauces fluviales y producto de la com

partimentaci6n característica del vulcanismo regional, 

e) Zona de Montafia, 

Localizada en una franja altitudinal que va de 

los 2,400 mts. a los 3,000 m.s.n.m, Aquí se presentan 

pendientes fuertes (25º-30º) y su relieve característico 

es el erosivo-denudatorio'. Esta zona abarca la mayor 

parte de las sierras que circundan a la cuenca. 
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f) Zona de Alta Montaña, 

Localizada a partir de los 3,000 m.s.n.m. aprox,, 

caracterizada por sus fuertes pendientes (25° a más) 

y por ser la de menor extensión; abarca las partes 

más altas de los principales edificios volcánicos. 

Su relieve es de tipo erosivo-denudatorio. 



CUADRO No, 8, 

PRINCIPALES RASGOS GEOMORFOLOGICOS Y FRANJAS ALTITUDINALES 

DE LA CUENCA DEL LAGO DE PATZCUARO, MICHOACAN. 

RELIEVE: ALTITUD: 

VOLCANICO ALTA MONTAÑA c. ZIRATE 2900-3300 m. 

EROSIVO PENDIENTES MUY c. VIRGEN aprox. 

DENUDATORIO FUERTES c. CHIVO, etc. 

VOLCANICO MONTA~A TODAS LAS 2400-2900 m. 

EROSIVO PEND. FUERTE SIEHRAS nprox. 

DENUDATORIO CIRCUNDANTES 

ACUMULATIVO VALLES FLUVIO- PICHATARO VARIAS 

SEMI-PERMANENTE VOLCANICOS E CA!XANGUIO 

INTERMO:ITANOS 

ACUMULATIVO TALUD DE TRAN- TODAS LAS 2100-2400 m, 

DELUVIO- SICION PEND. SIERRAS aprox. 

ALUVIAL MODERADAS CIRCUNDANTES 

.. ACUMULATIVO BAJA CHARAl!!JEN 2044-2100 m, 

SEMI-PERMANENTE PEND, BAJAS Y !íUY ZURIB-JUTARO aprox. 

BAJAS. PLANICIES 

LACUSTRES Y RIBE-

REKOS Y LO:·!ERIOS. 

ACUMULATIVO ZOliA LACUSTRE LAGO DE 12 m. 

PERMANENTE LECHO DEL LAGO PATZCUARO prof, 



.• 

SEGUNDA PARTE: 

II. LAS EVIDENCIAS PALEOGEOGRAFICAS. 
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II.1. EL VULCANISMO DEL EJE NEOVOLCANICO.TRAUSHEXICANO, 

El Eje Neovolcánico Trans1aexicano, por sus carac

terísticas particulares, ha sido objeto de un sinnúmero 

de estudios sobre sus orígenes, su desarrollo y su 

composici6n geo16gica, Dentro ele los principales estu

dios destacan los de Robles Ramos ( 1979), Ord6ñez 

(1906), Hooscr (1975), etc. 

Según ultimas investigaciones (Dcmant, A. ~ tl• 

197.Sa, 1975b; Demant, A. 1976; 1978; 1979) el vulcanismo 

característico del Eje Neovolcánico es Únicamente pli6-

cuaternorio. El basamento, en su porci6n central, son 

las formaciones volcánicas oligo-miocénicas que forman 

parte de la prolongaci6n meridional del sistema volcá

nico de la Sierra Madre Occidental y no pertenecen 

o la secuencia del Eje Keovolcánico Transmexicano. 

Asi también se afirma que la mayor parte del vulcanismo 

se ha desarrollado durante los dos ultimas millones 

de años en cinco principales focos de actividad, cuyas 

características son variadas y diversas. Este vulcanis~o 

transcontinental, de carácter calci-alcalino, se origino· 
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según la hip6tesis formulada, con base en dos mecanis

mos: 

l. La progresiva apertura de la Fosa de Acapulco 

en relaci6n .con el desplazamiento hacia el Oeste de 

la Placa Norteamericana, a. partir del Oligoceno. 

2. Las modificaciones en el Mioceno Tardío provo

cadas por la Cordillera del Pacífico Oriental y .el 

cambio en la rotaci6n de la Placa de: Cocos. (Véase 

Cuadros Nos. 9 y 10), 

La distribución y orientación del vulcanismo trans

mexicano ha permitido identificar dos principales tipos. 

de. estructuras: Los Estrato-Volcanes, de grandes dimen

siones y con una orientación general N-S, por un lado 

y la existencia de un gran número de pequeños volcanes, 

con dirección general NW-SE, alineados sobre fracturas 

de tensión, est~s últimas responsables de la formación 

de las fosas tectónicas, como es el caso de Pátzcuaro. 

La orientación de los grandes estrato-volcanes 

es perpendicular a los esfuerzos tectónicos producidos 

.por el movimiento relativo de la parte Sur de la Pla.ca 
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PLACA DE NAZCA 

h ·--r 
)••rn•~• q-

Posición de la placa Caribe y la estructura del Pacífico Centro-Oriental 
Tomado de Demant A. 1979 p. 208 

Cuadro NQ 9. 
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Norteamericana en relaci6n a la Placa Caribeña, mientras 

que los pequeños volcanes s·e alinean, en lo general, 

sobre las fallas de tenni6n. 

Por último, Demant nos señala un nuevo contexto 

geodinámico que se evidencia en la porci6n occidental 

del Eje cuyos magnas, de tipo alcalino, parecen reln-

cionarse con el acercamiento de la Placa :¡,,,teamericana 

con la Cordillera del Pacífico Oriental el fin de 

la Placa de Rivera. (Demant, A. 1979. 183). 

a) La Antigua Cuenca del Lerma. 

Como consecuencia del complejo vulcanismo del 

Eje Transmexicano y el continuo tectonismo provocado 

por 6ste, la porci6n meridional de la Mesa Central 

ha sufrido una gran inestabilid'ad, lo que ha provocado 

acusados cambios en el drenaje hidrol6gico. 

Durante el Terciario y principios del Pleistoceno 

(Tamayo. 1976) el drenaje principal de esta porción 

lo constituía el antiguo Río Lerma, de enorme caudal, 

,, '..'. 
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vertiendo sus aguas hacia el Occidente hasta desembocar 

en el Oceano Pacifico, después de haber alimentado 

a un sinnómero de lagos escalonados, 

Durante el Pleistoceno Medio (Tamayo. Op. Cit, 

1976), época de levantamientos orogénicos provocados 

por el vulcanismo, se genera como consecuencia, la 

compa:timentalizaci6n del drenaje. 

· Al principio, el Rio Lerma alimentaba en su curso, 

al antiguo Lago de Chapala (de mucha mayor extensi6n 

y profundidad que el actual) y proseguía rumbo al Paci

fico por los Rios Arneca y Tuxpan. 

Al provocarse, nuevos procesos vulcanolbgicos aso

ciados al geotectonismo característico de la porcibn 

occidental del Eje Neovolcánico, la cuenca del antiguo 

Lerma fue capturada por el Rio Grande-Santiago dándole 

asi una nueva salida hacia el Pacifico (Demant. 1979), 

Los actuales lagos, pantanos y dep6sitos lacustres 

que se localizan a lo largo de la Mesa Central dan 

clara evidencia de este enorme sistema hidrolbgico, 
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Así también las actuales cuencas interiores, loca-

!izadas a lo largo de la porci6n central del Eje !leo-

volcánico, como la Cuenco de ¡.Jéxico, las de los lagoL 

michoacanos (entre ellos el Lago de Pátzcuaro) y algunas 

otras en los Estados de Jalisco y Nayari t, principal-

mente, son claro reflejo del tec tonismo provocado por 

el vulcanismo pliocuaternario en los diferentes focos 

de actividad a lo largo de dicho Eje (Tamayo, 1962)~ 

Por otro lado, evidencias de tipo biol6gico re-

fuerzan la idea sobre esta compartimentalizaci6n del 

antiguo Río del Lerma. 

La presencia del Chirostoma, especie de pez cuyo 

endemismo es rest1"ingido a esta gran zona, nos indica 

la antigua correlaci6n en el drenaje. 

Recientes estudios sobre estos aterinidos (Barbour, 

1973), nos describen el desarrollo de 18 especies y 

6 subespecies de Chirostoma (pescado blanco) y su bio-

geografía. Según el autor (Op.Cit. 548) "la cont:l.nua 

alteraci6n del medio ambiente acuático en caminos im-. 

predecibles por el vulcanismo y la edificaci6n demonta-

ñas, crearon condiciones ideales para el aislamiento 
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geográfico de poblaciones y después su especiaci6n. 

De esta manera se desarrolla~on las diferentes especies 

y subespecies de Chirostoma en esta gran zona hidrol6gi-

ca". 

En el caso del Lago de Pátzcuaro, el 1.1isoo autor 

reporta 4 especies de Chirostoma, de las cuales dos 

de ellas son especies restringidas al Lago (C. Pátzcuaro 

y C. Grandoculae) (Op.Cit. 546-547). De éstas, la última 

tiene una relaci6n morfol6gica con C. Compressum, quién 

antiguamente habitaba el Lago de Cuitzeo (Véase también 

De Buen. 1940e). En el caso de otra especie (C. Estor), 

cuya localización es restringido a los Lagos de Pátzcua

ro y Zirahuen, se tienen datos sobre antiguas colectas 

en el Laeo de Chapala. 

La presencia de estas especies sugiere una, más 

o menos, reciente conexi6n entre estos la¡¡os y la cuenca 

del Río Lerma. 

II.2 LA REGION NATURAL DE PATZCUARO Y SUS 

DIFERENTES ETAPAS DE FORMACION. 
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b) Evidencias Geol6gicas. 

La cuenca del Lago de Pátzcuaro, formada a través 

de los procesos igneo-tectónicos característicos del 

Dominio Geográfico de Michoacán, tiene un desarrollo 

más o menos reciente (alrededor de dos millones de 

años). En esta se expresan claramente dos tipos de 

manifestaciones vulcanológicas, las de carácter a•1desí

tico, de mayor antiguedad, y las de carácter basáltic~, 

las más recientes y de mucho mayor expresión regional. 

Como en el caso de la Cuenca de México, la de 

Pátzcuaro, Mich., fue en un principio, una cuenca 

abierta. Ciertas evidencias de tipo geológico y geomor

fológico hacen pensar que ésta vertía sus aguas al 

antiguo Río Lerma hacia fines del Terciario. Las co

rr,ientes que alimentarían la cuenca abierta provenían, 

en su mayor parte, de la porción oriental de la Meseta 

Tarasca, localizada al Occidente de la actual lacustre. 

(Véase Mapa No. 3 ) • 

Esto se visualiza claramente al observar los valles 

de Pichátaro y Cananguio, al SW. Dichos valles son 
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de origen fluvio-volcánico, escalonados y por ellos 

vertían corrientes importantes que se embalsarían tierra 

abajo, Estas corrientes dejarían de tener importancia 

al bloquearse sus cauces alimentadores debido a los 

procesos de compartimentación, 

En alguna época más reciente, parece haber existido 

una conexión entre el Lago de Zirnhuén y la Cuenca 

de Pátzcuaro y Zirahuén, según De Buen ( 1943), es el 

lago más jóven de la trj.logía Zirnhuén-Pátzcuaro-Cuit

zeo, Se localiza al SSH. de Pátzcunro con una altitud 

de 2,120 m.s.n.m., alrededor de 80 m, más alto que 

el Lago de Pátzcuaro (2,044 m.s.n.m, aprox.), por lo 

que, al parecer sus aguas vertían superficialmente 

por donde actualmente corre la vía del tren y se encuen

tra la Estación de FFCC de Aj uno, La carta geológica 

de DETENAL ( El4-A31) correspondiente, nos indica que 

posiblemente la Mesa del Potrero, que no es sino una 

emanación lávica del volclin El Borrego, cerró el paso 

a este flujo hídrico superficial. Al pie de' esta Mesa 

se localizan suelos de tipo residual, cuya extensión 

es cercana al Valle de Charahuén, por donde se embalsa

ban, también, las corrientes fluviales provenier.tes 

de los Valles Interr.iontanos de Cananguio y Pichlitaro, 
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(Véase Mapa !fo. 3). 

Por otro lado y al igual que De Buén (1943a. 212), 

suponemos que la salida fluvial de la cuenca abierta 

de Pátzcuaro, se dió en su porción SE, en donde hoy 

se localiza el Valle de Chapultepec, antigua prolonga

ción del lago. Dicho valle está rodeado por un sinnúmero 

de lomas, algunas de ellas·, antiguas islas, entre las 

cuales se localizan suelos aluviales de tipo lacustre, 

abarcando extensiones considerables y señalando ia 

posible antigua salida fluvial, hacia la pequeña cuenca 

de Cuanajo al SE de nuestra región de estudio. 

Cabe señalar que en esta zona se localizan dos 

comunidades indígenas: Cuanajo y Tupátaro, cuyos nombres 

traducidos al castellano son: (Cuanajo) lugar de ranas 

y (Tupátaro) lugar de tule o tular, ambos relacionados 

con elementos de tipo acuático y/o lacustre. El bloqueo 

de esta salida hídrica lo produjeron varias emanaciones 

lávicas cercanas al Cerro de la Cantera • 

. No muy lejos de la cuenca de Cuanajo nace un ria-

chuela, denominado localmente Arrollo d~ Tupátaro, 

vertiendo sus aguas hacia Lagunillas que, según De 

Buén ·(1943a.212), es "un lago desecado por la evaporación 
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de sus aguas" y nosotros añadiríamos que es una pequeña 

"cubeta" rellenada por sedimentos de tipo lacustre, 

así como por materiales de tipo volcánico característico 

de regiones volcánicas modernas, En efecto; según DETE

NAL (Carta Geol6gica El4-A22) Lagunillas es una pequeña 

área no mayor de 20 Km 2 , cuya 1i tología superficial 

está constituida por suelos aluviales de permeabilidad 

moderada, de tipo areno-limoso con bajo contenido de 

arcilla y materia orgánica. Actualmente el arroyo Tupá

taro irriga dicha zona, alimentando un pequeño sistema 

de riego y dirigiéndose tierras abajo hacia la zona 

de Tiripetío en donde el riachuelo Tupátaro se une 

•al Río Grande de Morelia. Este último irrigaba directa

mente nl Valle de Gunynngareo (en donde actualmente 

se asienta la Cd. de Morelia), vertiendo las aguas 

provenientes de la cuenca de Pátzcuaro, entre otras. 

Al parecer, allí también debi6 existir un pequeño lago 

que alimentaba, aguas abajo, al Río Grande de Morelia. 

Actualmente, la Presa de Cointzio embalsa las aguas 

de estos ríos y alimenta al Río Grande de Morelia el 

cual desemboca, finalmente, en el Lago de Cuitzeo, 

al NE del Estado de Michoacán. 

Esta red fluvial, parece evidenciar el antiguo 
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drenaje de la cuenca abierta de Pátzcuaro, uniendo 

asi al sistema lacustre Zirahuen-Pátzcuato-Cuitzeo, 

dentro de la Cuenca Mayor del antiguo Río Lerma. (Carna

cho. 1925); (De Buén. 1943n); (Barbour, 1973 p. 543); 

(Villarello. 1909); (Waitz. 1943). 

Dentro de todo ésto, el origen y la evoluci6n 

del Lago de Pátzcuaro, corno lo señala De Buén ( 1944 

p. 100), se dá a través de sucesivas compartimentacio

nes de una cuenca fluvial, segmentada al interpoirerse 

barreras formadas por acumulnci6n de materiales volcáni

cos. Es así, como se forma la cuenca endorreica o cerra

da de Pátzcuaro. 

Así también la cuenca hidrol6gica ha sido modelada 

a través de los procesos erosivos característicos del 

relieve volcánico, tomando en cuenta las diversas etapas 

·climáticas y los principales agentes erosivos. Sin 

embargo, cabe señalar que durante los 45,000 años aprox. 

de historia geol6gica de Pátzcuaro (Watts y Bradbury. 

1982), se han encontrado por lo menos nueve fases de 

actividad volcánica en las muestras de sedimentos anali

zados. Estas evidencias deberán ser tomadas en cuenta 

al tratar de reconstruir, con mayor profundidad, la 
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historia geol6gica de la cuenca del Lago de Pátzcuaro, 

trabajo de por más, necesario e interesante. 

II.3. EVIDENCIAS PALEOCLIMATICAS Y LIMNOLOGICAS. 

La edad de dicho lago está aún en discusi6n, sin 

embargo, recientes inve~tigaciones limnológicas le 

asignan una edad no mayor a los 45, 000 años. Dicha 

edad ha sido demostrada a través de análisis palinol6gi

cos usando el método del Carbono 14 (c14 ). (Watts y 

Bradbury, 1982), 

Si fuese así, el origen del lago se correlacionaría 

con una fase climática fría y húmeda en Mesoamérica 

y Centroamérica (la de mayor frío y humedad en la época 

reciente) que abarc6 el periodo comprendido entre los 

40 y los 25 mil años y cuyo clímax se di6 entre los 

36 y los 30,000 años. (Heine. 1973), Epoca de la última 

glaciaci6n denominada Wisconsiniana, (Dumbar, 1976). 

De Buén (1941a; 1943 a; 1944b) le ha asignado tres 

importantes épocas al Lago de Pátzcuaro. La primera, 

que ha denominado Epoca Juvenil, cuyas principales 
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características fueron las de ser un lago. profundo, 

con aguas limpias, de color azul y transparentes y 

con su lecho de tipo rocoso, 

Con el trabajo generado por las múltiples escorren-

tías superficiales a través de los procesos de erosión, 

acarreo de materiales previamente internperizados y 

su depositación en·el lecho del lago, comienza la acumu-

lación de un gran volúmen de sedimentos, principalmente 

de arcillas que enturbian el agua al mantenerse fácil-

mente suspendidas, provocando a la vez, un lento proceso 

de acumulación de manera uniforme en todo el lecho 

del lago. Este fenómeno, provocó que las aguas .del 

lago aumentaran de nivel, aminorando a su vez, su pro-

fundidad. Es así como comienza la Epoca~ Transgresión 

del lago, aumentando en superficie al invadir sus· anti-

guos bordes, 

Los Valles de Chapultcpec al SE; de Quiroga al 

NE y de Erongarícuaro y Charahuen al SW, dan clara 

evidencia del tamaño que logró tener este lago duran.te 

esta fase. Si tomamos e~ cuenta la proposición de Haine 

(Op. Cit. p. 54) se deduce claramente que esta época 
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fue bastante larga, finalizando a partir de l.os 20,000 

años A.P. al término de todo un período de climas húme

dos, primero fríos y más tarde cálidos. 

Por último, De Buén (1943a p. 100) le confiere 

al lago una última gran época, que ha denominado de 

Regresi6n. 

Según este autor, durante la Epoca .QQ Transgresi{>n, 

al aumentar la superficie del lago, aument6 a su vez 

el volúmen de e-:aporaci6n, que, en cierto momento es 

mayor que el propio aporte de aguas, por lo que se 

inicia la nueva etapa, de Regresi6n. 

Si tomamos en cuenta ésto y revisamos los diferen

tes paleoclimas propuestos para esta porción continental 

(Reine. Op. Cit.), entonces podemos atribuir a esta 

úl.tima etapa una edad menor a los 20,000 años A.P., 

durante los cuales se han alternado climas fríos y 

cálidos, pero generalmente secos. Esto podría ser la 

causa de la Etapa Regresiva, pues el volúrnen.de evapora

ción aumentaría gravemente a causa de la insolaci6n, 

mientras que el aporte de aguas embalsada se reduciría 
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enormemente y el lago sufriría cambios morfol6gicos 

hasta conformar su actual estructura. 

Cabe señalar que durante estas tres grandes etapas 

de desarrollo del lago y de conformaci6n de la cuenca 

hidrol6gica, Pátzcuaro ha pasado de ser un lago j6ven 

poco productivo, a otro maduro de mediana productividad 

y finalmente a un {1ltimo lago de gran productividad 

biol6gica. 

II.4. EVIDENCIAS PALINOLOGICAS. 

Otro hecho de inobjetable importancia ha sido 

revelado por Watts y Bradbury (1982), al encontrar 

evidencias de vida humana sedentaria a partir de los 

3,500 años A.P., aproximadamente, lo cual, deja atrás 

las estimaciones hechas por arque6logos sobre la anti

guedad de los asentamientos purépecha en la regibn 

(Véase Deevey. 1956 p. 243-247). Los datos sobre polen 

de maíz, quenopodio y pastos son, según los autores, 

suficientes como para pensar que en la regi6n, a partir 

de esa fecha, se desarrollaron sociedades lo suficiente

mente grandes como para transformar el medio natural 

de la cuenca. Así, calculamos que los cambios medio 
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ambientales tienen una antiguedad aproximada de 6,000 

años. 

Por otro lado, si bién, De Buén nos señala clara

mente las grandes etapas y variaciones del Lago de 

Pátzcuaro durante su historia que, al relacionarlas 

con las propuestas paleoclimáticas conformadas por 

Heine, se encue~tra una gran correlaci6n, también debe

mos enfatizar que la evoluci6n de los lagos no se dá 

de una manera ·lineal como lo plantea De Buén, sino 

que los procesos evolutivos lacustres son de gran com-

. plejidad, dependiendo, en gran medida de factores climá

ticos, geol6gicos y geomorfol6gicos, por lo que sus 

variaciones biol6gicas y morfol6gicas dependen no s6lo 

de los ciclos hidrol6gicos anuales sino de la periodici

dad de éstos y las características de sus aguas, asi 

como del desarrollo de su relieve particular. 

En el caso de Pátzcuaro, esta complejidad evolutiva 

del lago se demuestra enfáticamente en los resultados 

de las investigaciones palinol6gicas realizadas por 

Hutchinson, y colaboradores (1956). En estos estudios, 

las muestras ·de sedimentos con una profundidad de 9 

mts. nos evidencian los 6lti~os 4,000 años de la histo

ria geol6gica de este lago (10% del total aprox,), 
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que, según el análisis de De Buén, en conjunto con 

los datos de Heine, abarcarían una fase de la última 

gran etapa evolutiva del lago: la de Regresión. Los 

autores afirman que, hace aprox. 4,000 años A.P. el 

Lago de Pátzcuaro contenía aguas más o menos cálidas 

y profundas, con condiciones de mesoeutrofismo. 

A .partir de 3,300 ai:os A.P. el Lago de Pátzcuaro 

tendría poca profundidad, con aguas más bien frías 

y con condiciones de cutrofismo, llegando a tener su 

menor profundidad hace 1, 700 A .P. aprox. para después 

representar una nueva fase de humedad al volverse un 

lago más o menos profundo, con e~uas ·más o menos cálidas 

y con condiciones de mesoeutrofismo~ hasta ha~c algunos 

cientos de años (entre los 900 A.P. y los 1525 E.P.),. 
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d) Evidencias Paleobotánicas. 

Otro factor que debe de ser referido aunque sea 

en lo general, por falta de datos precisos, es el de 

los cambios vegetacionales inferidos a través 

análisis palinológicos (Watts y Bradbury. Op. 

realizados en el lago. 

de los 

Cit.) 

Al respecto los autores señalan que en los 45,0.00 

años aprox., de historia del lago, la vegetación no 

ha tenido grandes cambios en su estructura general, 

dominada por bosques ele p_ino-encino principalmente 

y abietales en menor extensión. Según los datos obteni

dos, por lo menos el 60% del polen es de Pinus spp., 

el de encino varia entre 10 y 15% del total y en menor 

medida se 

de mayor 

59). Este 

presenta 

antiguedad 

análisis 

polen de 

(Watts y 

demuestra 

Alnus spp., en 

Bradbury. Op. 

que entre los 

niveles 

Cit. p. 

45, 000 y 

los 11,000 años existia en la región un tipo de flora 

homogéneo, cuya característica principal consistía 

en tener abundante Juniperus spp., y en menor medida 

Artemisa spp., lo cual parece representar un clima 
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un poco más seco y frío que el actual. (Véase Cuadro 

No. 11). 

Si tomamos la propuesta palcoclimática para México 

y Centroamérica durante los Últimos 40,000 años (Heine 

Op. Cit.), notamos una correlaci6n con lo propuesto 

por Watts y Bradbury entre los 15,000 y los 12,000 

años de antiguedad más no con anterioridad pues Heine 

propone para esta primera fase un clima frío y húmedo 

(40,000-16,000 aprox.). 

A partir de los 11,000 años A.P., decrece notable

mente la poblaci6n de Juniperus spp., aumentando, en 

gran medida la de Pinus, como lo atestiguan los porcen

tajes de polen en ambos casos. 

A pesar de las pocas evidencias y de la ausencia 

de datos más precisos, la disminuci6n de polen de Ju ni-

perus podría indicar un cambio más o menos radical 

en el clima. Según Heine, a partir de los 11,000 años 

A. p~ • hasta los 3,000 años A .P., aprox., existieron 

diversas etapas climáticas cuyos rasgos principales 

fueron las de ser etapas cálidas y secas, El diagrama 

de polen presentado por Watts y Bradbury (Op. Cit. 
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p. 60), indica para este pcri6do un gran aumento de 

polen de Pinus, con presencia importante de polen de 

Quercus spp., disminuyendo considerablemente el de 

i\lnus spp., a partir de los 5,000 años A.P. (Véase 

Cuadro No. 11). 

Los autores atribuyen varias posibles explicaciones 

a ésto, tomando en cuenta la actual presencia de diver

sas especies de Alnus cercanas a las orillas de los 

arroyos en la región, señalando su desaparición, ya 

sea por la desecación de los lechos fluviales y por 

una consiguiente reducción en la precipitación, o a 

través del corte y quema de esta especie por las prime

ras poblaciones humanas locales y finalmente por la 

pérdida de la vegetación ribereña del lago debido a 

la~ oscilaciones en el nivel del agua • 

. · 

La disminución de polen de Alnus spp., concuerda 

con el aumento del de gramineas, pudiendo ser según 

este estudio, el inicio de las prácticas agrícolas 

en los lechos aluviales de la región, habiendo sido 

desplazado el Alnus por el cultivo de maiz. Como lo 

indicábamos anteriormente, la presencia de polen de 
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maíz asociado con Quenopodios y algunas otras gramíneas 

indican el desarrollo agrícola de la región a partir 

de los 3,500 años A.P., iniciándose, en esta fase, 

la paulatina transformación de sus recursos naturales. 

Por otra parte, a pesar de la bajo diversidad 

encontrada de 

representf!ción 

Pinus, Alnus), 

tipos de polen y por consiguiente la 

de pocas especies (Juniperus, Quercus, 

no permite arribar a anélisis fipos 

sobre los cambios paleoclimáticos regionales durante 

los últir.ios 40,000 años. A ésto Watts y Bradbury (Op. 

Cit. p. 69) señalan que existe poco contraste entre 

los climas y las floras del Pleistoceno y del Holoceno 

de lo que es característico para la porción de Norteamé

rica no cubierta por las glaciaciones. (Véase Cuadro 

No. 11). 

e) Evidencias Etnohist6ricas. 

Algunos documentos hiGtóricos ela horados a partir 

del Siglo XVI nos permiten demostrar que las fluctuacio

nes del nivel del lago han sido constantes desde la 

época de la Colonia hasta nuestros días. Basalenque 
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(1963), De la Rea (1643), íleaumont (1932-3) y Espinosa 

(1945) al describir la sociedad purépecha, refieren 

algunos datos sobre los Lagos de Michoacán y en particu

lar el de Pátzcuaro. 

Beaumont (referencia tomada de Deevey. 1956, p. 

246-47) habla de la existencia de un gran remolino 

en el centro del Lago, q1JC supuestamente, conforr.iaba 

el drenaje subterráneo del· Lago hacia la regi6n d1'! 

Zacnpu, Sin embargo, Villarello ( 1909) en su trabajo 

sobre "Hidrología Subterránea de los Alrededores del 

Lago de Pátzcuaro" niega esta posibilifad, explicando 

que las corrientes alimentadoras del antiguo Lago de 

Zacapu contienen bajas cantidades de cloro por lo que 

no pueden provenir del Lago de Pátzcuaro. 

Beaumont (1873-1874) es también autor de un mapa 

sobre la Cue;:ca ele Pátzcuaro ¡ en este la superficie 

del Lago es mayor a la actual. Aquí el Valle de Chapul

tcpec se representa como parte del Lago y el Cerro 

El Vado (Cerro Japupuato) es una isla más. Este cerro 

se localiza en la márgen Suroriental del Lago, bordeado 

por la actual ciénega de Chapultepec, (Véase Cuadro No. 

12). 
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Existen mayor número de evidencias sobre las fluc

tuaciones del lago en este Siglo (Véase De Buén, 1941h, 

1942c, 1944.a, 1944.b; Hutchinson, ~ i!!_ 1956; Deevey, 

1956; West, 1947; entre otros). Entre otras, Carrasco 

anota en sus trabajos etnográficos sobre la Isla de 

Jarácuaro, cierta tradición local que refiere la caza 

de conejos entre la Isla mencionada y la de Janitzio, 

con los mismos implementos usados actualmente p~ra 

la caza de patos entre las mismas islas. O bién, se 

dice entre los habitantes locales que, antiguamente 

era posible llegar a las cercanías de la comunidad 

de Huiramangaro en canoa por lo que hoy es el Valle 

de Charahuen. Huiramangaro se localiza actualmente 

bastante lejana a la línea riberefta del lago. (Uutchin

son. 1943). 

Otro autor que menciona estas fluctuaciones lacus• 

tres es West (1947 p. 3) quién indica que a partir 

~e 1939 el nivel del lago había tenido un decenso consi

derable lo que había provocado el surgimiento de una 

nueva isla llamada Pastoría. Actualmente ésta se confor

ma como área pantanosa cercana a la Isla de Jarácuaro. 
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West (1947), subraya que las causas de esias cons

t.~intes fluctuaciones lacustres podrían estar relaciona

das con los ciclos meteorol6gicos y particularmente 

con la correlación entre las variaciones del volúmen 

de aguas precipitadas y el volúmen de evaporaci6n, 

o bién, a través de pcri6dicas aperturas y cierres 

de grietas localizadas en el fondo lacustre. 

Un estudio reciente sobre esta región lacus~~e 

durante el Siglo XVI (Gornstein y Pollard. 1983) nos 

provee de un minucioso análisis de las características 

geográficas, ecológicas, sociales y económicas bajo 

las cuales existía la sociedad purépccha poco antes 

y poco después de la llegada de los españoles. 

An~lizando muy concienzudamente registros y eviden

cias etnohist6ricas, los autores tratan de reconstruir 

las condiciones naturales de Pátzcuaro, señalando entre 

otros, el tamaño y profundidad del lago, la antigua 

extensi6n de los bosques y las zonas ecol6gicas más 

importantes de esta cuenca, 
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Aunado a ésto se establecen los rasgos s~ciocultu

rales y poli tico-econ6micos que prevalecieron durante 

los Últimos años del imperio purépecha, asentado en 

la regi6n lacustre, y los cambios sufridos durante 

los primeros años de la conquista española. 

Aunque los autores no dan nuevos elementos para 

el análisis de la historia del medio natural patzcua

rense que lo ya señalado por otros autores, lo signifi

cativo de este estudio es el de proveerle al lector 

una visi6n integral de las condiciones del medio natural 

durante ésta época y, fundamentalmente del aprovecha

miento de los recursos naturales por los pobladores 

locales. 

Otro elemento de importancia en el estudio, es 

la compnraci6n de diferentes planos y mapas de la cuenca· 

realizados poco después de la conquista, así corno las 

estimaciones demográficas regionales para el Siglo 

XVI. 
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TERCERA PARTE: 

III. LOS COMPONENTES DEL MEDIO NATURAL. 
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III.l. LAS CARACTERISTICAS GEOLOGICAS: 

A raiz de los resultados obtenidos en las últimas 

investigaciones geol6gicas sobre el Eje Neovolcánico 

Transrnexicano (Demant, ~ .!!..!.· 1976; Demant. 1978, 1979) 

se ha desechado la idea, bastante generalizada, de 

que dicha provincia geográfica mantiene una estructura 

volcánica continua y homogénea, En contraparte, hoy 

se propone que ésta es producto de diversas manifes~a

ciones volcánicas en el tiempo y que se expresan espe

cialmente como "un conjunto de diferentes áreas volcáni

cas" (Demant. 1978 p. 1974), por lo que el Eje Neovolcá

nico se divide en cinco grandes zonas o Dominios Geográ

ficos, siendo uno de ellos, el del Estad o de Michoacán, 

Es en dicho Dominio donde se manifestó, de manera acusa

da, la actividad volcánica del Plio-Cuaternario, abar

cando un área de 40,000 Km 2 aprox. en donde se localizan 

más de 3,000 volcanes (Demant. 1976 p. 12), cuyos conos 

basálticos en su mayoría están bien conservados y su 

distribuci6n permite deducir la existencia de fructuras 

de tensión con una dirección NE-SW, posiblemente, las 

responsables de la foroación de las fosas tect6nicas 

como es el coso de la región natural de Pátzcuaro. 

(Véase Mapa No. 4 ) . 



Corte Geológico de AcÓmbaro Gto, o Uruopon, Mlchoocón, 

Rloltot 
r.::::;';1 
~ 

f111M•: [n11ltJ Ofdclla 

C'SCALA.I! 

HOl'lllONTAt.: 1:1 1000.000 

VERTICAL 1: 55 1000 

Ta hui 

~ 
Bu.cillot 

~ 

N 

i 

CUADRO No. 14. 

101•so1 101• 

Q\oro 

• 
• MO\(.L 

L.t~llH 

~IQ#O • • 

" 

100•)01
,, 

lealflboro • .t .. '._,..._ _ _.,..4-· 
eOwtr.fidor• 

1••so1 



50 

Dichos conos expresan claramente la intensa activi-

dad volcánica durante el Terciario Superior y el Cuater-

nario Reciente. La principal característica vulcanológi-

ca de dichos conos, es la de haber tenido una sola 

fase de actividad con un volúmen restringido de lava 

emitida, localizados, en lo general, al pie de aparatos 

volcánicos andesiticos presumiblemente de mayor antigue-

dad. 

Esta gran zona volcánica se encuentra delimitada 

al Norte por la Depresión del Bajío, al Sur por la 

Cuenca del Balsas, al Este por las fracturas Querétaro-

San Hig~el de Allende y por el anticlinal Tzintzio-Hue-

tamo, y al Oeste con la zona Oligo-Miocénica y Cretácica 

del Sur del Lago de Chapala, Jalisco. (Demant, rt tl• 

' 1976). 

Geológicamente, la Cuenca del Lago de Pátzcuaro 

constituye una fosa Ígneo-tectónica, originada por 

las fallas de distensión con dirección NW-SE, que al 

parecer, se relacionan con los fenómenos distensi vos 

que, a partir del Mioceno Superior, se desarrollan 

a partir del Golfo de California (Demant, ~.el· 1976, 



51 

p. 16). 

La cuenca se encuentra cubierta de arenas y brechas 

de origen basáltico cuya formación data del Terciario 

Superior y principalmente del Cuaternario. (Véase Mapa 

No. 4) • 

Predominan en -un 85% los b;:isal tos, as:!. como, en 

menor extensión, brechas basálticas, tobas basálti~as 

y andesitas, Estas últimas, rocas oligo-.miocénicas, 

representantes de "la prolongación meridional del siste

ma volcánico de la Sierra Madre Occidental", (Demant. 

1976) se presentan recortadas por las fracturas de 

Plio-Cuatcrnario. 

A su vez, se localizan aluviones, suelos residuales, 

tobas en alto proceso de alteración y lomeríos, cuya 

edad es muy reciente y se localizan en las pequeñas 

llanuras intermontanas y en las márgenes del propio 

lago. 

La estructura andes:!.tica principal está representa

da por el Cerro de la Cantera, en la Sierra de Santa 

Clara, al Sur de la Cuenca. (Véase Mapa No. 4), 
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Así. también, encontramos estructuras ígneas extru

sivas ácidas, como en el caso del Cerro El Zirate y 

los Ziratitos localizados en la porci6n N, de la Cuenca 

y cuya orientaci6n es NW-SE. Las rocas que lo constitu

yen son las Andesitas con lliperstena (Correa. 1974 

p. 174). 

Las e~tructuras mayormente representadas en la 

regi6n lacustre, son los edificios volcánicos monogené

ticos, (del tipo Paricutí.n) cuyos conos se encuentran 

más o menos conservados. Estas estructuras están consti

tuí.das por brechas volcánicas basálticas y se localizan 

generalmente, al pie de las elevaciones mayores, también 

de estructuras basálticas o bien, aislados, localizados 

en los valles o alejados de éstas grandes elevaciones, 

(Véase Mapa No. 4), 

Estos pequeños conos volcánicos constituí.dos por 

eyecciones piroclásticas alrededor de sus conductos, 

derramaron sus lavas en poco volúmen y extensi6n. 

Las elevaciones mayores, conforman la línea princi

pal de las sierras que circundan la cuenca del Lago 

de Pátzcuaro. Estas estructuras no presentan conos 
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bien conservados sino que la boca de las chimeneas se 

encuentran totalmente destruida. Alrededor de estas 

estructuras se presentan brechas basálticas y tobas 

superpuestas, evidenciando diferentes manifestaciones 

de su vulcanismo. 

Ol~a unidad geol6gica representada regionalmente 

y cuya litología superficial es la asociaci6n de basaltos 

con brechas volcánicas basálticas, se localiza e~tre 

las Sierras de Pichlitaro y de Pátzc:uaro al Oeste de 

la Cuenca. Esta es producto de la actividad pirogen6tica 

de una decena de conos basál tices, cuyo vulcanismo se 

altern6 por ciclos de flujos de lava y eyecciones de 

brechas. (V6ase Mapa No. l1). 

Las corrientes basálticas o "mal países", tienen 

representatividad en la Cuenca. De éstos, el de Arocutin 

y el de Pichátaro al SW; el de Pátzcuaro, al Sur de 

la Ciudad con el mismo no1:1bre y otra, al Este de la 

Cuenca, no lejos de la Villa de Quiroga, son los de 

mayor importancia por su extensi6n y volúmen. 
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Dichas emanaciones lávicas tienen como ca·racteris-

ticas principales las de ser derrames bastante viscosos, 

'de poco volúmen y poca extensión, no llegando a abarcar 

extensiones mayores a los 20 Km 2 y según Dlazquez (19-

56), son características del tipo "AA" de Jlawaii. En 

estas estructuras no se presentan bombas volcánicas, 

al menos como fenómeno característico y en algunos 

casos se dú una sobreposición de estos derrames con 

o tras más antiguos fo r1J5.nd o se pcq u eña s mes e tas y ter1;'a-

zas. 

Los tres ejemplos son, quizá, los procesos vulcano

lógicos mfts recientes en la región, siendo que, los 

conos basálticos que produjeron dichas emanaciones, 

se encuentran bien delineados y una parte del cráter 

se encuentra destruido, formando una "media luna" orien

tada hacia el flujo basáltico. 

Dentro de las formaciones más recientes y producto 

de los procesos de acumulación, están los depósitos 

aluviales que circundan al lago, tal es el caso de 

las pequeñas planicies ribereñas de Quiroga, Erongarí

cuaro, Pátzcuaro y Zurumútaro. Esta última la de mayor 
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extensi6n y localizada al SE de la cuenca, es una cubeta 

rellenada por sedimentos de tipo lacustre y materiales 

volcánicos transportados. 

Los valles intermontanos de Canunguio, Pichátaro 

y Charahuakuti, al SW, son pequeños enclaves aluviales 

producto de procesos fluvio-volcnnico que se presentan 

de manera escalonada. Así también, se localizan pequeñas 

áreas de depositaci6n dcluvio-aluvial, como en el caso 

del área comprendida entre los cerros Zirahuen y la 

Anona en la Sierra de Santa Clara-Tingambato al SSW 

de nuestra regi6n de estudio, (Véase Mapa No. 4). 

Por otro lado, el fracturamiento y fallamiento 

regional, es del tipo ortogonal, con direcciones princi

pales SE-NW y SW-NE. (Véase Cuadro No. 15). 

Las principales fallas superficiales son las del 

Cerro del Estribo, cercano a la Ciudad de Pntzcuaro 

y con orientaci6n NE-SW, y el escarpe de falla del 

Cerro Tariaqueri en la porción de la Península de Tzin

tzuntzan, cuya alineaci6n es NE-SW a lo largo del cuello 

del lago en donde, al centro se alinean cuatro islotes 

(Janitzio, Yunuen, Tecuen y Pacanda) con la misma direc

ci6n. Estos son conos basálticos, en su mayoría. 



Sistema de Fallomiento Ortogonal 

de lo Cuenca de PÓlzcuoro, Mi ch. 

CUADRO No. 15. 

Ese: 1:250,000 
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III.2. PRINCIPALES CARACTERISTICAS Y FACTORES DEL 

SISTEMA CLIMATICO. 

Por su situación geográfica y sus caracteristicas 

particulares (altitud, presencia de un sistema léntico, 

relieve, topografía, etc.), la Cuenca de Pá tzcuaro se 

localiza dentro de la franja climática de las montañas 

del Centro y Sur de ~léxico y ·de la porción Sur de la 

Altiplanicie t-!exicana, en donde, la temperatura y·. la 

precipitación sufren variaciones en distancias relativa

mente cortas, produciendo ir.iportantes variaciones climá

ticas en lo referente al grado de humedad (García. 1981. 

p. 135-136). 

Como lo expresarnos al abordar las Evidencias Paleo

geográficas de la Cuenca, los cambios climáticos sufridos 

durante los últimos 40,000 años se correlacionan, en 

lo general, con los paleoclimas y los cambios climáticos 

propuestos para México y Centro América, durante los 

61timos 40 ,000 años. (Véase Cuadro No. 11). 

Actualmente, las características climáticas inheren

tes a Pátzcuaro, no· son ajenas a las de la porción monta

ñosa de la Cordillera Heovolcánica y a las porciones 
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medias y altas de la Sierra Tarasca, (Reyn-a .. 1971. p. 

46). 

Sin embargo, al estudio mós detallado del sistema 

climático dft Pótzcuaro se descubren variaciones mesocli

máticas, las cuales describiremos, zonificaremos y anali

zaremos brevemente en este inciso. 

, . 

a) Informnci6n Manejada. 

Existen dos limitantes para el estudio detallado 

de las variaciones mesoclimáticas de la cuenca de Pátz

cuaro. La primera es la sola presencia de dos estaciones 

metereológicns en la Cuenca, la estaci6n Santa Fé de 

la Laguna y la estación Pótzcuaro, al N y S de la Cuenca 

respectivamente. Esto impide la posibilidad de hacer 

triangulaciones y analizar detalladamente las variaciones 

en temperatura y precipitación a todo lo largo y ancho 

de nuestra zona en estudio. A su vez, al localizarse 

dichas estaciones a la misma altitud se impide, en gran 

medida, la zonificación térmica de la región en estudio• 



59 

La segunda limitante ha sido el funcionamiento 

irregular de las estaciones y los datos poco confiables 

arrojados por éstas. 

A pesar de que la Cuenca ha sido un "laboratorio 

exper~ruental" para estudios de carácter físico-biol6gicos 

y agron6micos, los datos y las fuentes metcrcol6gicas 

son contradictorias, escasas y poco confiables. 

Los datos y fuentes utilizados para la clasificación 

climática fueron sacados del archivo del Servicio Hete

reológico Nacional Mexicano, quién depende de la S.A.R.H. 

También se utilizaron las Cartas de Clima (HQ-V) de 

CETENP-I de Geografía (escala 1:500,000), la Carta Guada

lajara de Temperaturas Medias Anuales (escala 1:1,000,-

000) y la Carta Guadalajara de Precipitación Total Anual 

(escala 1:1,000,000) ambas editadas por DETENAL/SPP. 

Para el estudio del sistema climático y sus varia

ciones de la Cuenca, basándonos en la clasificación 

climática 

pai"s por 

propuesta por Koeppen y modificada para el 

García, se utilizaron datos de temperatura 

y precipitación, así corno de heladas, granizo, vientos 
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y evaporación de las estaciones de P6tzcuar~, Santa 

Fé de la Laguna y Zirahuén. Esta última estación, a 

pesar de localizarse fuera de la Cuenca, se tomó como 

estación de apoyo dado que se ubica muy c~rca del parte

aguas Suroccidental y refleja las condiciones de las 

porcion~s Sur y Suroccidental de ésta. 

A partir de la sistematización ele los da tos y del 

estudio de las cartas mencionadas anteriormente se elabo

ró una carta climática (escala 1 :100,000) que debe de 

ser tomada con carácter provisional. Sin embargo ésta 

nos permite llegar a la primera zonificación basada 

en tres factores principales: Temperatura, Humedad y 

Precipitación. De ésta manera podemos abordar el estudio 

de los mesoclimas localizados en nuestra zona de estudio. 

(Véase Mapas Nos. 5 y 6). 

Aunado a ésto se elaboraron diagramas ombrotérmicos, 

climogramas, gráficas de precipitación y temperatura, 

gráficas de porcentajes acumulados de precipitación 

y de dÍas despejados, nublados y con heladas, de cada 

una de las estaciones mencionadas, 
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b) Determinaci6n del Tipo de Clima. 

ESTACION PATZCUARO: 

Localizaci6n: Estado de Michoac6n. 

Latitud: 19 11 30 1 Norte. 

Longitud: 19°36' W. 

Altitud: 2,132 m.s.n.m. 

Se analiz6 un periodo regular de 12 años de obserNa

ciones para temperatura y precipitaci6n (1968-1980). 

Mes más cálido -Mayo

Mes más frío -Enero

Oscilaci6n T6rmica 

P/T = 55.9 

% de lluvia invernal = 2.77 % (W) 

Tipo climAtico = C templado 

19.3 11 C. 

13.1 11 C. 

6.2 11 c. 

Subtipo = (W'2) el mis húmedo de los templados 

subhúmedos con lluvias en verano 

retrazadas al otoño. 

Cociente P/T may;r de SS.O 
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Régimen Térmico: b de Verano fresco y largo, con tempera

tura del mes más cálido menor a 22°C. 

Por su oscilación térmica= (i') entre 50 y 7ºC. 

Marcha de la Temperatura = g tipo Ganges. 

Claves: C (W' 2) (H) b (i') g 

Definición: Clima Templado Subh6medo, · el más h6medo 

de los subh6medos, 

a parte del Otoño; 

es menor de 5% del 

de Verano fresco y 

con lluvias de Verano retrasadas 

el porcentaje de lluvia invernal 

total anual. El régimen térn:ico es 

largo, con poca oscilación térmica 

y la temperatura máxima se presenta antes del solsticio 

de Verano. 

ESTACION SANTA FE DE LA LAGUNA: 

Localización: Estado de Hichoacán, 

Latitud = 19°40' 

Longitud = 101º31' 

Altitud: 2,080 rn.s.n.m. aprox, 
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Se analiz6 un periodo regular de 15 nfios pa~a tempe

ratura y precipitación. (1965-1979). 

Hes más cálido -Mayo-

Mes más frío - Enero -

Oscilnci6n térmica 

P/T = 62 

% de lluvia invernal = 4% (H) · 

Subtipo = W2 el más h6medo de los templados 

subh6medos, con lluvias en versno 

retrasadas ul Otoño. 

Cociente P/T mayor de SS.O 

20.3gC. 

liJgC. 

6. o0 e. 

Régimen Térmico: b de Verano fresco y largo con tempera

tura del mes nás cálido menor de 22°C. 

Por su Oscilación Térmica= (I') entre 5 2 y 7gc. 

Marcha de la Temperatura = g tipo Gangcs. 

Claves: C (W' 2) (W) b (I') g 

Defi~ici6n: Clima Templado Subh6medo, el m6s h6medo 

de los subh6medos, con lluvias retrasadas a parte del 

Otofio, del porcentaje de lluvia invernal es menor de 

5% de la total anual. El Régimen Térmico es de Verano 
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fresco y largo, con poca oscilaci6n t6rmica y la tempera

tura máxima se presenta antes del solsticio de Verano. 

ESTACION ZIRAHUEN: 

Localizaci6n: Estado de Michoacán. 

Latitud = 19 ° 2 7' N. 

Longitud = 10P44' W. 

Altitud = 2,174 m.s.n.m. 
', 

Se analiz6 un periodo de 9 afias de temperatura 

(,1972-1980) y se tomaron los datos de precipitaci6n 

de García (1973 p. 146), dado que los que fueron recaba

dos eran demasiado irregulares y poco confiables. El 

periodo analizado es de 14 años. 

Mes más cálido - Junio y Agosto-

Mes más frío -Enero-

Oscilaci6n T6rmica 

P/T = 90. 36 

% de lluvia invernal = 3.57% (W) 

Tipo Climático = C Templado 

Subtipo e (W 1

2) el más húmedo de los 

templados subhúmedos, con lluvias en verano 

retrasadas al Otoño. 

17.4 2 C. 

11.2°c. 

6. 2ºC. 
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Cociente P/T mayor de SS.O 

Régimen Térmico = b Verano fresco y largo, con temperatu

ra del mes más cálido menor de 22ªC. 

Por su Oscilación Térmica= (I') entre Sg y 7gc. 

Marcha de la Temperatura = Antes y después del 

Solsticio de Verano. 

Claves: C (W2 (W) b (I') ', 

Defici6n: Clima templado subhúmedo, el más húmedo de 

los subhúmedos, con lluvias de Verano retrasadas a parte 

del Otoño, el porcentaje de lluvia invernal es menor 

de S% de la total anual. El Régimen Térmico es de Verano 

fresco y largo, con poca oscilación térmica, las tempera

turas máximas se presentan antes y después del solsticio 

de Verano. 

Los_.datos sobre temperaturas medias y precipitación 

de las estaciones trabajadas, se presentan en el Cuadro 

No. 16. 
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DATOS CLI!IATICOS DE LA CUE:lCA DE PATZCUARO. 

ESTACION PERIODO ANUAL 
CONSIDERADO 

E f M A ¡.¡ J J A s o N D ANUAL 

T-12 13 .1 ll1. 2 15.9 18,0 19.3 18.9 17.9 l. 78 17.6 16.9 14.8 13.5 16.5gC 
PATZCUJ\RO 

P-12 7.2 4.1 21.6 17.2 34.4 148.3 215.7 214.2 169.7 63.6 12.2 1'1.3 922.5 mm. 

I-15 14.3 14.9 17.0 18.7 20.3 19.5 18.2 18.2 18.1 17.2 15.8 14. 7 17.3°C 
SANTA FE 

P-16 19 .s 9.6 6.2 10.0 65.7 179. 2311,4 256.6 176.5 136.2 13.9 16.6 1124,5 mms. 

I- 9 11.2 11.8 14.3 15.8 17.3 14.4 17.0 17.4 17.2 16.9 15.8 13.9 15.5gC 
ZIRAllUEN 

P-14 3l3.l3 5.4 o.o 15.1 43.5 196.8 350.2 329.7 267.0 115.1 35.0 5.9 1400.6 mms. 

CUADRO No. 16. 

,' 
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c) El Indice de Aridez. 

Otro factor analizado para cada estación fue el 

índice de aridez propuesto por Jauregui, E. (En: Fuen

tes. 1971; p. 79-86). Dicho índice, determinado por 

una sencilla ecuación, nos permite evaluar bajo que 

condiciones extremas de temperatura se desarrollan 

las funciones vegetativas de las plantas, tomando en 

cuenta que "la temperatura Óptima de germinación" y 

la del crecimiento muestran a~plias rediaciones, de 

manera que el índice de aridez revela las necesidades 

hídricas de las plantas que se desarrollan en una deter

minada época". (Fuentes. Op. Cit.; p. 79). 

Ca be aclarar que este índice, al tomar como base 

las temperaturas máximas y mínimas extremas promedio 

del mes más caluroso y más frío respectivamente, así 

como la precipitación media anual, no tiene porque 

coincidir necesariamente con el tipo de clima. 

Correa P6rez (1974; p. 265-267), al determinar 

los índices de aridez para el Estado de Michoacán, 

afirma que las áreas subhúmedas se localizan en gran 
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parte del Eje Neovolcánico Transmexicano, en donde 

las precipitaciones medias anuales son superiores a 

los 1,000 mms. Así también señala que las áreas subhúme

das de transición y subáridas se localizan en el centro 

norte, centro sur y noroeste del Estado en el mismo 

Eje Neovolcánico, así como en el noroeste, suroeste 

y en parte del Bajio, respectivamente, 

Correa Pérez, modifica el índice de Jauregui y 

determina dos franjas de transición, la subhúmeda (38 

a 53) y la subárida (53 a 67). 

Asi, para el caso de la Cuenca de Pátzcuaro, tene

mos que, en el N. los datos nos indican que forma parte 

de la franja subárida de transición mientras que en 

el S. de la Cuenca forma parte de la franja subhúmcda. 

(Véase Cuadro No. 17). 

Por otro lado, a pesar de no tener datos precisos 

que hagan válida nuestra afirmación, nosotros pensamos 

que la porción Suroccidental de la Cuenca, es decir, 

las Sierras de Nahuatzen y Pichátaro, forman parte 

de la franja húmeda que se localiza rodeando las porcio

nes más altas de la Meseta Tarasca, área muy húmeda 

localizada entre Uruapan, Charapan y Paracho. 



PATZCUARO 

T 

t 
p 

I 

' T 
t 

p 

I 

= 

-· 

29.6 

3.8 

922.5 

35.21 

29 .o 
5.7 

1124.5 

54.30 

ZIRAIIUEN 

T = 27.1 

t 2.8 

p = 1400.6 

I 30.51 

INDICE DE ARIDEZ SEGUN E. JAUREGUI. 

I (T (t + 4a_ 
p 

I = Indice <le Aridez 

T Temp. Max. 1 !e<lia del mes más caliente 

t Temp. Min. Media del mes más frío 

P Precipitaci6u Media Anual en Nms. 

*ESCALA 

18 Muy húmedo 

18-28 Húmedo 

28-38 Sub-Húmedo 

Sub-Húmedo 38-53 Transici6n 

53-118 Semiári<lo 

118-500 Arido 

Semiárido 6 
Transici6n Subárido 

Sub-Húmedo 

500 Desértico 

*Según la propuesta de Correa 

Pérez G. para el Edo. de Michoacún. 

CuadroNo. 17. 
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III.2.1. Los Factores Formadores del Clima. 

Antes de analizar cada uno de los factores 

climáticos, nos detendremos brevemente a interpretarlos 

en conjunto cono formadores de clima. Para ésto, los 

climogramas nos permiten señalar la dinámica anual 

correspondiente a nuestra zona de estudio, (Véanse 

Cuadros Nos. 18, 19 y 20). 

Por su latitud (19° N) el clima de la Cuenca de 

Pátzcuaro, Mich., tendría que ser tropical, sin embargo 

su altitud (2,040-3,000 m.s.n.m,) determina el que 

prevalezca el clima templado, . Estos dos factores 

influyen en el comportamiento climático de la Cuenca, 

quién recibe durante el año, influencias de masa de 

aire marino, continental y de circulaci6n superior. 

a) La Circulaci6n de Verano. 

Es durante el transcurso del verano o la mitad 

caliente del año cuando la Zona de Alta Presi6n 

Subtropical, también denominada Centro Anticicl6nico 

de Bermuda-Azores, localizado en el Golfo de :·:éxico, 

al W del país, sufre un desplazamiento hacia el N. 
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provocando la circulación superficial profunda.e intensa 

de los vientos alisios (o del Este). 

Estos vientos son portadores de grandes cantidades 

de humedad generándose así la estación de lluvias en 

la porción central del país. 

Los climogramas de la región en estudio nos 

demuestra este fenómeno: Es a partir de Abril 'y-. en 

mayor medida en el mes de Mayo cuando se aprecia una 

reducción térmica aunada al aumento considerable de 

la precipitación, a partir de Mayo hasta Julio, en 

el caso de los climogramas de Pátzcuaro y Zirahuén 

al S. En el caso de los climogramas de Santa Fé de 

la laguna al N. de la Cuenca, la reducción térmica 

es evidente a partir de Abril, aunada al aumento de 

la precipitación, hasta llegar a su máximo en el mes 

de Agosto, (Véanse Cuadros 18,19 y 20, 

Otro fenómeno característico de la Circulación 

de Verano en la porción centro del país es el 

desplazamiento hacia el N. de la Zona Intertropical 

de Convergencia (ZIC), localizada al W. de Centroa~érica 

y cuyo desplazamiento frente a las costas de Guerrero 
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hacia el S. durante los meses de Julio y Ago.sto, para 

regresar al N. durante los meses de Agosto y Septiembre. 

Todo ésto provoca una disminución de la lluvia, durante 

los meses de Julio y Agosto: la llamada Canícula. 

En la Cuenca, esta manifestación no es del todo 

clara, En los casos de Zirahuén y Pátzcuaro al S., 

los máximos de precipitación se dan en el mes de Julio, 

dándose un a baja poco sen si ble en el transe ur so .del 

mes de Agosto 

precipitación, de 

y reduciéndose el 

manera considerable, 

porcentaje 

a partir 

Septiembre. En ambos no se presenta la canícula, 

de 

de 

En Santa Fé de la Laguna, al N., el máximo de 

precipitación se dá en el mes de Agosto, a partir del 

cual comienza a reducirse. 

En los tres casos, entre los meses de Octubre 

y Noviembre es cuando finaliza la época de lluvias 

de Verano, 

La ausencia de la canícula puede ser debido a 

las precipitaciones de tipo orográfico, siendo más 

claro en el N., de la Cuenca, en donde el máximo de 
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precipi taci6n se dá en Agosto; cabe aclarar que es 

aquí en donde se localizan las mayores altitudes de 

la Cuenca, el sistema orográfico Zirate-El Tigre. 

Otro factor de influencia durante la Circulación 

de Verano son los ciclones que se presentan tanto en 

el Golfo de México como en el Occano Pacífico durante 

los·mescs de Agosto, Septiembre y Octubre. 

Esta circulaci6n cicl6nica es importante puesto 

que reforza la humedad durante la época de lluvias, 

aminorando así el déficit de humedad de los alisios. 

Finalmente, otra característica de este pcríod.o, 

es provocada por las Ondas del Este, las cuiles :nfluyen 

en la variaci6n del régimen de lluvias. Dichas ondas, 

"motivadas por perturbaciones de gran amplitud asociadas 

con alisios... se manifiestan por aire subsidente en 

su parte frontal y ascendente 

períodos de días 

en su parte posterior, 

despejados sin lluvias originando 

en la fase 

ascendente". 

subsidente y nublado 

(Meza. 1976; p. 46). 

y lluvias en la 

b) La Circulaci6n de Invierno. 
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Hacia mediados de Otoño, al finalizar la época 

de influencia cicl6nica debido al desplazamiento de 

la Celda Anticicl6nica Bermuda-Azores hacia el Sur, 

los vientos alisios pierden intensidad y profur.didad, 

así comienza el predominio <le la Circulaci6n <le los 

Vientos del Oeste, característicos de las latitudes 

medias, durante el semestre invernal, Dicha corriente, 

es seca por lo que produce la sequiu característ;i.ca 

de la eptaci6n fría del año, junto con las heladas. 

Es durante pleno invierno cuando se presentan 

las masas de aire frío y polar que provocan fuertes 

descensos en la temperatura, como se puede notar en 

los tres climogramas. (Cuadro 18,19 y 20. 

Este descenso térmico es debido a las masas 

continentales de aire que se 

y Canadá, formando un centro 

desplaza hacia el Sur. Parte 

generan en el N. de E. U. 

de Al ta Presi6n que se 

de esta corriente llega 

al Golfo de México y se modifica como aire frío y h6medo 

(los llamados Nortes), provocando días nublados, 

lloviznas y escasas lluvias durante períodos de días 

no muy prolongados. 
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El otro tipo de vientos, provenientes del Vértice 

Circunpolar en forma de vaguadas frías de aire polar, 

provenientes de la porci6n N. y NW, afecta a nuestra 

zona de estudio provocando profundos descensos 

térmicos, así corno vientos violentos que después "de 

varios días subsiden dejando ~ielos despejados. Se 

presenta además, al paso de estas vaguadas con aumentos 

de la nubosidad, lluvias ligeras ocasionales (conocidas 

corno cabañuelas, localmente) y eventualmente algu_nas 

nevadas en las cirJas de las serranias r.iás altas que 

circundan la Cuenca. (Véanse diagramas de días 

nublados, despejados y con he-ladas). (Cuadros 21 , 22 

y 23). 

Finalmente, a partir del mes de Abril la 

Circulaci6n de Invierno tiende a cambiar debido al 

calentamiento del continente lo cual debilita al 

gradiente de presi6n meridional en los niveles medios 

de la troposfera, por lo que los vientos del Oeste 

-pierden intensidad sobre la Cuenca de Pátzcuaro, así 

mismo, la corriente de los alisios comienza a 

manifestarse al desplazamiento de la celda anticicl6nica 

Bermuda-Azores, iniciándose ' aSJ. la Circulaci6n de 

Verano. (Jauregui. 1975; p. 48-49). 
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c) Marcha Anual de la Temperatura. 

Las gráficas de Precipitaci6n y Temperatura de 

las estaciones estudiadae (Ver CuQdros Nos. 24, 25 

y 26) muestran una gran similitud 

anual de la teraperatura. En las 

respecto a la marcha 

estaciones Santa Fé • 

de la Laguna y Pátzcuaro, al N. y S. de la Cuenca r·es

pectivamente, se presenta un solo máximo y un solo 

mínirao de temperatura, lo cual diverge, en cierta 

medida, con la curva típica de las regiones tropicales. 

Esto puede ser debido a la presencia de una superficie 

acuática que amortigua la temperatura debido a la alta 

humedad relativa, En los don casos¡ las estaciones se 

localizan cercanas al borde de esta superficie acuática. 

En el caso de la estaci6n Zirahuén, al SW de la Cuenca 

y fuera del parteoguas limítrofe, la marcha anual de 

la temperatura presenta dos máximos y dos mínimos, 

característicos de las regiones tropicales. Caba aclarar 

que a pesar de la cercania entre la eetaci6n Pátzcuaro 

y la estaci6n Zirohuén, ésta última se localiza ya 

en la vertiente N. del Balsas, con exposición Sur y 

al parecer, recibe más directamente la influencia de 
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la Zona Intertropical de Convergencia (ZIC), 

En los tres casos, los máximos de temperatura 

se presentan en el mes de Mayo y para Zirahuén el segun

do máximo, m'enos importante que el primero, se presenta 

durante el mes de Agosto. 

En lo que respecta a los mínimos térmicos, en 

todos los casos se presentan durante la Circulac~6n 

de Inverno, durante el mes de Enero, ésto debido a 

la mínima insolaci6n y al dominio de las masas de aire 

frío del Oeste y del Norte. 

En el caso de Zirahuén se presenta un segundo 

mínimo térmico, éste durante la Circulaci6n de Verano, 

en el mes de Junio, provocado por la presencia de vien

tos húmedos que contrastan con las masas de aire cálidos 

y secos, generando así una baja de temperatura que 

oscila entre 1° y 2° Centígrados. 

En las tres estaciones, la oscilaci6n térmica 

varia entre 6°C y 6,2°C, considerándose ésta como poco 

extremosa (entre so y 7QC), 
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Respecto a la oscilaci6n térmica durante las 24 

horas, es en los meses de Invierno cuando se dá de 

manera más marcada en las tres estaciones, estabilizán

dose durante la época de lluvias y volviendo a acentuar

se durante fines del Otoño. (Véanse Cuadros 27 , 28 

y 29) 

Por 6ltimo, durante los períodos analizados en 

1 as tres estaciones , se registrar o n 1 a n tempera tu t.¡¡ s 

máximas y mínimas de la siguiente manr.ra: En el caso 

de la cstaci6n de Santa Fé de la Laguna, en el período 

comprendido entre 1965-1979, la temperatura máxima 

extremosa absoluta re;iistrada fue de 39.0 durante los 

meses de Mayo y Junio de 1969. 

En esta misma estaci6n se registr6 la temperatura 

mínima extrema absoluta de l .OªC en el mes de Enero 

de los años 1967 y 1970. 

En lo que respecta a la estaci6n de Pátzcuaro, 

la temperatura máxima extrema absoluta registrada fue 

de 3SªC en el mes de Mayo de 1942 y la mínima extrema 

absoluta se registr6 en el mes de Enero de 1941, con 

l.2 11 C. 
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Por último, en el caso de Zirahúen, la máxima extre

ma absoluta se registró en el mes de Agosto de 1980 

y fue de 35.SºC, siendo la mínima extrema absoluta 

de S.0°C en el mes de Enero de 1977. Los datos analiza

dos cubren un periodo de nueve afios (1972-1980). 

d) Períodos y Tipos de Precipitación. 

Los factores primordiales para el estudio de la 

precipitación y sus características en la Cuenca de 

Pátzcuaro son, los rasgos más importantes de la circula

ción atmosférica en superficie y en alturas que afectan 

a la República Mexicana en general y al Eje Neovolcánico 

Transmexicano en particular, así como ala orografía 

particular de la región natural de Pátzcuaro. 

La orografía característica 

en estudio y la presencia de una 

permanente, el Lago de Pátzcuaro, 

de nuestra región 

superficie acuática 

son los factores 

determinantes en la generación, producción y distribu

ción de la humedad y de las lluvias locales. 

Por su extensión y su orientación la Cuenca de 
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Pátzcuaro es, en cierto sentido, homogénea . respecto 

al régimen de humedad, dado que, según los datos obteni

dos de las estaciones analizadas, todas corresponden 

al más h6medo de los subhúmedos templados. 

La temporada de lluvias tiene su m&ximo durante 

los meses de Julio, Agosto y Septiembre, en donde se 

registran 667.5 mms., de precipitación promedio para 

la estación Santa Fé de la Laguna, al N. ;para la esta

ci6n Pátzcuaro se registrnn 599.6 mms. y finalmente 

en Zirahuén 946. 9 mms., al S. y S\11 de la Cuenca respec

tivamente. 

Esto se demuestra claramente en los diagramas 

de porcentajes acumulados de precipitación de las tres 

estaciones. (Véanse Cuadros Nos. 30, 31 y 32). 

Estas lluvias de verano son tanto de tipo orográfi

E..Q. como de tipo convectivo. 

La precipitación de tipo orográfico se manifiesta, 

sobre una barrera de montañas, el aire (en este caso 

los vientos h6medos alisios) se ve forzado a ascender 
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enfriándose adiabáticamente y finalmente produciendo 

precipitaci6n intensa sobre dicha barrera. 

La preciriitaci6n ~ tipo convectivo es provocada 

por el enfriamiento adiabático del aire que asciende 

debido al calentamiento de la superficie durante las 

primeras horas de la tarde. Este ascenso por convexión 

desarrolla nubes del tipo estrato-cúmulos, las cuales 

no cubren grandes extensiones de superficie por lo 

que la precipitación se da de manera desigual en la 

Cuenca, produciéndose fuertes lluvias en períodos de 

corto tiempo que escurren de oanera superficial p'!"ovo

cando graves procesos erosivos por las llamadas "aguas 

broncas". (García. 1980; p. 97), 

A partir de Septiembre y durante Octubre, la in

fluencia de los ciclones tropicales provenientes del 

Pacífico y del Golfo de México alargan la época de 

lluvias, ocasionando la formaci6n de superficies fronta

les que provocan mal tiempo durante varios días. 

El aire más caliente en los frentes se eleva obli

cuamente sobre el frío siendo el ascenso más lento 

y su enfriamiento también lento, lo que provoca que 

el frente abarque grandes extensiones y el mal tiempo 
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sea prolongado (García. Op. Cit. p. 97). 

Durante los meses de Diciembre, Enero y Febrero, 

la Cuenca se ve influenciada por la presencio de onsas 

de aire más húmedo y frío, provenientes del NE, las 

que provocan precipitaciones de tipo frontal cuya dura

ción fluctúa entre dos y cinco días. Estas masas de 

aire son conocidas como "Nortes'.'. 

Durante este período pueden presentarse nevadas 

en las cimas de las sierras mál altas (C. Zirate, C. 

Guacapia, C. El Chivo, C. El Frijol, C. La Virgen, 

principalmente) debido a la conjugación de los "Xortes 11 

con los vientos polares. 

Pese a 6sto, las tres estaciones analizadas presen

tan un rango menor al 5% del total de la precipitación 

anual. 

III.2.2. Características y Dinámica de Otros Factores 

N~teorológicos. Tipos de Precipitación. 

a) Precipitación Orográfica. 
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En la Cuenca dicho tipo de precipitaci6n se mani

fiesta primordialmente durante el Verano y el Otoño 

en las porciones mús altas de las sierras circundantes 

(Véase mapa No. 6 ) , dado que es aquí en donde el aire 

asciende, enfriándose adiabáticamente, produciéndose 

así, la precipitación que, generalmente, se eta durante 

la tarde o la noche. 

Las principales zonas en donde se produce dicho 

tipo de prccipitaci6n son: Las Sierras del Zirate y 

del Tigre, al ti.; las Sierras de Pichátaro-Nahuatzen 

al SW y finalmente al S de la Cuenca, en el C. El Fri

jol. 

b) Precipitaci6n por Convecci6n. 

Producto del enfriamiento adiabático del aire 

húmedo que toma altura debido al calentamiento de la 

superficie terrestre, se genera la forrnaci6n de nubes 

de gran desarrollo vertical como las del tipo Cumulus 

congestus o Cumulunimbus durante la fase más caliente 

del día, produciéndose, durante la tarde o la noche, 

grandes chubascos con granizadas o tormentas eléctricas 
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al inicio del Verano. Este fen6meno se da principalmente 

al 11 y S de la Cuenca como se puede constatar en los 

diagramas de días despejados, días nublados, etc. (Véan

se Cuadros Hos. 21 , 22 y 23. 

c) Precipitaci6n de Tipo Cicl6nico. 

Esta. se presenta hacia fines del Verano y princi

pios del Otoño, cuando hay una mayor influencia de 

las masas de aire marítimo tropical provenientes, prin

cipalmente del Occano Pacífico, aunque llegan a presen

tarse masas de aire marítimo provenientes del Golf o 

de México. 

La influencia de éstos fen6menos produce dos o 

trs días de "mal tiempo" con precipitaci6n continua, 

abarcando la totalidad de la regi6n. 

d) Precipitaci6n Inapreciable. 

Dicho fen6rneno está presente durante todo el año 

en la Cuenca. Cabe aclarar que la presencia de una 

masa acuática de tamaño considerable, permite un alto 

.• 
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grado de humedad relativa, funcionando adem.ás, como 

un regulador 

inapreciable, 

Cuenca. 

térmico y permitienrlo 

principalmente en la 

e) Nieblas, Heladas y Nevadas. 

la precipitación 

porción Sur de la 

Dado lo expuesto en el inciso anterior nos permite 

entender el por qué del alto núw.ero de días con neblina 

que se presentan en Pátzcuaro. Al análisis de los datos 

de las tres estaciones en estudio se nos revela clara

mente que existen más días nublados y con neblina duran

te el año que días dcspejodos. Este fenómeno es más 

característico en la porción media y meridional de 

la Cuenca, aunque también se presenta en las mayores 

altitudes. 

Durante la época de Inverno, el amanecer se presen

ta con neblina, principalmente por encima del espejo 

del Lago, ésto debido al enfriamiento y saturación 

del aire en contacto con la masa acuática. 

L~s heladas son caracter§ticas de lo época de 

Invierno, se presentan principalmente durante los meses 
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de Diciembre, Enero y Febrero y aumenta los días con 

heladas a mayor altitud. Sin embargo, existe una clara 

diferencia entre la porci6n Norte y Sur de la Cuenca, 

siendo más pronunciado éste fen6meno en la Última por

ci6n. (Véanse Cuadros 21, 22 y 23). 

Finalmente, las nevadas se presentan esporádicamen

te durante el final del Invierno y principio de la 

Primavera en los picos más altos de las sierras circun

dantes (Véase Mapa No. 6 ). Durante la fase de investi

gaci6n en campo, dicho fen6meno se present6 en los 

Inviernos de 1978 y 1980 hacia finales de Marzo y prin

cipios de Abril. Este fenómeno es provocado por la 

influencia de los frentes <le masas continentales polares 

que provienen del Norte del país, produciendo una baja 

considerable en la temperatura, acompafiada de lloviznas 

y gran nubosidad durante períodos de cinco a siete 

días. 

f) Direcci6n Principal de los Vientos. 

Como lo anotábamos anteriormente, dada la situaci6n 

geográfica del país y particularmente del Estado de 

Hichoacán, los vientos predominantes son los Alisios, 



101 

de Diciembre, Enero y Febrero y aumenta los días con 

heladas a mayor altitud. Sin embargo, existe una clara 

diferencia entre la porci6n Norte y Sur de la Cuenca, 

siendo más pronunciado éste fcn6meno en la últirr.a por-

ci6n. (Véanse Cuadros 21, 22 y 23). 

Finalmente, las nevadas se presentan esporádicamen-

te durante el final del Invierno y principio de la 

Primavera en los picos ' mus altos de las sierras circun-

dantes (Véase Mapa No. 6 ). Durante la fase de investi-

gaci6n en campo, dicho fen6meno se present6 en los 

Inviernos de 1978 y 1980 hacia finales de Marzo y prin-

cipios de Abril. Este fen6meno es provocado por la 

influencia de los frentes de masas continentales polares 

que provienen del Norte del país, produciendo una baja 

considerable en la temperatura, acompafiada de lloviznas 

y gran nubosidad durante períodos de cinco a siete 

días. 

f) Direcci6n Principal de los Vientos. 

Como lo anotábamos anteriormente, dada la situaci6n 

geográfica del país y particularmente del Estado de 

Michoacán, los vientos predominantes son los Alisios, 
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provenientes del NE. Sin embargo por las caract.erí st icas 

orográficas del propio Estado, los vientos predominantes 

en el Eje Neovolcánico Trnnsmexicano proviene del Sur 

y Sureste como lo indican los datos de las estaciones 

analizadas, (Véase Mapa No. 6 La intensidad 1~áxima 

de dichos vienLos es de 3 para el caso de Zirahuén, 

es decir, son vientos cuya velocidad oscila entre los 

25.1 y los 39.4 kil6metros por hora. 

En el caso de las est:aciones Pátzcuaro y Santa 

Fé de la Laguna, la intensidad fluctúa entre 1 y 2, 

es decir, son vientos que van ele débiles a moderados 

en intensidad, fluctuando su velocidad entre los 2 

y los 20 kil6metros por hora. 

g) Gradiente Térmico. 

Debido a la inexistencia de estaciones termopluvio

rnétricas en diferentes altitudes dentro de la propia 

Cuenca de Pótzcuaro, el cálculo del Gradiente Térmico, 

es decir, el cambio de temperatura por la altitud, 

se bas6 en la Carta Guatlalajara de Temperatura }'.edias 

Anuales, con escala 1:1,000,000, confeccionada por 
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la DGGE-TENAL/SPP. México, 1981. Los datos proporciona

dos por esta Carta sirvieron para confeccionar otra, 

a escala 1: 100 ,000, hnciéndorie los ajustes necesarios, 

tomando en cuenta los principales rasgos gcomorfol6gicos 

y las franjas altitudinales correspondientes. 

Para ésto, se tomó en cuenta el promedio mundial 

de la variaci-On ele la temperatura media anual que es 

de 0,6SDC por cada 100 m. y se ajustó a la región .. en 

estudio. Cabe sefialar finalmente que, el Gradiente 

Térmico propuesto debe ser sujeto a una revisión más 

fina si se quiere profundizar en la Zonificación· ileso

climática de la región (Véase Mapa No. 6.). 

Por otro lado, las isoyetas fueron tomadas de 

la Carta Climática ele la Rep6blica Mexicana (México 

140-V) escala 1:500,000 y modificadas para la Carta 

1:100,000 que aquí presentamos. Los ajustes hechos 

se basaron en la distribución de la vegetación, el 

relieve, los vientos dominantes y los datos proporcio

nados por las tres estaciones analizadas. 
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III.2.3, La Zonificaci6n Mesoclimática, 

Con todo lo expuesto en los incisos anteriores 

se revela la homogeneidad cli:nática a nivel regional. 

En Pátzcuaro sólo se presenta un tipo de clir:ia y las 

estaciones analizadas revelan que existe una gran equi-

paraci6n de los diferentes factores estudiados. Sin 

e m b <irgo , e 1 es c <is o n ú 1a ero el e estaciones p 1 u vi o m é tri ca s , 

lo inexacto y dudoso de los datos registrados . 
3Sl como 

el corto período de rep,istro que c::iste en el caso 

de las estaciones Zirahuen y Santa Fé de la Laguna, 

hacen que el análisis y la interpretación de la dinámica 

climática regional y sus características sea un tanto 

azaroso. 

A pesar de todo ésto y dadas las características 

de este trabajo, nos propusimos a elaborar una Carta 

de Zonificación Mesoclimática con los datos obtenidos 

tanto en el campo como en las diversas fuentes consulta-

das. 

Para la Zonificación llenoclimática de la Cuenco 

del Lago de Pái:zcuaro nos basamos en los siguientes 

datos: Temperatura Media Anual de los diferentes pisos 

térmicos, Cantidad de Precipitación Anual, relación 
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Precipitación-Evapotranspiración de cada piso climático, 

la Dirección de los Vientos Dominantes, así co:uo el 

número de días con heladas y datos sobre neblinas y 

número de meses con lluvias durante la época húmeda 

del año, 

Del análisis e interpretación de estos datos se 

obtuvo la siguiente zoniíicación mesoclim6tica para 

la Cuenca: 

a) Zona muy Fria y muy Húmeda. 

b) Zona Fría y Húmeda. 

c) Zona Templada y Húmeda. 

d) Zona Templatla Semiseca. 

e) Zona Fria Subhúr:ieda, 

a) Zona muy Fria y Muy Húmeda. 

Esta zona corresponde, en lo general, a ·la Zona 

de Alta Montaña, la de menor extensión en la región 

y rcstringitla a los picos m6s al tos que circundan a 

la Cuenca. El ran¡::o altitudinal de esta zona va ele 

los 2,900 m.s.n.m. a los 3,200 m.s.n.m. aproximadamente. 
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FACTO!lES UTILIZADOS 1'1\í:i\ ],¡\ zo:lIFTCACIO:: :·msocu:tATICA. 

l ílJY Fl!IO 

TEil.l·IED.AllUAL 

PRECIP. API:OX. l ,l100 mms 

ET P ú22.31 nuns 

l/o, DE !·!ESES llUi·!EDOS 7 u IJ meses 

ilo, DE DIAS COH 

HELADAS 

ALTITUD 

RELACION P/ETP 

más de GO 

2900 n más msnm 

P l!ayor en un 

55.55% en rel, 

a ETP. 

l íl!Y llUi IEDO 

p I S O S T E l! il I C O S 

FIUO TEilPLAOO 

l/12c 112c 

1,300 rnms 1, 100 nuns 

753.10 mms 744, 75 mms 

i meses 6 mcsa·s 

50-60 40-50 

21~00 a 2900 msnm 2100 a 2400 msnm 

P Mayor en un P i·layor en un 

l13 .L16/~ en rel. 32 .307:: en rel. 

a r.TP. a ETP. 

l!U; íEJlO SEMIS ECO 

CUADRO !lo. 33 

TEMPLADO FRIO 

17nc 12ºC 

900 rnms 1,400 mms 

678.37 mrnfl 630. 79 mms 

6 meses 6 meses 

40-50 30-40 

2100 a 21100 msnin 2400 a 2900 msnm 

P ¡.Jayor en un P Mayor en un 

32.JO:~; en rel. 36.92% en rel. 

a ETP. a ETP, 

SEtlISECO SUBIIUNEDO 
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La temperatura media anual predominante es de 12ªC 

a menos, La precipitaci6n aproximada se calcula en 

1,400 mms. siendo que la evapotranspiraci6n aproximada 

es de 622. 31 mms., en donde P es mayor en un 55. SS~~ 

al ETP. Durante los meses de Invierno el número de 

heladas fluctúa de 60 a más y eventualmente esta zona 

queda cubierta <le niev2 durante periodos no mayores 

a siete dias. Durante la época de lluvias esta zona 

presenta nieblas abundantes y cerradas. 

La zona se 

El Frijol al S.; 

Mesteño al SIL; 

de la Cuenca. 

localiza en 

La Virzcn, 

El Guacapia 

b) Zona Fria y Húmeda. 

los picos 

El Chivo, 

al W y el 

de los Cerros 

El Capen y El 

Zirate al N. 

Localizada en la Zona de Montaña bordeando las 

porciones S; Sil; y N. de la Cuenca, primordialmente. 

Su altitud fluct6a entre los 2,400 y los 2,900 m.s.n.m., 

en las porciones medias de las sierras circundantes. 

La temperatura media anual fluctúa entre los 14ª y 

los 12ºC, teniendo una altura de precipitaci6n aproxima

da de 1,300 ~ms y la ETP, de 7S3.10 mms. aproximadamente 
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en donde P es mayor al ETP en un 43.46%. 

Durante los meses de Invierno esta zona tiene 

entre 50 y 60 días de heladas y neblinas abundantes 

durante la época de lluvias. 

La zona se localiza principalr.iente en las sierras 

de Santa Clara y Tingambato al S; las sierras. de Na

huatzen y Pichátaro junto con los valles intcrmonta,nos 

de Pichátaro y Cananguio, ambos en la porci6n más serra

na de la Cuenca en el SW de la misma. 

c) Zona Templada y Húmeda. 

Abarca las porciones de menor altitud en la Cuenca, 

el Talud de Transición y h franja ribereña junto con 

los. valles de Surumútaro al SE .y el Valle de Quiroga 

al NE. y los vallecitos de Charahuén y Erongadcuaro 

al WSW, También incluye todo el espejo acuático y sus 

islas. 

La franja altitudinal de esta zona fluctúa entre 

los 2,400 y los 2,040 m.s.n.m. Su temperatura media 

anual va de los 17º a los 14ºC y la precipitación apro

ximada es de 1000 mms siendo su evapotranspiración 



.• 

109 

potencial aproximada de 744.75 mms. es decir, P es 

mayor a ETP en un 32,30% aproximadamente, Durante los 

meses de Invierno se producen nieblas estacionales, 

principalmente en el espejo acuático dadas las diferen

cias de temperatura entre el aire y en las aguas del 

propio Lago, durante las rnafianas y anocheceres, general

mente. El número de días con heladas fluctúa entre 

30 y 40 días. Es esta zonn el cnnal por donde circulan 

los vientos frescos del Sur siendo menos húr.icdas a 

medida en que se acercan al N. de la Cuenca. 

d) Zona Templada Semiseca. 

Localizada en la porci6n E, NE, W y Nl.' de la 

Cuenca dentro de la franja al ti tudinal que va de los 

2,100 m.s.n.m. hasta los 2,400 mts. La temperatura 

media anual va de los 16°C a los 14°C en las porciones 

más altas de dicha zona, El grado de humedad es el 

menor para la Cuenca dado que dicha zona tiene una 

precipitaci6n aproximada de 900 mms. y su evopotranspi

raci6n potencial es de 678.37 mms., la más alta para 

la Cuenca, siendo que, P es mayor en un 24% en relaci6n 

a ETP. En esta zona se da el mayor indice de aridez 

para la Cuenca y ésto puede ser debido a que los vientos 
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Dada la orientaci6n de esta sierra forma una barre

ra que impide la entrada de los vientos húmedos del 

NE. Sin embargo, los vientos provenientes del SE produ

cen lluvias de tipo orográfico que se precipitan sobre 

esta zona, durante la época de lluvias. En Invierno 

las heladas se producen durante 30 6 40 días. 

Finalmente, es necesario recalcar que, la Zonifica

ci6n Mesoclim6tica propuesta aquí, permite s6lo una 

primera aproxímaci6n de carácter cualitativo la cual 

nos permite entender los contrastes generales a nivel 

mesoclimótico, por lo que es necesario proseguir anali

zando las diversas variables meteorol6gicas para defi

nir, con mayor ¡)recisi6n, la Zonif:i caci6n Mesoclim6tica 

de la Cuenca del lago de P6tzcuaro, Hichoac6n. 
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húmedos del NE chocan en la barrera orográfica Zirate-El 

Tigre por lo que tienen un menor grado de influencia 

aquí. Además, los vientos del S y SE han descargado 

la mayor parte de su humedad en la barrera orográfica 

del S., las sierras de Santa Clara-Tingambato, Durante 

la época de Invierno se producen heladas durante un 

período que fluctúa entre uno y diez días. Como en 

el e.aso de la Cuenca de México, ubicada en la misma 

pr'ovincia fisiográfica, los mesoclimas de la porci6n 

N son más secos y extremosos, 

e) Zona Fria Subhúmeda. 

Localizada en la porci6n N de la Cuenca en la 

Zona de Montaña de la Sierra del Zirate-El Tigre cuyos 

limites altitudinales son 2,400 y 2,900 m.s.n.m. En 

esta zona, la temperatura media anual fluctúa entre 

los 14° y los 12°C, teniendo una precipitaci6n aproxima

da de 1,000 mms, de los cuales se da una evapotranspira

ci6n potencial de 630. 79 mms, por lo que P es mayor 

a ETP en un 36.92%. 
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Dada la orientaci6n de esta sierra forma una barre

ra que impide la entrada de los vientos húmedos del 

NE. Sin embargo, los vientos provenientes del SE produ

cen lluvias de tipo orográfico que se precipitan sobre 

esta zona, durante la época de lluvias. En Invierno 

las heladas se producen durante 30 6 40 días. 

Finalmente, es necesario recalcar que, la Zonifica

ci6n Mesoclimática. propuesta aquí, permite s6lo una 

primera aproximaci6n de carácter cualitativo la cual 

nos permite entender los contrastes generales a nivel 

mesoclimático, por lo que es necesario proseguir anali

zando las diversas variables meteorológicas para defi

nir, con mayor precisi6n, la Zonificaci6n Mesoclimática 

de la Cuenca del lago de Pátzcuaro, Michoacán. 

·, 
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III.3. LA RED UIDROGRAFICA REGIONAL. 

a) Características Principales, 

La regi6n de Pátzcuaro, vista como una cuenca recep-

tora, reviste tres características principales: La primera 

es la de ser una cuenca lacustre permanente cuyo embalse 

aloja un vol6men a~roximado de 505,000,000 de m3 de agua 

en un área de 111 km 2 aproximadamente. 

La segunda característica principal es la de ser 

una cuenca interna en donde no existe entrada o salida 

de corrientes fluviales superficiales, por lo que, su 

alimentaci6n hídrica superficial es de carácter aut6ctona 

definiendo, en gran medida, el ciclo hidrológico caracte-

rístico. 

La tercera característica principal es la alimenta-

ci6n lacustre subterránea. En la Cuenca se localiza un 

buen n6mero de manantiales de aguas frías que afloran, 

generalmente, en las franjas de contacto entre las zonas 

de Talud de Transici6n y de Montaña, o en las áreas de 

contacto geol6gico, en donde, la presencia de materiales 

menos permeables induce al afloramiento de estos flujos 
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de agua subterránea, permitiendo su circulación superfi-

cial, hasta el propio Lago. 

Al parecer también se dan un sinnúmero de salidas 

de aguas subterráneas en el propio lecho del Lago, sin 

embargo, no se cuenta con datos o estimaciones precisas 

sobre el número de manantiales y el volúmen de aguas 

afloradas. Existen ciertas evidencias que nos permiten 

deducir la localización de manantiales de este tipo en 

las riberas de la Isla Jarácuaro, de la Isla Urandenes, 

de la Isla de Janitzio y en las riberos de la Penírisú.:la 

de Pomio. 

La red hidrográfica superficial es, en mayor pro por-

ción, de carácter intermitente (exceptuando los cauces 

alimentados por los manantiales), cuyo mayor trabajo 

se realiza durante la época de lluvias, en el lapso de 

Junio a Noviembre. 

El volúmen medio anual de escurrimiento superficial 

y subterráneo es, según nuestro balance, de 200 millones 

de m3 , mismos que se embalsan en el Lago, cuya oscilación 

anual del nivel de sus aguas fluctúa entre los 60 y los 
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80 cms. (De Buen, 1944), lo que implica una &ran pérdida 

de aguas vía evaporaci6n, durante los meses secos y calu

rosos, principalmente en los meses de Marzo a Mayo. (Véase 

Cuadro No. 34). 

Los principales 

de San Gregorio cuyo 

Chapultepec con un 

No. 35). 

arroyos permanentes son: El Arroyo 

aporte es de 234 1 ts/ s; el Arroyo 

aporte· de 500 lts/s. (Véase Cuadro 

Estos arroyos se alimentan de los manantiales Chapul

tepec y la Al be rea, localizados al SE de la regi6n, en 

las estribaciones del Valle de Zurum6taro. Ambos son 

aprovechados 

de Rieno No. 

para riego agrícola dentro del Distrito 

21 (SARH) el cual abarca el valle anterior-

mente mencionado. 

Otros arroyos de menor importancia son el Santa 

Fé, localizado al N. entre la comunidad de Santa F~ de 

la Laguna y la Villa de Quiroga, Su aporte hídrico es 

utilizado para riego agrícola en una pequeña porción 

del Valle de Ziríandangacho al NE de la Cuenca. 

Otro arroyo de mediana importancia es el llamado 
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Lo estación de escalo que ha registrado el régimen de niveles en lo Laguna, 

ha sido operado en el siguiente período: 

Estación Período Elevación del cero de la escalo 
rn • n. m. 

Santo Fe 19 Oct. 1941l - 31 Dic. 1970 2 034. OB 



VOLUMENES DE APORTE HIDRICO ANUALES. 

ARROYO SANTA FE 3,973,536.0 3 1979. 126 L/S m 

ARROYO CHAPULTEPEC 19,552,320.0 3 1976. 620 L/S m 

19,137,280.0 3 1982. 480 L/S m 

DEFICIT 415,040.0 3 1976-1982 m 

ARROYO LA ALBERCA 4,415,040.0 3 1976. 140 L/S m 

2,839,240.0 3 1982. 90 L/S m 

DEFICIT 1,576,800.0 3 1976-1982 m 

TOTAL 1976 23,967,360.0 3 m 

TOTAL 1982 17,975,520.0 3 
m 

DEFICIT 1976-1982 5,991,840.0 3 1976-1982 m 

PORCENTAJE DEL TOTAL 7.3% 

VALOR MEDIO ANUAL 81,000,000.0 3 
m 

REGIONAL 

CUADRO No. 34 
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Guani. Este se localiza al S. de la Cuenca, e1i las cerca

nías de lo Ciudad de Pátzcunro y es aprovechado para 

las necesidades de la Ciudad, desembocando finalnente 

en el muelle de Pátzcuaro, en forma de aguas negras. 

Por último el arroyo San Miguel, quién baja de la 

Sierra de Pichátaro, al S\11 de la Cuenca es utilizado 

por el puebo de Erongarícuaro, desembocando finaloente 

al Lago en forma de aguas negras, 

Al hacer un análisis sobre la red hidrográfica regio

nal se infiere que, por las características de la zona 

de estudio, ésta se comporta de manero centrífuga, por 

lo que no existe una orientaci6n general precisa, la 

cual está dada de manera zonal, por la orientación de 

las sierras que circundan la Cuenca. 

NE. 

Las principales vertientes 

por las Sierras del Zirate 

se localizan al N. .y 

y El Tigre; al w; por 

las Sierras de Pátzcuaro y Camanjá; al S. por las Sierras 

de Tingambato y de Santa Clara y finalmente al SW. por 

las Sierras de Nahuatzen y Pichátaro. (Véo.se Cuadro No. 
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36). 

Por su configuración, en la región se localizan 

cuatro distintos tipos de redes hidrográficas, tres de 

carácter natural y una artificial. 

La primera red hidrográfica es aquella que se locali-

za en las vertientes " ... y NE. así como en la vertiente 

SIL 

Sus principales características morfológicas son 

las de ser las redes aayormente integradas, cuya jerarqui-

zaclón de sus cauces es del cuarto y quinto orden, presen-

tándose barrancas con profundidades mayores a los 25 

metros. 

Es en este tipo de red en donde se presenta la mayor 

densidad del drenaje que, al analizarse mediante fotogra-

fías aéreas, se nos revela una textura fina, es decir, 

la red mantiene una conf iguraci6n estrechamente espaciada 

(Guerra Peña. 1980¡ p. 210) ordenada o regular, del tipo 

subdendriti'co. 

Cabe señalar que en estas vertientes, las pendientes 

son las de mayor acusidad, llegando a tener más de 30 11 



LA RED HIDROGRAFICA REGIONAL Y SU ZONIFICACION. 
:. 

TIPO DE RED VERTIENTE PRINCIPALES RASGOS TIPOS DE SISTEMAS 
GEOMORFOLOGICOS RELIEVE GEOMORFOLOGICOS 

Red Subdendrítica N. ;NE. y sw. Zonas de Alta Monta Volcánico-Erosivo- Sierras del Zirate 
ña, Montaña y Talud Denuda torio. y del Tigre. 
de Transición. Sierras de Nahuatzen 

y Pichátaro. · 

Red Dendrítica- W. ¡S. y sw. Zonas de Montaiia y Volcánico-Erosivo- Península de Tarta-
Centrifuga Talud de Transición Denudatorio y de queri. 

acumulación Delu- Sierra de Pátzcuaro. 
vio-Aluvial. Sierra de Sta. Clara. 

Red Incipiente e E. ;S. y sw. Coladas de Lava de Acumulativo Semi- Pedregal de Coenembo 
Irregular Clara Expresión en permanente. Sin Pedregal de Pátzcuaro 

el Relieve, procesos erosivos Pedregal de Arocutin 
por actividad vol. Pedregal de Chilpa. 
cánica reciente. 

Red Artificial- SW. ¡SE. y NE. Planicies lacustres Acumulativo Semi- Valle de Zurumútaro 
Rectilinea. permanente. Valle de Erongaricuaro 

Valle de Quiroga 

CUADRO No. 36 
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en las zonas de Alto Montafia y en general fluct6an entre 

los 20ª y los 25ª. El desarrollo de los barrancos ha 

sido tal que, sus cabeceras se localizan en las cimas 

de las estructuras volc6nicas, en plena Zona de Alto 

Hontafüi. 

La red está controlada por la pendiente (N-S princi-

palmente) erosionando gravemente las rocas de esta zona. 

El lavado de las pendientes se da de manera homogénea 

hasta llegar a los límites del Talud de Trnnsici6n en 

donde se unen lo mayor parte de los tributarios, gener&n-

dose, a partir de este limite, corrientes alargadas hasta 

las riberas del Lar,o. Esto debido, al parecer, por cierto 

control estructural. (Véase Cuadro No. 37). 

El segundo tipo de red hidrográfica se localiza 

en la Península del Tariacuri al Centro-Este de la regi6n; 

así corno en las vertientes W. y SE. de la Cuenca. 

( 
Sus principnlen características son las de tener 

la jerarquización de los cauces, de tercer y cuarto orden, 

con barrancos cuya profundidad es menor a los 20 metros 

aproxir.iadamente. 
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clasificaci6n propuesta 

220) esta red natural 

por Guerra Peña 

de drenaje es de 

tipo radial pues "sus corrientes fluviales se encuentran 

dispuestas corno los rayos o radios de una rueda, con 

relaci6n a un punto central ••• forma que ofrecen con 

frecuencia, los sister.1as de cerros aislados" (Op. Cit.; 

p. 220). Caso típico en la regi6n el de la Península 

del Tariacuri, formado por los cerros Tariacuri y Yahuara

to, (Véase Fig. No. 39), cuya red es de carácter ccntcífu

ga, es decir, que la red se inicia en un punto central, 

en este caso a partir de las cabeceras de los barrancos 

situados en las cimas ele los volcanes. 

Por lo anterior, el drenaje no tiene una direcci6n 

particular y está controlada por la pendiente que, en 

general fluctúan entre los 20 2 y 25ª. Los cauces recorren 

los bordes de las antiguas emanaciones lávicas de dichos 

volcanes habiendo desarrollado barrancas de considerable 

importancia como las de Kararnanskata y Chuchuatiro, ambas 

en el Cerro Tariacuri, 

En la franja limítrofe entre las Za.nas de Montaña 

y el Talud de Transici6n se localizan pequeños manantiales 

(Véase Cuadro Ho. 38). en vías de desaparici6n. 



MANANTIALES MUNICIPIOS CARACTERISTICAS 
DE SUS AGUAS 

l. 'OJO DE AGUA ERONGARICUARO FRIO 
2. SAN ISIDRO NAHUATZEN FRIO 
3. CHAPULTEPEC PATZCUARO FRIO 
4. QUIROGA 

1 
QUIJ,WGA FRIO 

5. SANTA FE QUIROGA FRIO · · 
6. SAN AMBO QUIROGA FRIO 
7. SAN JERONIMO QUIROGA FRIO 
8. COENEMBO TZINTZUNTZAN FRIO 
9. LA PACANDA TZINTZUNTZAN FRIO 
10. MOLINO DE SAN RAFAEL TZINTZUNTZAN FRIO 
11. PATAMBICHO TZINTZUNTZAN FRIO 
12. OJO DE AGUA TZINTZUNTZAN FRIO 
13. CHUCHUATIRO TZINTZUNTZAN FRIO 
1'1. ITSIO TZINTZUNTZAN FRIO 
15. JANITZIO PATZCUARO FRIO 
16. CANANGUIO TINGAMBATO FRIO 
17. PICHATARO TINGAMBATO FRIO 
1~.· AJUNO PATZCUARO FR:J:O 
19. HUIRAMANGARO PATZCUARO FRIO 

CUADRO No. 38). 

Tomado en parte de: '"Los Nanantiales de Nichoacán". Naderey. F.E. 

EN: Informe. VI. Congreso Nacional de Geografía. 

Uruapan. Nichoacán. 1973. pp. 65-78. Gob. Edo. 

de Michoacán, Norelia. Tomo l. 
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Este mismo tipo de Red Hidrográfica la localizamos 

al S y SE de la Cuenca, en las Sierras de Santa Clara, 

así como al W, en la Sierrita de Pátzcuaro y principalmen

te en el volcán Guncapia. En todos los casos la textura 

de la red de drenaje es regular y fina, como en el primer 

tipo mencionado. (Véase Fig. No. 39). 

El tercer y último tipo de !1ed Hidrográfica Natur..al 

que se desarrollo en la Cuenca, es de carácter desordenado 

g_ irregular (Guerra Peña. Op. Cit.; p. 205) y con un 

desarrollo incipiente dadas las características gcol6gicas 

y geomo~fol6gicBs de las coladas de lava recicntas,dcnomi

nadas "malpaíses" o "pedregales". 

El substrato rocoso es fuertemente permeable, aunado 

a la incipiente pedogénesis y las pendientes casi nulas 

y bajas (0°-3 2 y 3º-7º), lo cual no permite el desarrollo 

de corrientes fluviales. La jerarquizaci6n de sus cauces 

no es mayor al primer y segundo orden, no existiendo 

abarrancamiento ni direcciones precisas del drenaje. 

Esta red se encuentra controlada por la rnicrotopografía 

zonal, y por consiguiente su textura es tosca. 

Esta textura del drenaje se relaciona con rocas 
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de alto drenaje y la ramificaci6n máxima se dá en los 

"malpaíses". 

Este tipo de red es el de menor desarrollo en la 

Cuenca y se localiza en las zonas de recarga acuífera, 

en cuyos bordes se localizan los raanantiales de contacto. 

Este fen6meno se presenta a nivel regional, en los malpaí-

ses de Arocutin (SH); de Pátzcuaro (S); de Rancho Nuevo 

(E) y de Pichátaro o Chimilpa al SW de la Cuenca. (.Véase 

Cuadro No. 40). 

Corno lo mencionábamos con anterioridad, en la Regi6n 

Natural de Pátzcuaro se localizan, en las planicies lacus-

tres, tres zonas dedicadas a la agricultura de riego: 

El Valle de Surumút¡¡ro, el Valle de Erongarícuaro y el 

Valle de Quiroga. Dichas zonas mantienen una red hidrogá-

fica de tipo artificial rectilínea, siendo el ejemplo 

más claro el de Zurumútaro, al E. de la regi6n en estudio. 

Estas pequeñas zonas son alimentadas por manantiales 

perennes, localizndos en las cercanías de estos pequeños 

valles. A su vez, lo red hidrográfica natural, de carácter 

intermitente, ha sido manipulada para desembocar en los 

canales de drenaje que, por lo general, siguen las depre-

sienes topográficas hasta desembocar en el Lago. (Véase 
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Cuadro No. 41). 

En ~eneral y tomando como base los cuatro tipos 

de redes hidrográficas propuestos, podríar.ios decir que, 

la Cuenca del Lago de Pátzcuaro, por sus características 

climáticas, geol6gitas y topográficas, se considera una 

zona al tamentc drenada superficialmente y a su vez una 

zona importante de infiltraci6n local y de realir.1entaci6n 

de los mantos acuíferos regionales. (Véase Mapa No. 7), 

Por último, el comportamiento del agua, como principal 

agente modelador de la Cuenca de Pátzcuaro, se presenta 

corao un mosaico diversificado, lo que evidencia procesos 

de erosi6n-sedirnentaci6n a nivel local y regional. 
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III.4. EL LAGO DE PATZCUARO. 

a) Otros Estudios Realizados: 

El Lago de Pátzcuaro es quizá, uno de los Lagos 

más estudiados del país.· En efecto, su localizati6n·,' 

sus características geográficas y limnol6gicas, bio16gi~ 

cas y ecol6gicas, aunadas a su historia natural y al 

ser el asiento principal de una de las sociedades más 

importantes de Mesoamérico: la Purépecha, han sido 

algunos de los factores que han incidido de manera 

importante para que investigadores de diversas discipli

nas científicas hayan realizado estudios de mayor y 

menor envergadura durante los 6ltimos 50 ofios. 

Por ejer.iplo, desde la perspectiva limnobiol6gica, 

el Dr. Fernando De Buen realiz6 un número importante 

de trabajos sobre el Lago durante los afies 40's, siendo 

el primero en los estudios ecológicos, morfométricos, 

de análisis químicos de sus aguas, de su dinámica anual 

y de su historia geológica. (De Buen. 1940a; 1940b; 

19l10c; 1940d; 1940e; 1940f; 1940g; 19410; 194lb; 194lc; 

194ld; 1941e; 19Lf2a; 1942b; 1942c; 1943a; 1944a; 194lfb; 

entre otros). 
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Otros autores como Osario Taffal (1944), Ochoterena 

(1940), Rioja (19/iOa; 1940b; 19!f0c) y Ueno (1939) se 

dedicaron a estudiar olcunos aspectos sobre les caracte

rísticas fito y zooplant6nicaa del Lago, así co~o estu

dios sobre los relaciones tr6ficas en el La30. 

En relaci6n a'la ictiofauna del Lago los estudios 

n6s importantes realizados hasta ln feche han si~o 

los del pro;iio Dr. De Jucn y m6s recientemente por 

Roses Moreno (1976) y Sol6rzano (1961; 1963). 

En lo que concierne a estudios de tipo palinol6gi

co, J!utchinson (1956), Dccvcy (1956), Sapoz-ito ( 1975) 

y Watts y Braclbury (1981) han realizado ir.1portantes 

investigaciones para datar la historio natural del 

Lago así como para obtener evidencias sobre algllnos 

aspectos ~e la sociedad Pur6pccha prchisp6nicc. 

Desde la perspectiva de los an6lisis quiLlicos 

de las aguas de Pátzcuaro, el Dr. De Buen es el primero 

en dichos estudios. Recientemente Muzuri (1961), Velnsco 

(1982) y Snnvcdro (1983) han realizado investigaciones 

concernientes a la cvaluaci6n de la calidad de sus 
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aguas desde el punto de vista bacteriol6gico, fisicoquí

mico, fitoplanct6nico y zooplanct6nico. 

Aunado n todo ésto, otro de tipo de estudios reali

zados en el ~ago, han sido los levantamientos batimétri

cos realizados por Tamayo et. al. (1982) y García et. 

al. (1982), principalmente. 

Así también, otros importantes trabajos realizados 

desde la perspectiva de la flora ncuótica (Caballero. 

et.al. 1981; Lot. et. nl. 1984) y de la ecodinámica 

lacustre (García. et. al. 1984) nos permiten obtener 

un enorme y diversificado n6mero de resultados y análi

sis sobre las características físicas, biol6gicas y 

ecol6gicas de este Lago. 

Por las características de este trabajo, nosotros 

identificamos y describimos a los principales factores 

inherentes al Lago, estudiándiolo desde la perspectiva 

geogrlfica y analizándolo como un subsistema natural 

.. más en el contexto de la REGION NATURAL DE PATZCUARO. 

b) Localizaci6n y Morfología. 

El Lago de Pátzcuaro, sistema léntico de forma 
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irregular, se localiza en la porci6n más baja de su 

Cuenca endorreica. Sus limites extremos son: al N. 

19 a 41' La t. N. ; a 1 S. 19 2 32' Lat. 

Long. W; y al W. 101 2 35' Long, W. 

" . 1\ •• al E. 101243' 

Este espejo de agua abarca aproximadamente 111 

km 2 , es decir, el 10% del total de su Cuenca 1-eceptora. 

Tiéne una linea de Costa de 93 km y un vol6men aproxima

da de 505,000,000 de m3 • 

Posee una longitud rnáxima de 18. 7 km, una anchura 

máxima de 5.85 km y una anchura media de 4.2 km. 

Su altitud al nivel del mar es de 2,040 mts. te-

niendo una profundidad máxima de 12.5 mts. y una profun-

didad media de 8 mts, (Véanse Cuadros Nos. 42, /~3, '44, 

y 45). 

Su forma se asemeja a la letra C 6 a una Media 

Luna, teniendo una ·orientaci6n general que va de SW 

a NE, con dos grandes prolongaciones tanto al Norte 

como al Sur. (Véase llapa No. 8). 

La prolongaci6n Norte se denooina SENO DE QUIROGA, 
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y es la zona de máxima profundidad. (Véase C,uadro No. 

45). 

Al Sur se localiza el SENO DE IllUATZIO, cuyas 

aguas son de menor profundidad. (Véase Cuadro No. 44). 

Hacia el Suroeste se localiza otra prolongación, 

ésto de menor extensión que las primeras y se le ha 

denominado SENO ERONGARICUARO. (Véase Cuadro No, 42)., 

La parte central del Lago es la de menor anchura 

y de forma alargada, recibe el nombre de cuello y es 

aquí en donde se localizan cuatro de las siete Islas 

existentes. Estas son: La Isla de Janitzio, la de Tecue

na y la de Yunuen, tres conos cineriticos junto con 

la Isla de lo Pacanda, una colada de lávica cubierta 

de su e 1 os • (Véase Cuadro No • 45) • 

Estas cuatro Islas abarcan gran parte del cuello 

y se encuentran alineadas con una direcci6n SW-NE, 

lo cual indica la existencia de una falla en la parte 

central del Lago. 

Las otras tres Islas de Jarácuaro, la de mayor 
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extensi6n, (1.8 km 2 ) localizada en el Seno de ·Erongari

cuaro y las Islas Uranden ~orales y Morelos ubicadas 

en la ribera Sur del Lago, que junto con la Uranden 

Carian hoy integrada a la ribera, son vestigios de 

una gran colada dé lava, hoy cubierta por piroclastos. 

En total las Islas tienen una extensión de 2.8 

km 2 , que representa el 2.5% aproximado de la superficie 

total del Lago. 

Existen dos penínsulas, la de Tzintzuntzan o de 

Tariacuri en la márgen oriental del Lago y la de Pomio 

en la márgen occidental, cerca de la comunidad indígena 

de San Andrés Siróndaro. En la primera, se localiza 

el Cerro Tariacuri y en el se encuentra un escarpe 

de falla hacia la ribera por lo que la franja ribereña 

es casi nula. 

En el caso de la Península de Pomio, de forma 

alargada, angosta y de mucho menos extensi6n, ésta, 

forma parte de una gran colada de lava cubierta por 

piroclastos. 

En general, las riberas son arenosas, en forma 
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de playa y poco profundas. Es en esta franja en donde 

se han desarrollado Gleysoles, asiento a su vez de 

la vegetaci6n acuhticn y zonas de desove de las diferen

tes especies de peces que cohabitan en él. 

c) Batimetr:ín. 

En cunnto a su Batimetría (Véase ~lapa No. 8). 

podemos zonificar al Lago de la siguiente manera: Las 

profundidades ·más bajas (2-6 mts. de prof.) se localizan 

en los Senos de Ihuntzio y Erongar:Í.cunro hasta la Isla 

de Janitzio en la porci6n Sur del cuello. (Véase Cuadro 

No. 44). Las profundidades mcdins (de los 6 mts. a 

los 10 r.its.), se locnlizan a lo Lago del cuello del 

Lago (Véase Cuadro No. 45). y por último las mayores 

p·rofundidades se dan en 

de Quiroga, teniendo una 

Cuadro No • 43) • 

d) La Alimentaci6n Hídrica. 

la porci6n central del Seno 

máxima de 12.50 :nts. (Véase 

En lo que confiere a su alimentaci6n hldrica, 

el Lago de Pátzcu¡¡ro es alimentado por cuatro pequeiíos 

tributarios: El arroyo de Santa fé cuyo desagüe se 
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localiza cerca de la Villa de Quiroga y los arroyos 

de San Miguel y Chapultepec, alimentados por los manan

tiales de Chapultepec y la Alberca, los cuales nacen 

en el Valle de Zurumótaro, ol SE de la región. 

Sin embargo, el mayor aporte h:ídrico al Lago se 

da a través de la compleja red hidrográfica de tipo 

intermitente que se distribuye a todo lo largo y ancho 

de su ctlenca receptora, principalmente durante los 

meses de Junio .a Septiembre. 

A su vez, es conocido por los pobladores locales 

un nómero bastante grnnde de manantiales subacuáticos 

que alimentan al Lago durante la mayor parte del año. 

Esta alimentación subacuática no se ha determinado 

con precisión, s:i.n embargo, por la loca1izaci6n de 

algunos manantiales, se cleclucc que gran parte de esta 

alimentación prpviene de corrientes subterráneas .que 

bajan de la lleseta Tarasca, a la vertiente occidental 

de la Cuenca de Pátzcu~ro. 

De esta manera, la alimentación hídrica del Lago 

proviene fundamentalmente de la precipitación pluvial 

anual a través de la red hidrográfica intcroitente, 
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en seguida del aporte permanente de tres arroyos y 

finalmente, de un aporte de corrientes subterráneas 

provenientes fundamentalmente de la Meseta Tarasca, 

Por otro lado, el volúrnen del embalse tiene una 

fluctuación anual debido al aporte h:Í drico de origen 

pluviométrico en los meses de Verano y Otofio principal-

mente, época en que' el voH1men aumenta y a su vez, 

durante los meses de Invierno y Primavera, el volúmen 

disminuye por el aumento de la evaporación y el escaso 

aporte hidrico de origen pluviométrico. (El déficit 

anual aproximado es de 77 x 10 6 m3 ). 

Sin embargo este aumento y disminución anual no 

es homogéneo para cada ciclo. Localmente se asegura 

que el ciclo de aumento y disminución del embalse fluc

túa entre 20 y 25 años, asegurando que ha habido épocas 

en que el volúmen del cmbnlse es tan bajo que "entre 

las Islas de Janitzio y Jarácuaro se cazaban liebres 

bajo la.s mismas artes con que hoy se cazan patos" (Pedro 

Carrasco citado por llutchinson (Op.Cit.;p.1493) o bien 

que antiguamente era posible llegar a canoa a las cerca

nías de la comunidad de Huiramangaro (Véase cuadro No. 



142 

12), Si bien no existen datos específicos que nos asegu-

ren tales evidencias, si podemos asegurar que en los 

registros fotográficos de la zona, tanto en fotor,rafías 

aéreas como de otro tipo, la Isla de Jnrácuaro nlgun1.rn 

veces aparece como un ap6ndice de las tierras continen-

tales y en otras aparece como Isla. 

Por lo tanto, el aumento o disminuci6n del volúmen 

de aguo::: del embalse puede estar determinado, en gran 

medido, por los ciclos de menor y mayor precipitaci6n 

a trav6s de varios afios. 

En efecto, según los estudios de Buen (Op.Cit. 

1944;p. 107-111) sobre las vari<1ciones del nivel del 

Lago en un período de cuatro ciclos de doce meses duran-

te el lapso 1939-1943, el volúmen de las aguas de Pfitz-

cuaro descendi6 en .75 mts. lo cual implic6 una p6rdida 

total de 88 millones de 3 m paro ese lapso. El descenso 

continuo de las aguas del Lago durante este periodo 

se relaciona intimamcnte con el continuo déficit de 

lluvias y el aumento de la evaporaci6n en relaci6n 

a lo precipitado, De haberse presentado este fenómeno 

en un período moyor a diez años, el La¡;o de P6tzcuaro 

hubiese desaparecido pasando a ser un valle de tipo 

~·· 
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lacustre. Sin embargo ésto no sucedi6, West• (Op.Cit. 

p nos indica que a partir de 1939 y hasta 1942, 

el nivel de las aguas disminuy6 1. 22 mts., aproximada

mente apareciendo una nueva Isla denominada Pastorio. 

Actualmente, esta Isla descrita por lfost, se localiza 

como un simple manchón de vegetúci6n palustre. 

Por otro la'do, si analizamos el diagrama de fluc

tuación del nivel del Lago de Pátzcuaro durante •el 

período 1950-1970 (Véase Cuadro No. 46). se observa 

que se presenta un ciclo de máximos y mínimos en el 

nivel de las aguas cada cuatro años, aproximadamente, 

si ésto se relaciona con las temperaturas medias y 

la precipitaci6n durante el lapso 1964-1970 (Véase 

Cuadro lio. 46). se llega a la misma conclusión propuesta 

por De Buen: Al aur.iento de la precipitación pluvial 

se dá un aumento en el nivel de las aguas del Lago, 

así como un aumento en las temperaturas medias, redunda 

en una mayor tasa de evaporación y como consecuencia 

una baja en el nivel de sus aguas. 

Si bien es cierto que existen claras evidencias 

sobre las fluctuaciones constantes del Lago de Pátzcuaro 

y que en gran medjda están relacionadas con los ciclos 

·'1.i 
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de menor y meyor precipitaci6n, parecerla ser que este 

factor no es Único, dado que no se produce el mismo 

fen6meno en lagos cercanos como el de Zirahuén, por 

lo que se asume que estas fluctuaciones también pueden 

ser provocadas o bien por la apertura cíclica de grietas 

internas o bien por la propia edad del Lago y su origen 

volcánico. 

En realidad, se necesitan estudios de mayor profun-

di dad sobre la dinámica lacustre en lapsos 
. 

mayores 

a 25 años, pero desgraciadamente, no existen registros 

sistemáticos, tanto en las variaciones del nivel de 

las aguas, como desde el punto de vista de los registros 

termopluviométricos. 

e) Características Limnol6gicas. 

Desde el punto de vista limnol6gico, el Lago de 

Pátzcuaro se considera como un sistema calmo (léntico), 

de poca profundidad, con una pendiente moderada. Sus 

aguas carecen de una estratificaci6n térmica por lo 

que no existe el hipolimnio y por lo mismo la zona 

termoclinia, siendo que l·a masa total del agua, desde 

lo somero hasta lo profundo, se comporta como epilimnea, 



146 

o como masa de agua trot6gena, es decir, una ·masa pro-

ductora de organismos fotosint6ticos. 

A su vez el Lago es de tipo tropical de Tercer 

Clase, según la clasificación del Lago de Forel, modifi-

cada por Whipple (h'elch. 1952, citado por flazari. Op.-

Cit.; p. 35). Es tropical dado que la temperatura super-

ficial oscila entre los 15 11 y los 29llC a través del 

ciclo anual. Es de tercera clase por no tener una est~a-

tificación térmica, como lo mencion~bamos anteriormente. 

A su vez, es un Lago con poca transparencia debido 

a los sedimentos en suspensión y a la presencia de 

plancton. El color aparente de sus aguas es de color 

verde (Mazarí. Op.Cit.; p. 35). · 

A su vez, es considerado como un lago Polimictico, 

dado que la circulación de sus aguas es prácticamente 

continua durante todo el afio· y con temperatiras mayores 

La acción aérea .del Lago a profundidad media lo 

implica una estrecha relaci6n entre los fattores clim6-

ticos y las condicion~s del lago. 
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La temperatura homogénea muestra el buen mezclado 

que se lleva a cabo en la masa de agua por la acci6n 

del viento, lo que facilita la generaci6n de corrientes 

que permiten la resuspensi6n de los nedimentos. 

(Saavedra. Op.Cit.; p. 34). 

,• Las características fisicoquimicas del agun del 

Lago permiten deducir que de acuerdo a la clasificacd6n 

~liller (1972, citado por Saavedra. Op.Cit. ¡ p. 60) 

el agua es dura por presentar valores de pH mayores 

a 8. Es un lago bien oxigenado (85% de saturaci6n) 

por lo que los proccr-os de oxidación se llevan a cabo 

con eficiencia. 

En cunnto nl análisis de los nutrientes el lago 

presenta una productividad primaria que fluctúa entre 

lo moderadamente alta y alta. (Saavedra. Op.Cit.; pps. 

62-63). 

Desde el punto de vista de su salinidad, el lago 

a sufrido un aumento que va de 427 mg en 1909; 660 

l'!lg en 1950; a 1815 mg en 1981, lo cual le confiere 

.:_ "',•·.~·' ;;; '·~ 
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un valor de lago eutr6fico moderado. (García. il·ll· 

1983). 

Finalmente, el lago de Pútzcuaro se encuentra 

en su período de madurez, es decir, es un lago eutr6fico 

moderado, lo que contrasta con el lago de Zirahuén, 

siendo este último de tipo oligotr6fico. 

Por su edad, su localizaci6n geográfica y sus 

características internas, este lago tiene un contenido 

moderadamente alto de nutrientes, poseyendo a su vez 

una capacidad altamente depuradora de éstos, por lo 

que existe en él, un buen desarrollo de ciertos organis-

mos acuáticos (Véase cuadro No. 47). y una eficiente 

capacidad de mineralizaci6n de sus desechos orgánicos. 

Sin embargo, debido a los procesos de erosi6n y de 

acumulaci6n de sedimentos (se calcula que anualmente 

se depositan 40,000 m3 de sedimentos al fondo del lago), 

en su lecho, como por incremento del aporte de aguas 

negras y desechos industriales (provenientes principal-

mente de la planta PROPE!1EX localizada en la Ciudad 

de PAtzcuaro ), asi como de fertilizantes químicos 
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1 

~ . Copépodos 

p d BI k Choco\ Peloto - Os t rácodos 
, esca o aneo 

1 

Carnívoro estricto Charal Pinto~ Rot i fe ro. no 

1 
Carnívoro zooplanctófago 

Lobina Negra No estricto Isópodos 
Carnívoro estricto 

Chchua 
Choromu 1 

Carnívoro 
Omnívoro¡ 1 

~ 
No estricto Anfípodos-t-

1 e Ti ro -¡-""" 
Decápodos 

Tiro-
Carpa Espejo Mo 1 u seos 

Herbívoro 
Omnívoro Insectos-

• -Acumara Crustáceos.:. 
Omnívoro 

Mojarra Africana 

~ Herbívoro no estrictc 

Carpa Herbívora 
.- t-Tiro Herbívora 

Omnívoro 

MACROFITAS 

Potamogetonaceas - ~Algas FI lamentosas-

Ceratofil iacea, '-C 1 orof i ceas· M 1 CROF ITAS 

Ninfaceas 
r----- Cianoficeas 

Pintedericea 
_Baci 1 iariales 

CUADRO Nº47, ALGUNOS FACTORES DE LA CADENA ALIMENTICIA DE LA MACROFAUNA ACUATICA DEL LAGO DE PATZCUARO, MICH. 

(Tomado de: Rosas. 1976. y Osorio Taffal. 1944.) 
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y detergentes, se ha acelerado su proceso de ~utrofica

ci6n, conteniendo en la actualidad aguas con una modera

da contan:inaci6n. (Mazari. Op.Cit.¡ Saavedra, Op.Cit.; 

Velasco, Op.Cit.; García ~.al. 1983). 
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LOS SUELOS: DISTRIBUCIOII Y PRil1CIPALES 

CARACTEHISTICAS. 

A simple visto y tomando en cuento los caracterís

ticas gcol6cicas y climáticas de lo Cuenca de P6t2cuaro, 

ilich., parccerín ser que ésta se pre::entn cooo uno 

Región Nntural más o menos homo¡¡énea, desde el punto 

de vista edafolócico. 

\icst (1947; p. 9-11), al describir las caracterís

ticas edofolóp,icos del Arca Cultural Purépecha y refi

riéndose a lo región de Pútzcuaro, reconoce tres grandes 

tipos de suelos que, en lo general, tienden a coincidir 

con el clime y la vecetnción regional. 

Para este autor los principales tipos de suelos 

son: 

·1. Los suelos lixiviados de color café-amarillento 

de las Altas ~ontafias. 
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2. Los suelos margosos de color obscuro, de textura 

arenosa fina, localizados en laderas de los cerros 

que circundan a la Cuenca. 

'} 
..; . Los suelos arcillosos, café-amarillentos, de las 

zonas bajas. 

También describe otros suelos "de car5cter secunda-

rio" o "especiales", como el caso de los suelos lacus-

tres. 

Sin embargo, esta aparente homogeneidad contrasta 

al analizarse lus cartas cdafol6gicas de DETENAL para 

la regi6n (E-14 A-21, E-14 /.-22, E-14 A-31 y E-14 A-32, 

escala 1:50,000). 

Por otro lado, la clasificaci6n FAO/UNESCO/DETENAL, 

·los muestreos en campo y la fotointerpretaci6n, nos 

evidencían claramente, un anplio mosaico edafol6gico 

regional, en donde se distribuyen diez tipos de ·suelos, 

así como un sinnúmero de subtipos y asociaciones edáfi-

cas, cuya localizaci6n y distribuci6n concuerda, en 

lo general, con los principales rasgos 3eomorfol6gicos 

y franjas altitudinales respectivas. 
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Los principales factorel.l que han intervenido en 

la formaci6n y desarrollo de estos suelos son: el vulca

nismo reciente, los diversos procesol.l morfogenéticos, 

la variabilidad meso y microclimática, la presencia 

de un cuerpo de agua permanente, la vegetaci6n y final

mente, la acci6n antr6pica. 

El vulcanismo pliocuatcrnario de esta zona, ha 

sido el principal factor de la pedogénesis, El aporte 

de materiales cineríticos (cenizas volcánicas, arenas, 

lavas, etc.) ha cubierto en gran medida, los suelos 

más antiguos; sin embargo, el r.iatcrial parental, basál

tico en un 35A:, ha caracter:i.zado la formación y el 

desarrollo de las unidades cdáficas presentes, variando 

en su composici6n mineral6gica, dados los diferentes 

procesos morfogenéticos y pcd ogenbticos, tanto en espa

cio como en tiempo. 

Por otro lado, la presencia del Lago de Pátzcuaro, 

su evolución y su propi.a dinámica, ha generado desde 

hace no más de 60,000 años, unidades edáficas de tipo 

lacustre ya sea inundadas temporal o permanentemente. 

Finalmente, la actividad humana desarrollada en 
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la regi6n desde los 5,000 aiios A.C., aproximadamente, 

hasta la actualidad, ha modificado el medio de tal

manera, que actualmente, existen drásticos procesos 

de r.iodificación en los suelos, ya sea po!:" ln atenuaci6n 

en su desarrollo o bien, por francos procesos de erosi6n 

de éstos. (Véase Cu u d ro i'!o • 48). 

Cabe sefialar que aproximadamente el 50% de la 

extensión de la Cuenca se encuentra desprovista .de 

una cobertura vegetal penwncnte y se ha dedicado a 

las pr6cticas agrícolas í11ndamcntalmcntc. 

Los graves procesos de erosi6n producto de la 

tala inmoderada, así como la apertura de breas agrícolas 

o pecuarias en zonas poco aptas para ello, han provocad6 

una acusada inestabilidad en la dinámica natural de 

la Cuenca de Pátzcuaro, de ahí la enorme importancia 

del estudio edafológico regional. 

a) Distribución de las Unidades E<l6ficas. 

Como lo oencionábamos anteriormente, la localiza

ci6n y distribución de las diferentes unidades ed6ficas 
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concuerda, en lo general, con los principa~es rasgos 

geomorfol6gicos y sus respectivos franjas altitudinales. 

(Véase Cu;idros Has. !19 y 50 y :!ap::i Xo. 9). Véa:noslo, 

zona por ~ona, con ~ayor dot~ni~icnto. 

III.5.1 Zona d:: Alta :lont;:;fia. 

a) Unidad An<losolcs. 

Localizada entre los 2,900 y los 3,300 r.i.s.n .. r:i. 

Esta zona, restrin:;ida a las 1~nyores elevaciones ele 

la cuenca, tiene como unidad c<láfica representativa 

a los Andosoles. 

Estor; suelos, también denonina<los Inccptisolcs, 

se originaron a partir del mntcrial piroclástico volcá

nico reciente, principalmente de cenizas volcánicas, 

nrcnosno. Por consi8ulent2, son suelos j6venes y 1nantie-

nen un estrecho par e cid o a n u 1.ia ter i al par en ta 1 • Son 

de color obscuro debido al alófnno (producto generado 

por la intempcrizaci6n de las cenizas volc6nicas), 

así como por su alto contenido ele materia ornánica 

o humur.. 

Su textura varía entre migajones arcno-li~osos, 

.··: 



UNIDADES EDAFICAS Y SU DISTRIBUCION REGIONAL. 

------
Zona de Alta Montaña. Tll+TO Sierras de Sta. Clara-Tingambato 
Alt.:2,900-3,300 aprox. Si'-'rras de Nahuatzcn-Pichátaro 

Sierra de Pfi tzcuaro 

LC+I+AO Sierras del Zirate 

Tll+TO Sierra de Nah11atzen-Pichátaro 
··-----·- -----------

Zona de Montaña. TQ+AQ Sierras del Tigre 
Alt.:2,400-2,900 msnm. LC+I Sierra del Zlrate 

-
AO+I Península del Tariaqueri 
--
Tl!+I Sierra de Sta. Clara 

Valles Fluviovolcánicos TH Valles de Cannnguio-Pichátaro 
Alt.:2,300-2,700 aprox. Charahuakuti 

---------
Talud de Transición BE+TO I 
Alt.:2,100-2,400 msnm, LC+I BD+TO 

HL VP Todas las Sierras circundantes 
HH AO+I 
AOtLC 

Zona Baja LC+TO VP+Lv Valla de Zurun1Útaro 
Alt. :2,0li0-2, 100 msnm. LC+RE Hh Valle de Erongarícuaro 

LC+llll l!l Valle de Zirondangacho 
Lv Ao Valle de Charahuén 
Lv+Vp --

LAGO Gm Toda la ribera del Lago 
Alt.:2,0li0-2,028 msnm, Suelo lacustre A partir de los 2 mts. de prof. 

aproximadamente. 

Zona Insular RE+WE LO Jarácuaro, Janitzio, Yunuen, 
Tecuen, Pacanda, Urandenes. 

CUADRO No. l;9, 
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EXTENSION DE LOS GRANDES TIPOS DE SUELOS 

EN LA CUENCA DE PATZCUARO, MICHOACAN. 

SUPERFICIE PORCENTAJE 

l. ANDO SOLES 519 km 2 50.58 % 

2. LUVISOLES 11+1 km 2 13.74 % 

3. ACRISOLES 93 km 2 9.06 % 

4. LITOSOLES 83 km 2 8 .10 % 

s. GLEYSOLES 33 km 2 3.22 % 

6. CAMBISOLES 23 km 2 2.25 % 

7. VERTISOLES 19 km 2 1.85 % 

8. FEOZEMS 18 km 2 
l. 7 5 % 

9. PLANOSOLES 6 km 2 .58 % 

10. RANKERS 3 km 2 . 29 % 

AGUA 88 km 2 8.58 % 

SUPERFICIE TOTAL: 1,2600 km 2 100 % 

CUADRO No. so 

Tomado de: CRAC, A.C. Estudio Fisiográfico. V.1 y V.2. 

Pátzcuaro, Niclioacán. 1981. (p.13). 

'. .. - ':· 
; .. 



------159 

francos y nrcillosos, lo que hace que retengan muy 

bien la huQedad. Los principales minerales que contienen 

estos suelos son los del grupo de los f crromo;;nesianos 

como el Olivino y la Piro~cnn, así co~o tnmbi6n vidrios 

volcánicos, :ilagioclnGns, nlofano, cuolin ita y Ó>:idos 

de sílice y aluminio. 

Dentro de esta zona, solanente en l;:: Sicrru del 

Zirnte, al N. de la Cuenca, se locnlizn un tipo de 

unidad cdáfica diferente ruprcscntatla por una nsoctnci6n 

de Luvísolcs Cr6mis..2.I!_ s..221 Li.t:_t:;_solc~ y Acdsolcs Orti..s._~ 

(Lc+L+Ao). Aquí, el materi<:::l pnr()fltnl está constituido 

principalnento por an~esitas y ¿ada las fucrt~s ~endien

tes (mayores de 35 9 ), los suelos se encuentran poco 

desarrollodos, con un alto rango de petlrcgosidnd, mante

niendo un·n textura finn. (V6ase J.lapn 1:0, 9). 

III.5.2. Zona de Montafia. 

Localizada entre los 2,400 y los 2,900 m •. s.n.m. 

al igual c¡ue cw la zona anterior éstn se encuentra 

representada mnyoritarianantc por los Andosolcs, q~e 

en 1 o gen eral son su e 1 os ¡H o fundos , c.l e U·;; tu r n r.> e di a 

que vnrín entre los francos arenosos hasta los francos. 
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En esta zona, se presentan cliversas asociaciones 

de suelos. 

a) Unidad de f,ncJo¡~ol llíwico con Ando:,ol Ocrico. (.I'h+To). 

Esta 1\so e izic i Ón .se localiza principal~ente en 

la porción Occiclcnt::il y Surocciclcnral de l::i zona de 

Hontaña, en la.s Sierres de P3t~cuc1ro, Pich.:ítnro, ::Dhuut-

zen y de Tin&::imbato. 

Los /~nclo¡Jol~ Et'i!"~.:i.cos, con un nrnn porccntojc 

ele nateria or3:3nica en su hori:;onte A., se clesz.::-rollnn 

en &reas en donde lo lc~pcraturn ~celia onu~l es inferior 

a los lSªC lo gue ¡irovoca u:1a disninución en L: occión 

de la flora :nicrobin112, por un ledo, ndemlw <le lo pre

sencia de 3r~1n cantidod de detritos orgíiniccs y de 

or~anisnos productores de compuestos org6nicos solubles 

icportantes para la desconposicíón y dacru<lación tle 

elementos rainernles, son algunos de los factores carac

terísticos de estos suelos. (Véase Cuadro :fo. 51 ). 

con uno menor cantidad 

de nnteria orgánica en su horL~onte A., provocoda por 

la nlinentación hí<lrica y de 1 ixiviación que en lon ·. 



ANDOSOL !IUMICO. MUY DRENADO. 

'¡ TEXTURA MEDIA: MTG1\JON ARENOSO. ESTRUCTURA EN BLOQUES SUBANGUL/\RES FINOS DE 
DESARROLLO MODERADO. 

J Color Seco: Café grisósco muy obscuro lO YR 3/2 
1 Co1or llúmedo: Café muy obscuro 10 YR 2/1 

PROCESOS PEDOGENETTCOS - /\n<losol.ización 

- Maduración Húmica 

CUADRO No, 51 

• 
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primeros horizontes, les carncterizn por sus colores 

c 1 ar o s en s u s h o r i z o n t e s . :; u ¡¡ e r f i c i a 1 e s , u n ;:i p r o fu n el i d ad 

1:?0dcradn mús del:_;:H1a que en los i\nclo!.'.olcs l:ú:ücos, 

con tc::t11r::is ucclias quc v:irÍ:;n ele lo:; :li¡:ajoncs·-l:lno:;os 

hastn los rn:l2,njoncs-nrci1J.o:cos y final.JJcntc por ser 

suelos erosionados (\i6:_!f3C Cundro 
,, ,, o. 

52). 

En :ilzunas ' ureas en donde se presenta esta 

asocinc.Lún e d ,í f :i e;~ , u na pr·dr':!80si.dnd, 

por en e o n t ro. r se en e o 1 n el ~1 !.~ 16 v i c. os 1 o [;u f i e i en t:o:~ :1 ente 

antiguas p:iru haben;c dc:;o1rrol1.:-do ci'.cha 

b) Unidad de Andosol Ocrico con ~crisol Orti~o. (To+Ao). 
-.-------·--·--------------------

Dicha i\sociación localizo. fundancntclnente 

en la Zonn de f.:Onta:'ia de lns Sic:rras d:]l Ziro.tc y El 

Tigre, nl N. de la Cucncn. 

Ln prcs(!ncia <le conos cincríticos rcclcntc.s, (C. 

Tc:nlla, C. A::ú11nrn, etc.), cuyns e1:;~1nacioncG 16vicas 

y de ccni:::i::i y vidrios volcánico:~, pro:lujo el des::crrollo 

de los ,\ n do:; o 1 es .9 r tJ..E-9..E., d8scritos anteriormente, 
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ANDOSOL OCIUCO. ~lUY DllENADO, 

OC RICO TEXTURA MEDJA: ESTRL'CTUliA BLOQUES SllBANCUL/\RES MEDIOS. DESAlilWI.1.0 ~!ODERAflO, 

A 0-18 
Migajón Color Seco: Café 10 YR L1/3 
Arenoso Color Húme<lo: Café muy obscuro 10 YR 2/2 

CAM!lJCO TEXTURA MEDIA: ESTRUCTURA BLOQUES SUBANGULARES MEDIOS. DESARROLLO MODERADO. 

B 18-80 

1 

Franco Color Seco: Café fuerte 7.5 YR 4/6 
Color l!Úrncdo: Café obscuro 7.5 YR 3/4 

1 

11B21+ 80-lüll 1 Arcilla 

llOR. PROF. A% 
1 

L% S% 
pH 

MO. ClC. SAT.% Ca. Mg. K. Nn. 
1 

P. 
1 AGUA 

1 

1 
1 

~ A 0-18 
1 

6 112 
1 

52 1 6. 2 12.7 38.0 6.0 1.9 1.2 0.1 3.3 

B 18-80 2 1 50 1 118 6.5 3.4 31.3 12.5 2.8 o. 7 0.1 0.9 ¡ 0.3 1 

11B21+ 
l~---i 

80-100 1 60 ~ 26 6.3 0.7 23.3 26.3 3.L1 1.3 1.1 0,3 1 ---
1 

PROCESOS PEDOGENETICOS: - Andosolizaci6n 

- Maduraci6n Húmica 

CUADRO No. 52 
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sobre suelos 
, 

ii1é1S 

Estos últimos tienen e o;no cnrnctcrí;]ticns 

p r in e i p a 1 e s e 1 ti e se ;:- é: ;i e J. o s e o n a e 1 Hlll V1 e i 6 r. i ~ t! v i ::i l 

de ar e i l 1 a. s y ;:1 u y b l1 ja ;; a ti.ir a e i ó n de f1 .10.:; s • Son ;__-; t! e 1 o B 

Cll)'O m~:t r:inl ~ ~) ¡ it: y ;1 n t :i.~ t! o en '.l or: -1 e ha 

haL.i<lo ~~rt:.1n prc.ci.¡:il~:ci~Jn p~.1.2\·i.~-1, 

1 :J r :; os el e t i. l' ::i p o • Su e o 1 o r :' s r o j L :: o y ~;u r; z u e: 1 o s 

profundos, con textura ~adio , nrcillOE3. 

Procesos activos ~urente ?ario2os larcos rlc tic~po 

han sido 1 os f El et ore~; :! el r; e 2cir;-o11 o pro fu ;1 d o r.: e 1 o r: 

perfiles <le estos !~nelos t1 tr:"!vés de la 1i::.i.\·i~1cióa 

:Lu tc:;i pe r i:~<lC i ón de ¡1r2scn tes. Se 

localizan prefcrcntcncntc en pendientes que 03cilon 

entre los 7° y los l'.!Q. (\'·~ase Cuadro l:o, 53), 

,\;-;ociaci6n c1láficn loud.izn<la en las Sierras del 

Zirote pero de nnncra rcstrincida, sicn¿o ln Asoc!nci6n 

príncipe! en ln Zona del Talud <!::! Transición, Po1· este 

~otivo, sus principales coractarlsticns scr6n <lcscritas 

r:ir.ís adelante. 
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' 

i ACRISOL ORTlCO. DRi':NADO. PROF'lll\DIDAD NAYOR A l MT. 

\--..----..,----~-,--~--------------~---------------
1 

OC!IICO TEXTURA MEDIA: BLOQUES SUBA;<;GULARES MUY FINOS FUEiffE DESARROLLO. 

A 0-10 Color Seco: Caf6 rojizo 5 YR 4/4 
Franco Color Húmedo: Caf6 rojizo obscuro 5 YR 3/3 

Na. P. 

I~ 
1 B ,. 10-45 1 1 Color Seco: Caf6 rojizo 5 YR 4/4 

1 

Ai·cilla Color Húmedo: Cefo rojizo obscuro 5 YR 3/4 
_J_, ___ , __ ~-11-_,_,._,__¡ r:-
¡110Ri_r_H_oF_._¡ __ 1\_:;_I L:, j __ s'_.; _,_A_~_~h_' -;j __ M._o_. _i ere. ! SAT.%1 ca. 1 Mg. ~j 
¡-A-¡ 0-10 : 22 ~! 40 1 6.0 ¡ 3.2 :-12-.!-) ¡-'.i-0-¡ 3.1 1.~ 0.8¡ ,_ -0-.-l -+--6.-1-r 

--¡·---1--: 1 ¡---¡---1---1---1----1---l---f 
xi-110-45 ¡ 60 ¡ rn 1 22 j 6.1 1 o.4 ¡ 21.0 ¡ 2s.9 ¡ 3.s ¡ 2.1 

1 
o.3. ¡ 0.1 s.a 

1\RGILICO TEXTLIHA MASIVA: CON t\BiJiiDANTE AClli·lULACION DE ARCILLA. 

PROCESOS PEDOGENETICOS: - Fersialitización 

- Rubefacción 

- Lixiviación 

CUADRO No. 53 
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Esta Asociaci6n se locnli~n, principnl~cnte, en 

la Sierra de Santa CL:ir;i, nl S11r de 1n C11l:ncé:, nquí 

sobresalen los Cerros del Frijol, los Lobos y ln 

Debido u los reci~ntca ?recesos vulcanol62ifOS 

con. colr:d11s bns!iltico!:.1 ' i..: rea lG Cucnc.::, se 

prcsentnn suelos cuyo c~.:·s:1rrollo c.'..:; inci~1ic~ntc: los 

.·~su vez, e:l r1cso.rrol1o .!{1:~1icos ---------

en lus ;.:on3s de :.1cnor pcnd.-iontc, ¡Jr0Jt1cto dol acarreo 

porc:ioncs ;:t¡)s nltos <le dlc.,~ns estructür:is ·/olc3nicns 

confor1nnn este nsocinci6n. 

Los T~i tosoles ------- no pr-cs:Jntttn llll hori~o11te 

di es n ó s ti e o , su ~)ro fu n U i c1 2 d no 1; s ;¡~ i.1 y o r o 1 os 1 5 e ::1 s • 

En éstos se dcp~siton r.io.torialcs col:ivi3.1cs, oluvinlcs 

y e6lico.s ?rovocnndo el tlct;crrollo te la vc;;ctcción 

y más ndelnnte ~;on cn:iicr::o.s por unn cc:pa <.le :nctc:::inl 

En esL:Js cond icioncs r;uclos bien 

irriga tl o::; , n un ad o a q \!e su 1: [J ter i al ¡i ar en t n 1 , r\ e tipo 
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basáltico, es bastante permeable por lo cual representan 

fircas de recarga acuífera. 

e) Unidad de Acrisol Ortico con Utosol, (Ao+L) 

Dicha Asociación edáfica es la ' ii1GS restringida 

en la Zona tle ilont:::iia. Su 1 ocn li zac ión se dá, 

cstrictar.iente, parG la Península de Toriaqueri, 

conforr.iada por los Cerros Toriaqucri y Yahuarato al 

centro de nuestra región de estudio. 

co~10 lo ;acncion6bnrr.os ;::nteriormente, los Ju;;ri <;oles 

son suelos l:cido::, con ::icu::iulución iluvicl de arcilla::; 

y cuy bajos en saturación de hoses, color rojizo, 

locnlizodos en estructu¡-n ontiguas y bajo un procaso 

de lavado en sus horizontes provocado por la 

precipitación pluvial. (V6ase Cuadro 53). 

En el cnso de 6stn órco, dichos ::;uclos se 

encuentran bastan te de¡;,radados por lo que en nl,sunas 

zonas se ha interrumpido su desarrollo por la denudación 

y en otras se encuentran oltnraente erosionados. Su 

textura es nedinna y su horizonte B es arcillo.so. Su 

profundidad es ncnor a 1 Qctro. 
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III.5.3. Zona de Valles Fluviovolcánicos. 

Dicha zona, localizada en la porción S\L de la 

Cuenca y conformada por los Valles de Cnnanguio, Pichá-

taro y Charauakuti, está representada cdáficnmente 

por suelos transportados y ori3inados por depósitos 

de materiales coluvio-aluviales. 

a) Unidad de An<losolcs H6micos. 

En esta zona, la unidad ednfica está representada 

por los Andosoles 1!6nicos. Estos suelos tienen una 

profundidad nayor a m. Su te::tura ea media y varía 

entre los lligojoncs orcillosos, Francos y Mi;;ajones 

Limosos.· 

Son suelos muy drenados, con una profundidad mode

rada, cuyo horizonte A es de color obscuro dado su 

alto contenido de materia orgánica. Estos suelan son 

dedicados a. la a3ricultura por lo que sus característi

cas, en parte han sido rnodificndas por el hombre. Se 

desarrollan en zonas cuyas pendientes son casi nulns 

o bajas (0 2 a 7º). (Véase Cuadro ~:o. 51). 
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III.5.4, Zona de Talud de Transici6n, 

Esta zona, la de mayor extensi6n en la Cuenca, 

se localiza dentro tle una franja altitudinal que va 

de los 2,100 m.s.n.m. hasta los 2,400 m.s,n.m. 

Aquí se 1oca1 izan su e 1 os el e r i vados el e d e p ó.s i tos 

de piroclástos y por lo tanto adquieren el car:lcter 

de transportados. 

Lbs unidades ed6ficas están representadas por 

diversas asociaciones, dentro de las cuales <lestocan: 

UNIDAD DE AliDOSOLES (TJ_. 

a) Unidad de Andosoles Rúmicos con Andosoles Ocricos 

(Th+To). 

Esta unidad fue descrita anteriormente. Se localiza 

en el pietlemontc de las Sierras de Pich6tnro y P6tzcuaro 

al SW. y W. de la Cuenca, respectivamente, 
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b) Unidad de Andosol Ocrico con Cambisol E6trico 

(Th+Be). 

Dicha unidad ed6fica se localiza en la porci6n 

NW. de la Cuenca. Zona en donde confluyen lns Sierras 

de Pátzc11nro y del Ziratc. Los Andosoles Ocricos ya 

han sido descritos anteriormente. 

Los Cag1bisoles E6tricos son suelos j6venes, poco 

desarrollados; sin e1abargo, una c:ipa del subsuelo es 

más parecida al suelo que al material parental, es 

decir, presentan un Horizonte B de tipo Clirabico. Este 

se presenta en forma ele terrones y el suelo no c&tá 

suelto, Esta unidn<l se desarrolla en pendientes modera

das principalmente. Su profundidn<l es ~enor a los 50 

cms., con fase física lítica. Su tc::tura es r.iedia Fran

ca. Estos son suelos con bnjo contenido en materia 

orgánica y con un desarrollo débil. 

La capa superficial es de color claro mientras 

.. que la capa ubicada abajo de la superficie tiene una 

estructura de suelo y no de roca. (Véase Cui;.dro t1o. 

54). 



CAMBISOL EUTRICO. DRENAJE.MUY PROFUNDO, CON FASE FISICA LITICA. 

OCRICO TEXTURA MEDIA: ESTRUCTURA EN BLOQUES SUBANGULARES MUY FINOS. 

A 0-12 
DESARROLLO DEBIL. 

Color Seco: Café 7,5 YR 4/4 
Franco Color Húmedo: Café obscuro 7.5 YR 3/2 

CAMBICO TEXTURA MEDIA: ESTRUCTURA EN BLOQUES SUBANG\JLARES MEDIOS. 
DESARROLLO MODERADO. 

B 12-45 
Color Seco: Cnfé fuerL~ 7.5 YR 4/6 

Franco Color Húmedo: Café obscuro 7 .5 YR 3/11 

HOR PROF. A'' L% 5% pH ~ C!C. 
SAT.% Ca. Mg. K. Na. P. ,, 

AGUA 

A 0-12 20 40 40 6.5 50 12.5 2.6 0.8 0.1 4.9 7 .5 1 30,8 
1 

B21 12-45 22 34 44 6.8 1.2 j 24.5 50 10.5 5.6 0,5 0.2 4.3 

PROCESOS PEDOGENETICOS: - Fersialitización. 

CUADRO' No. 511 
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UNIDAD DE LUVISOLES 

Estu Unidad Edáfica es la ' íJO S rcpn"scntativa en 

la porción Occidental de la Cuenca. Abarca el Talud 

Transicional de los Sierras del Zirate y del Tigre 

nl ~!E. en ln Pcn:fnst~le :1c1 T3ri.nqueri se ]oca]iza en 

los porciones bajns de dicha zona y al S, de la Cuenca 

se le localiza 3sociado n otros tipos de suelo, 

Los Luvii;olc!'!. se difcrencínn de los Andosoles 

Ocricos pues los pri~cros son suelos ~ucho m6s lixivia-

dos. 

Los Luvisolcs son de ~odcrada abundancia <le arcilla 

acumulado en el subsuelo. Se desarrollan en relieves 

jóvenes que han estnclo estables y relativa:nente libres 

de perturbaciones y de erosión, durante varios miles 

de años. 

Su textura varía entre arenosos, limosos y arcillo-

sos, en donde, la arcilla iluvieda se ha acumulado 

en el horizonte B formando un revestiniento de argilius. 

Los J.uvisoles se des.:::rrollan tanto en pendientes 
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casi nulas como fuertes; se encuentran frecuentemente 

asociados con otros tipos de suelo, rclaci6n que depende 

del mcsoclima y de la topo~rafia. 

c) Unidad de Luvis_ol Crómico con Litosol (Lc+I). 

Esta f,sociaci6n abarca la ;;1ayor cxte11siÓ;i en el 

Talud Transicional de la Sierra del Zir.Jtc. Se localiza 

en áreas cuyas pcn¿icntes oscilan entre los 72 y los 

25q. Aquí. se prcsen tan suelos cuyo desarrollo es ocnor 

a 1 me t r o d e p r o f u n J l d u d • S u ;; ex t 1: r a e s r.1 e u i a n a , a r c i -

llosa, su o::;tructur::l es en bloq~1es cu!Janculart?s finos. 

Contienen poca rn.1tcria org<Ínica. Su Horizonte A es 

Ocrico, os tlccir, de color cLiro, 1;\icntras c¡ul'.: en su 

Horizonte 8, de color rn<Ís rojizo, ~e acumulan los Oxidas 

Ferro1;ia:_;ncsianos y las arcillas. Son suelos drenados, 

(Vbase Cuadro No. 55). 

La crosi6n ha provocado fuerte degradaci6n en 

los suelos por lo que existen 6rcns totalmente denudadas 

y otras con fuertes procesos rle carvarniento; rJe nhí 

lo presencia de Litosoles o suelos que, por la erosi6n, 

se ha eliminado lo cnpa superficinl de 6stos, c:uedando 

al descubierto el ~oterial p8rcntal. 



\\ ·, ·.,._. __ "-· ·--=· 

LUVISOL CHOMICO. MUY DHENADO. PROFUNDIDAD MAYOR A 1 MT. 

OCRICO 
1 

TEXTURA MEDIA: ESTRUCTURA BLOQUES SUilANG!JLARES MUY FINOS CON DESARROLLO 
FUERTE. 

A 0-23 
Migajón Color Seco: Café 7 ,5 y¡¡ L1/l1 

Arcilloso Color H6mcdo: Café rojizo obscuro 5 YR 3/3 

ARGILICO TEXTURA FINA: ESTRUCTURA BLOQUES SllllANGULARES MEDIO CON DESARROLLO 
F!IERTE ABUNDANTE CANTTDAD DE ARCILLA ACUMULADA. 

B 23-58 
Arcilla Color Seco: Caf6 rojizo 5 YR 4/4 

Color ll6medo: Café rojizo obscuro 5 YR 3/3 

HOR PROF. A'' L': S" pH ~I CIC. SAT. '.ll Ca. Mg. 1 K. Na. P. ,, ,, 
" AGUA 

GTI-~ 
t 

A 0-23 30 34 36 6.3 
1 ~ 6.6 3.0 1.0 0.1 6.4 

B 23-58 38 34 28 6.3 22.5 3 6.6 2.9 
1 

0.4 0.2 7 .4 
21-1-

PROCESOS PEDOGENETICOS: - Fersialitización 

- Rubefacción 

- Lixiviación 

CUADRO No. 55. 
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En el caso de la Península· del Tariaqueri, estos 

suelos se localizan en las porciones más bajas del 

Talud de Transici6n en donde las pendientes 

radas principalmente (entre 7g y 15 2 ). 

son modc-

Estos suelos son muy pnrecirlos n los del Zirate, 

se presentan como unidn·r. edáfica o en asociaci6n con 

los Litosoles co:uo en el cnso del Cerro Carichuato 

en donde se dan intensos procesos de erosi6n. 

d) Unidad de Luvisol Cr6mico con R.:?;;osol y/o :<:útrico 

6 Cambisol Districo (Lc+Re+Bd). 

Al Sur de lo Cuenca los Luvisolns Cr6micos se 

presentan asociados con Rer,osoles o con Canbisoles 

Dístric.os. 

Los Rcgosoles son suelos con escaso desarrollo, 

esqueléticos. No presentan horizontes de diagn6stico 

y son suelos derivados de materiales no consolidados. 

La erosi6n · en 1Jasa produce la remoci6n de las capas 

superficiales e impide la pedogénesis del suelo. Estos 

procesos se .eeneran en los alrededores de los volcane.s, 

como en el cnso del Cerro Colorndo, al Oriente de la 
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Ciudad de Pátzcuaro, pequeño volcán cineritico en graví

simo proceso de erosi6n, en donde la remoci6n en maso 

ha generado barrancos ele gran profutHliclad )' cxtensi6n 

pese al volúmen de dicha zstructura volcánica. Esta 

es quizá, la zona 1aás erosionada y degradada en toda 

la regi6n debiclo a la tala ini11odcradn. 

En las áreas menos erosionadas se desarrollan 

los Luvisoles Cr6oicos. 

Como en el caso de los C~mbisoles Eútricos, descri

tos con anterioridad, los Carnbisoles Dístricos son 

suelos poco desarrollados, jóvenes. Su subsuelo es 

más parecido al suelo qu0 al material parental, es 

decir, presentan un Horizonte B de tipo Cámbico, consti-

tuído por piroclástos. Son suelos muy ácidos y muy 

pobres en nutrientes. Esta asociaci6n se locnliza ro-

deando la porci6n Occidental del Cerro llirador. (Véase 

Cuadro ~:o. 56). 

e) Unidad de Litosoles y Andosoles Húrnicos (I+Hh). 

Ei;ta unidad se presenta en forma discontinua y 

se localiza en las colndas lávicas r;iás recientes, como 

en el caso del Pedregal de Charahu6n, al SW de la Cuen

ca; el Pedregal de Pátzcunro, al Sur tle la Cuenca y 



OCRICO 

A 0-14 

Arcilla 

CAMBICO 

B 14-49 
Arcilla 

HOR PROF. A% Lw 
" 

A 0-14 50 26 

B 14-49 48 30 

CAMBISOL DISTRICO. MUY DRENADO. CON FACETAS. 

TEXTU!lA FINA: ESTRUCTURA BLOQUES SUBANGULARES MEDIOS. DESARROLLO DEDIL. 

Color Seco: Café 7,5 YR 4/4 
Color Húmedo: Café obscuro 7.5 YR 3/3 

TEXTURA FINA: ESTRUCTURA BLOQUES SUBANGULARES MEDIOS. DESARROLLO MODERADO 
CON REVESTIM1ENTO DE ARCILLA CON FACETAS. 

Color Seco: Café 7.5 YR 4/4 
Color Húmedo: Café rojizo obscuro 5 Yll 3/3 

S'I pH MO. ere. SAT. ;i Ca. " AGUA 

24 5.7 1.9 i 22.3 li8.9 6.4 

22 6.4 2.2 22 li8.2 6.7 

PROCESOS PEDOGENETICOS: - Maduración Jlúmica 

- Rubefacción 

- Lixiviación 

- Fersialitización. 

CUADRO No. 56. 

1 
Mg. K. 

~ 
0.9 

0.4 4 

Na. P. 

0.1 12.4 

0.1 ----
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de la Ciudad con el mismo nombre y el Pedregal de Cae-

nerabo quien conforma el parteaguas Oriental de la regi6n 

en estudio. 

Existen e::tcnsiones nenores en donde se localiza 

dicha unidad cdáfica, tal es el caso de Ihuntzio, en 

la Península del Tariaqucri y al Norte de 12 \'illa 

de Quiroga, en la Sierra del Zirate. 

Dado que esta • ' l unicaa yn ha si Jo descrita en la 

parte referida n la Zona de ;;ontaña s6lo subraya:nos 

que los Litosoles no presentan 1111 llorizonte diagnóstico; 

su profundidad no es r:¡ayor a 1os 15 cms. y corresponue 

estricta1.iente n las 5re:ac ocupadas por depósitos volcá-

nicos de origen reciente. En algunas zonas en donde 

la raicrotopografia lo permite se desarrollan los AndoÉ!.E.-

f) Unidad de Acrisol Ortico (Ao), 

Esta unidad, ya descrita con anterioridad para 

ln Zona de ::ontañas, se localiza en la Penínct:la tlel 

Tariqueri, en los Cerros del Yahuaro y Tariaqueri, 

nsi cor:io en la porción rr.cso:nontnn::i de ln Sierra del 

Tigre. En acboi casos estos suelos se encuentran ~astan-

te degradados por la ncci6n erosiva lnr.linar, en forr.10 



180 

de arroyada y en forma de barrancos. En al·gunos casos 

esta unidad se encuentra nsociada con suelos secundarios 

como el Litos.Ql (Tariaqueri) o bien con Luvisoles Crómi

cos. En todos los cosos la textura de er.tos suelos 

es mediana, su profundidad es r.icnor o ¡;¡ctro y se 

desorrollon en pendientes ~odcradas a fuertes (15 9 

a 25 2 ). (Véase Cuadro :Jo. 57). 

f) Unidad Feoze:J Haplico (I!h). 

Esta unidad edúf ica se encuentra restringida a 

una pequeña úrea al Este da la Cuenco, más particular

r.iente o la franja de picdemontc del Cerro El Huracán, 

al Norte del Valle de Suru~6tnro y en r.ienor extensión, 

al Norte de la Villa de Quiroga, en el piedcmonte de 

la Sierra del Ziratc. 

En la primera zona se encuentra asociado con ~

sol Cróaico como suelo secundario, en pendientes modera

das a fuertes (152 a 20º) y en condiciones de pedrcgosi

dad, En este caso el suelo no es r.1uy profundo, de color 

negro y en franco proceso de de3radnci6n. 

En el segundo caso, dicha unidad no está asociada 
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OCRICO 

A 0-6 

Franco 

ARGILICO 

B 6-82 
Arcilla 

HOR PROF. A% L '/ ,, 

A 0-6 26 36 

B 6-82 46 26 
1?1.c 

ACRISOL ORTICO DRENADO. PROFUNDIDAD MAYOR A 1 MT. 

TEXTURA MEDIA: ESTRUCTURA BLOQUES SUBANGULARES MUY FINOS. 
DEBIL DESARROLLO. 

Color Seco: Café rojizo 5 YR 4/4 
Color H6medo: Café obscuro rojizo 5 YR 3/2 

TEXTURA FINA: ESTRL'CTURA BLOQUES MEDIA DE FUERTE DESARROLLO. 
DE ARCILLA. 

Color Seco: Caf& rojizo 5 YR 4/4 
Color !l6medo: Café obscuro rojizo 5 YR 3/3 

S" pH MO. CIC. SAT.% Ca. ¡, AGUA 

38 5.9 4.5 24.5 32.2 4.9 

28 6. l 0.8 27.5 28.0 4.9 

PROCESOS PEDOGENETICOS: - Fersialitización 
- Rubefacción 

- Lixiviación 

CUADRO No. 57, 

Mg. K. 

2.3 0.5 

1.9 0.4 

ACUMULACION 

Na. P. 

0.1 10.3 

0.1 16.4 
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a otro suelo secundario. Tambi6n se desarrolla en pen

dientes ;;ioderadas a fuertes (JSQ a 20º) y tiene como 

limitante en su desarrollo una gran pedregosidcd. 

Los Feozcn !f{uJico son é>uelos cuya característico 

p r i;1 e i p a 1 c o n s :i. s t e e;¡ te n e r u na c a p a su p e r f i c i a l o b s c u -

r a , suave , r i c a en ;~ ::i ter i a o r 3 á ni ca y en 11 u tri e 11 tes • 

Son suelos poco desorrolli!dos (en la re¡¡ión en estudio 

estos suelos no p::!san de 60 cr:is. ele profundidad) ¡¡enc

ralmente cubiertor, por p2fHiz::ilcs. Con el t:iempo pueden 

transforr.mrsc en plano;;oles. ;31 principal proceso de 

formación de estos s·.1elos es el de la mclar.iz«ción, 

es decir, el proceso de obsdesccir.iie11to del s:1elo por 

acuraulación de materia or2611ic::i. Otros procesos secunda

rios son los de eluviació11 e iluviación. Ta::biéa se 

da una gran actividad bioléir:ica en esta unidad, princi

palmente por horr.iigos, insectos, etc. 

Se localizen, en lo General, en clinos h6~cdos. 

Su Uorizontc A es M6lico debido al proceso de 

rnelanizaci6n y su 'iorizonte D es Cámbico, es decir, 

con estructura de suelo y no de roca. 

Su textura es r:iediena y varío entre arcillosos 
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y francos. En general tiene como fase física limitante, 

un alto grado de perlre3osidad. 

g) Unidad de Vcrtisol Pélico U'.l!_l. 

Esta unidad es la más restringida en la Zona del 

7ulud de Transici6n y se localiza estrictnnente en 

la parte alto del '.'allc: ele: Suru;nútaro. Sus principales 

característicaa ::en las de est;:ir sujetos a te:.;por.::das 

secas durante el ciclo hidrológico, tener reacción 

con las hases, con 1 • .Ja JO con tenido en rn:::tC'ria 
, . 

ornnnica, 

de color obscuro y con un <Jlto contenido en a:::-cillas; 

estos su0los se desnrrollcn en pendientes casi nulas 

y bajas (Oº 7ª) y tener una :nicrotopogr<1fia de tipo 

"gil3ai" o poli~;onal. 

El principal proceso de for:iaci6n de estos suelos 

es el de llaploidizaci6n por Argilipcdoturbaci6n o Pieza-

turbación. 

Durante la época de ceca, el suelo s<:: resquebraja 

en su porción superficial, hnsta una profundidad no 

mayor de 1 metro. De estG manera el material superficial 

cae por Lrn ¡;rictes, 2cnerándose un continuo :::-ccicla-

·miento de sus cle~cntos. 
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En el caso de Pátzcuaro, estos suelos son de color 

r:rny obscuro, cssi negro, con unn profundidad no nayor 

a r.: et ro • De t e:: tu r n f i ll 3 que v él ría entre ar c i 11 os o 

y franco. :1od,~racla;;1cntc drenados y con cierto rjrado 

<le pedregosidad, :fanticncn un !:ori.zontc A l':.ibrico, 

es decir, una Cn!Jn superficj al rle color obscuro, rica 

en nateria org~nicn. A¿e~1~s, se (lcsnrrolla11 en las 

partes cltas de las lo~as de poca pendiente y onculndas. 

(Vér.sc Cuadro (10. 58). 

III.5.5 Zona 3ajn. 

Localizada entre los 2,040 m.s.n.m. y los 2,100 

m.s.n.m., circundando nl Lago. Esta es la zona de acumu

laci6n aluvial r.lÚs ü.1portante de la Cuenca en donde 

los procesos de <lcposi tación de los materiales pro ve-

nientes de lns denás zonas 3eomorfológicas, aunado 

a los procesos de trcnsuresión-re¿resi6n del Lago, 

han generado el desarrollo de unidades edáf icas de 

depositncihn coluvio-aluvicl, pe r:nc a bles y porosos, 

ricos en materia or~ánica y en nutrientes; principnlocn

te en los Valles de Zuru¡;¡6taro, Zirandangacho, Erongarí-·. 

cuaro y Charahu6n. 

. ·. 
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VERTISOL PELICO. DRENADO. ACUMULACION DE ARCILLA EN EL HORIZONTE SUBSUPERFICIAL. 

\JMBIUCO 1 TEXTURA FINA: ESTRUCTURA BLOQUES ANGULARES MEDIOS. DESARROLLO DEBIL 

AP 0-30 
¡ . MODERADAMENTE DRENADO; 

Arcilla Color Seco: Café 7.5 YR 5/2 
Color !~medo: Gris muy obscuro 7,5 Y!{ 3/1 

UMBRICO 
A 30-60 

11 60-90 Arcilla Color Seco: Gris obscuro 10 YR 4/1 
Color Húmedo: Gris muy obscuro 10 YR 3/1 

-
HOR PROF. A" V' S'' 

pH MO. CIC. SAT .% Ca. Mg. K. Na. p. " " " AGUA 

AP 0-30 48 26 26 6.4 2.4 28.3 50 10.7 4.7 0.5 0.2 82.2 
--·-~---;;-¡ ll.9 A 30-60 48 22 30 6.9 l. 2 27.5 7.2 0.5 0.3 35.2 

11 

PROCESOS PEDOGENETICOS: - Vertisolizaci6n 

- Maduraci6n l!úmica 

CUADRO No. 58. 
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En c::;ta zoao L:is princi¡iales unidades edáficas 

son: 

U~IílA~ LUVJS0LES 

Esta unic:ad ctL~fico es 111 é1ás representotivn de 

la ~~ona Boja y princ:i.pal:;icn:e de las lL::nurns l"Jcustr.'.!s 

:;1Ós importo!1tcs de lQ Cue!lCt.:, Zurui.1Í1tero y :~iranCnn3a-

cho. 

La prímer11 es la :i1Jyor en ln Cuencn y constituye 

un ))istrHo de (21 que es ali;:icntnda 

por las nr;uns que fluye:n de <.:os i;.;portnntes 1:1;:innntiales. 

(V é ns e Cuadro l~ o • 59) • 

b) Unidnd de Luvisol Vértice con Vcrtisol Pélico 

(Lv+Vp). 

Es la 13Ús represen to ti va de Zuru1:1útaro. Los Luviso-

les V6rticos tienen corno cnracteristicas ,riacipnles 

el de estar satur¡¡clos tc1r,poralr:icntc o dr2nar:os artifi-

cialmentc, cvidcncían nnti¡:,uos pcrÍo<:os de :i.nundaci6n 

al pre8entar m2nchas cror.iáticas y concrcacioncs ferro-

nagnesinnnn mayores de 2 :~~o. 
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LUVISOL VERTICO. MUY DRENADO. PROFUNDIDAD-MAYOR A 1 MT. 

OC RICO TEXTURA MEDIA: ESTRUCTURA EN BLOQUES SUBANGULARES FINOS CON 
A 0-23 FUERTE DESARROLLO. 

Migajón 
Arcilloso- Color Seco: Café 7.5 YR L¡/4 
Arenoso Color Ilúmedo: Café obscuro 7. 5 YR 3/2 

ARGlLICO TEXTURA FINA: ESTRUCTURA EN BLOQUES SUBANGULARES MEDIOS CON FUERTE 
1 

1 

DESARIWLLO. FUERTE ACUMULACION DE ARCILLAS. 
B 23-75 1 

Migajón Color seco: Café fuerte 7.5 YR 4/6 
Arcilloso Color Húmedo: Café rojizo obscuro 5 YR 3/3 

pi\ ! 
1 

I\ 
HOR PROF. A"' L::. 5% l MO. CIC. SAT.% Ca. Mg. K. Na. P. ,, 

AGUA 
-

¡~ 
---

AP 0-23 22 24 54 6 .L1 18.9 so 10.7 2.8 1.0 0.1 16.1 

B 23-75 38 30 32 6.7 
1 

1.0 28.8 50 10.0 
1 

3.9 0.2 0.2 9.4 L2.L-1 

PROCESOS PEDOGENETICOS: - Rubefacción. 

- Maduración llúmica 

- Fersialitizaci6n 

- Vertisolización 

- Lixiviación 

CUADRO No. 59. 
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En la Cuenca se desarrollan en pcnd~cntes que 

oscilan (!ntre los Oº y los 7°. Tienen una ¡;rofunclidnd 

menor a 1 netro, con t<!xtur:; fina cuya cl"~;ific<ici6n 

es ni¿:.:ijón-;1rc:i lloso, drcn:.H1·J~J y con prc;:;cncici de ~;ric-

y unL: de GrctJ];Js. ,')u ' " es 

Ocrico, es uccir, con l~ c~¡:é. sn¡icrficial ele color 

claro y un 1!orizontc ~~ Ar::,"ilico, cr:r:.1ctcrístico ¡)or 

su acu;:iulac:i6n u.:: ;:;rcilla:;. (\'é:;.1r.c Cu;;Jro ;:o. 59). 

?éj.icos en las tre.:1.S dreno.~.:::~ ;;rtif.jcio.l;iicntc o hicr, 

Z ir n n d n n u~. e :·1 o , a. l Sur e~ e le Vi 11 n d c. (~u ir o E o en 1 ns 

,)oÍ'cioncf; bajas c•2 ln P8nÍasul:: d2 ?oDio, en ln. porciÓll 

c) llnicl;:id ce Vcrtisol Péli~J.:l. 

~ostrin3idn o 12 zonc inundcblc d2l Valle de 2uru-

:;i útil ro , d en o :nin c rl e 1 n Cien e¡; G • f, q u í se 1oce1 i zen 1 os 

pura lél CL:nc:n r;on: el <ic :i::<:.3cntur tJn f'.olo hori;:onte 

U~brico, es decir, con copa surcrficial Je color o~scu-

ro, rico en ::,c:tcri.'l ' . or:.;3n:tc8 'J po!lre en nutricntcG. 
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Su profundidad es de 90 eros. Mantiene una estructura 

fina en bloques subangulares finos, y textura .arcillosa, 

con un drenaje interno muy débil y con un 

influenciado por el afloramiento del nivel 

desarrollo 

freático, 

Este es un suelo ligeramente salino con fase química 

sódica, es decir, que presenta una al ta concentración 

de sodio intercambiable, 

c) Unidad de Feozems (Hh;Hl), 

Esta unidad ya fue descrita para la Zona de Talud 

de Transición, Sin embargo, en esta zona sobresalen 

los ~~ Lúvicos asociados con Luvisol&s Vérticos 

en el Valle de Zirandangacho y bordeando a las Villas 

de Quiroga y a la Comunidad de Santa Fé de la Laguna, 

ambas al N. de la Cuenca. 

En menor extensión se localiza a esta Unidad al 

S. de la Península del Tariaqueri, dentro de las tierras 

de la comunidad de San Pedro Cucuchuchu. 

Asi también, se presenta esta Unidad asociada 

con un Planosol Eútrico, como suelo secundario, en 

la ribera SW del Lago, Esta asociación bordea los lími

tes del Pedregal de Charahuén hasta la propia franja 
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costera. 

Los Feozems Lúvicos son suelos que presentan una 

acumulaci6n de arcillas en el subsuelo, son más ácidos 

que los Feozems Háplicos. Para el caso del Valle Siran-

dangacho presentan las siguientes características; 

son suelos profundos (1 mt. de profundidad) con la 

presencia de ·un horizonte A de tipo M6lico, es decir, 

cuya capa superficial es de color obscuro, rica en 

materia orgánica y en nutrientes y un horizonte B de 

tipo Argilico con acum11laci6n de arcillas, es decir, 

su principal proceso pedogenético es la Maduraci6n 

Húmica. 

Este es un suelo drenado, de estructura media 

en bloques subangulares medianos y con una profundidad 

moderada. Presentan buen drenaje y van de los Migajones 

Arcillosos Arenosos a los Migajones Arcillosos. (Véase 

Cuadro No. 60). 

Para el caso de San Pedro Cucuchuchu, sobresalen 

dos diferencias respecto a los primeros, la primera 

es que la unidad solo está conformada por el Feozems 

Lúvico y la segunda es su menor profundidad, Se encuen

tran saturados por agua gran parte del año presentando 



FEOZEM LUVICO. MUY DRENADO. PROFUNDIDAD MAYOR A 1 MT. CON GRIETAS y FACETAS. 

MOLICO TEXTURA MEDIA: ESTRUCTURA BLOQUES SUBANGULARES MUY FINOS. 
DESARROLLO MODERADO. 

A 0-26 
Migajón Color Seco: Café 7.5 YR 4/4 
Arcilloso Color Húmedo: Café muy obscuro 7.5 YR 2/2 

ARGILICO TEXTURA FINA: ESTRUCTURA BLOQUES SUBANGULARES FINOS. DESARROLLO FUERTE. 

B 26..:.82 Migajón Color·Seco: Café obscuro rojizo 5 YR 3/3 
Arcilloso Color Húmedo: Café obscuro rojizo 5 YR 2/2 

HOR PROF. A% L% S% pH MO. CIC. SAT.% Ca. Mg. K. Na. p. AGUA 

A 0-26 32 38 30 6,0 4.4 22.0 50 8.9 3.9 1.0 0.1 18.9 

B 
26-85 38 30 32 6.5 21.l - 1.6 22.3 50 8.9 2.7 0.1 0.1 7.9 

PROCESOS PEDOGENETICOS: - Maduración llúmica 

- Lixiviación 
- Rubefacción 

- Fersinlitizoción 

CUADRO No. 60, 
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procesos de Hidromorfismo. 

d) Unidad de Feozems Lúvico con Planosol Eútrico 

.(Bl+We), 

En el caso de esta Asociación, por localizarse 

al borde de una colada lávica reciente, se presentan 

suelos poco profundos. Tal es el caso del suelo secunda

rio cuyas caracteristicas generales :'ºn el de desarro

llarse con drenaje deficiente, debajo de la capa super

ficial o Horizonte Al, se presenta una fase más clara, 

menos arcilloso que la primera, denominada Horizonte 

Eg. 

Para el caso descrito, el Planosol Eútrico presenta 

las siguientes caracted.sticas: Suelo de color claro 

cuya profundidad es menor a 1 metro, de estructura 

fina en bloques finos subangulares y de textura Migajón 

Arcilloso, poco drenado y se da una disminución en 

su contenido de materia orgánica en el subsuelo, 

Presenta un horizonte A de tipo Ocrico (capa super

ficial de color claro que puede ser o no pobre en mate

ria orgánica). Esta asociación edáfica se desarrolla 

en pendientes que oscilan entre los 7ª y los 20ª, (V6ase 

Cuadro No. 61). 



PLANOSOL EUTRICO. DRENADO. CON HIDROMORFISMO Y ·ACUMULACION EN EL H. 3 DE Fe/Mn. 

OC RICO TEXTURA MEDIA: ESTRUCTURA EN BLOQUES SUBANGULARES FINOS. DESARROLLO FUERTE. 

B 16-S9 Migajón Color Seco: Café rojizo S YR 4/4 
Arcilloso Color Húmedo: Café obscuro 7.5 YR 3/3 

CAMBICO TEXTURA MEDIA: ESTRUCTURA EN BLOQUES SUBANGULARES MEDIA. DESARROLLO FUERTE. 

E S9-16 
ACUMULACION Fe/Mn. 

Migajón Color Seco: Gris rosado 7.S YR 6/2 
Color Húmedo: Café 7.S YR 4/4 

HOR PROF. A% L% S'i pH MO. ere. SAT.% Ca. Mg. K. Na. P. /O AGUA 

B 16-S9 34 36 30 6.3 l.S 18.0 so 6.S . 2.S 0.1 0.1 4.3 
21 

E S9-61 28 40 32 6.S 0.4 16.8 so 6.S 1.8 0.1 0.1 ----

PROCESOS PEDOGENETICOS: - Ferrolysis 

- Hidromorfismo Temporal 

. . ". ~ 

,j' 
CUADRO No. 61. 

I,.· ..... ',} 



194 

e) Unidad de Feozem H6plico con Litosol (Hh+I), 

Otra Asociaci6n Ed6fica de la Unidad Feozems es 

la que se localiza en la porci6n baja del Cerro Guaca

pia, en la ribera occidental del Lago, Esta asociaci6n 

es de Feozem Háplico m6s Litosol, que se desarrolla 

en pendientes que o$cilan entre los 7ª y los 20ª, Esta 

Unidad presenta procesos de erosión laminar y de carca

vamiento por lo que algunas áreas han sido completamente 

denudadas y aflora el material parental que es de tobas 

de piroclástos y conglomerados tobáceos. 

El suelo tiene una profundidad máxima de 60 cms. 1 

con una fase física limitante de carácter lítico (pre

sencia de rocas a menos de 40 cms. de profundidad). 

Su horizonte A es del tipo M6lico por lo que presenta 

una capa superficial de color obscuro, blanda y ric:a 

en mate~ia orgánica, el horizonte B es del tipo Clmbico~ 

es decir, presenta una estructura de suelo y no de 

roca, Esta unidad presenta buen drenaje y su estruct~ra 

es media en forma de bloques subangulares finos. Es 

un suelo Franco. 

UNIDAD PLAUOSOLES (We) 

Huy restringida en la Cuenca y locnlizada en la 
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porci6n baja y costera del Valle de Charahuén al SW. 

del Lago, así como en la Península de Pomio en ~a ribera 

NE, cerca de la ~omunidad indígena de San Andres Zir6n

daro. Ambas unidades se desarrollan en pendientes casi 

nulas y presentan procesos de hidromorfismo. 

f) Unidad de Planosol Eútrico con Gleysol :!61ico 

(We+Gm). 

Asociaci6n Edáf ica que evidencia que esta zona 

está sujeta a inundaciones lacustres temporales· o bien 

ha sido desecada recientemente. 

En el caso de la Península de Pomio se presenta 

Únicamente el Planosol Eútrico cuyas características 

principales son: Profundidad hasta 1 metro, horizonte 

A de tipo Ocrico (capa superficial de color claro) 

y su horizonte B de tipo Cámbico (con estructura de 

suelo y no de roca) en donde se presenta acumulación 

de Oxidos de hierro y rannnancso. Ambos horizontes tienen 

bajo contenido en materia orgánica y presentan procesos 

de hidromorfismo. Su estructura es media en forma de 

bloques subangulares finos, de textura Migaj6n Arcillo

so, Es un suelo drenado y con fuerte desarrollo. (Véase 

Cuadro No. 62). 



PLANOSOL EUTRICO. MODERADAMENTE DRENADO. 

OCRICO TEXTURA MEDIA: ESTRUCTURA BLOQUES SUBANGULARES FINOS. DESARROLLO MODERADO. 

A 0-12 .Migajón Color Seco: Café 7,5 YR 4/4 
Arenoso Color Húmedo: Café obscuro 7,5 YR 3/2 
Arcilloso 

B 14 - ARGILICO TEXTURA FINA: ESTRUCTURA MASIVA, GRIETAS Y FACETAS. ABUNDANTE REVESTIMIENTO 
DE ARCILLAS. 

E 12-14 
Color Seco: Café 7,5 YR 4/4 Migajón 

Arenoso Color Húmedo: 7.S YR 3/2 

HOR PROF. Aº' ,, L% 5% 1 pH 
. AGUA 

MO. ere. SAT.% Ca. Mg. K. Na. p. 

A 0-12 20 28 ~ 6.2 2.3 12.8 so 6.5 3.2 0.5 0.1 8.9 

12-14 16 28 6.3 2.2 10.3 so 6.3. 3.2 2.2 0.1 4.0 E 56 1 

PROCESOS PEDOGENETICOS: - Hidromorfismo 

- Ferrolysis. 

CUADRO No, 62, 

.. 
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UNIDAD ACRISOLES, 

g) Unidad de Acrisol Ortico (Ao), 

Restringida a la porci6n baja Occidental del Cerro 

Guacapia entre las comunidades de Erongarícuaro y Napí-

zaro. 

En las partes al ta.s se localizan los Acrisoles 

Orticos de textura media y con fase Dúrica, es de~ir, 

con presencia de ceniza volcánica endurecida a menos 

de SO cms. de profundidad, 

En las partes bajas de acumulación se localiza 

y desarrolla una asociación de Acrisol Ortico más 

Gleysol Húrnico, este Último tiene una capa superficial 

de color obscuro, rica en materia orgánica y pobre 

en nutrientes, 

UNIDAD GLEYSOLES (Gm) 

h) Unidad de Gleysol H6lico (Gm) 

Esta unidad se localiza bordeando la mayor parte 

de franja ribe~eña del Lago de Pátzcuaro, pero princi

palmente en la porción Sur de éste, en las franjas 
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costeras de Zurumútaro, Pareo, Jarácuaro y Erongarícua-

ro. 

Esta unidad se encuentra permanentemente inundada, 

abarcando las áreas que fluctúan entre los O y los 

2 metros de profundidad aunque en algunos meses del 

año, a 1 reducirse las márgenes del Lago, parte de esta 

unidad edáfica se localiza por arriba del nivel de 

las aguas, aunque siempre presenta saturaci6n hídrica. 

El tipo de suelo que prevalece es el Glcysol M6lico 

por lo que su capa superficial es de color obscuro, 

rica en materia orgánica. Su textura es media, del 

tipo Limoso-Arcilloso, 

Su desarrollo es débil y no presenta horizontes. 

bien definidos. 

En general estos suelos son de origen reciente, 

para el caso de Pátzcuaro, su historia se limita a 

los últimos 45,000 años, la edad aproximada del propio 

Lago. 

Los Gleysolcs son suelos aluviales evolucionados 
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de aluviones de origen reciente Y, presentan 

muy debilmente desarrollados. Se encuentran 

inundados ya sea temporal o permanentemente, lo cual 

impide el propio desarrollo de los horizontes. 

Estos suelos minerales húmedos, son muy si::iilares 

al material parental que origin6 a los aluviones y 

frecuentemente presentan una acumulaci6n de sales, 

óxidos de· hierro y manganeso, etc., a profundid~des 

mayores de 1 metro. 

Los procesos en la formación de estos suelos son, 

primero, el de cumulizaci6n con el cual se expresa 

la acumulación de materia mineral (en la capa superfi

cial del suelo) erosionado de los suelos de las zonas 

altas. Este material no es acumulado por alguno de 

los horizontes, por lo que más que proceso pedogenético 

es un proceso de acumulaci6n geogenético. 

Otro proceso importante es el de Gleización, con

sistente en la reducción de hierro bajo condiciones 

de inundación del suelo, produciendo un material de 

color gris azuloso a verdoso, mas o menos pegajoso, 

compacto, frecuentemente con estructura masiva y en 
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algunos casos presentan manchas amarillas, cafés o 

negras junto con concreciones de 6xidos de hierro y 

manganeso. 

Por último, a profundidades mayores a 1 metro 

se produce solinizaci6n de sulfatos, cloruros de calcio, 

magnesio, sodio y potasio en fases salinas. 

III.S.6. Zona Insular, 

Las unidades edáficas presentes en las ocho Islas 

del Lago de Pátzcuaro son, para las Islas Janitzio, 

Yunuen, Tecuen y Pacanda, los Luvisoles Cr61:1icos de 

texturas medias y con fase lítica como limitante super

ficial. Esta Unidad ya ha sido descrita anteriormente, 

En el caso de la Pacanda, constituida por una e~anaci6n 

lávica~ se presenta otra unidad edáfica constituida 

por Luvisol Ortico, de clase textural media. 

En el caso de las Urandes, conformadas por coladas 

lávicas recientes, la unidad edáfica característica 

es la Asociacilin de Litosol más Luvisol Ortico. Ambas 

unidades ya fueron descritas. 
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En la Isla Jarácuaro, la mayor en extensi6n, se 

localiza la Asociación Edáfica :-ompuesta por Acrisoles 

Orticos y Planosoles E6tricos con clase textural media, 

Estos suelos ya fueron descritos dentro de las unidades 

edáficas localizadas en la Zona Baja. 

III.5.7. Los Principales Procesos Pedogenéticos~ 

Como se visualiza en los cuadros referentes a 

los atributos fisicoquímicos de los tipos de suelos 

localizados en la Región Natural de Pátzcuaro, son 

seis los procesos pedogenéticos más importantes que 

se identifican muy claramente. (Véanse Cuadros Nos. 

51 y 62) • 

Para la comprensión cabal de estos procesos de 

formación de los suelos se vuelve medular presentar 

un esquema cronológico de la formación de le= mismos 

a nivel regional, 

En este esquema se ha tomado en consideración 

la particular geodinánica volcánica pliocuaternaria 

así como la génesis y evolución del sistema lacustre 
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local. (Véase Cuadro No. 48 ) • 

Sin embargo, este intento cronol6gico debe de 

ser considerado como uno de carácter preliminar y sujeto 

a cambios en ulteriores estudios de tipo edafol6gico 1 

principalmente en lo que concierne al estudio de los 

actuales procesos pedogenéticos. 

Ahora bien, los seis procesos p~dogenéticos más 

relevantes en Pátzcuaro, enlistados en orden cronol6gico 

son: 

1) Fersialitizaci6n sobre el vulcanismo antiguo. Pliocc-

no. 

2) Lixiviacibn sobre el vulcanismo cuaternario. 

3) Andolizaci6n sobre el vulca~ismo reciente. 

4) Pcdogénesis no evolucionada sobre los aportes volcá

nicos más recientes. 

5) Vertizolizaci6n sobre material lacustre y f ersialíti-

co. 

6) Gleyzaci6n sobre aluviones lacustres. 

Por otro lado, en lo que a distribuci6n espacial 

se refiere, los tre~ procesos pedogcnéticos principales 
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en la regi6n en estudio son: La Andolizaci6n, La Lixi

viaci6n y la Fersialitizaci6n. Estos tres, en grado 

decreciente en cuanto a su extensi6n regional. 

A continuaci6n señalaremos brevemente los principa

les mecanismos y atributos inherentes a cada proceso 

pcdogcnético; tomando en cuenta las propuestas de la 

escuela cdafol6gica francesa (Douchoufour. 1983). 

a) La Fersialitización. 

Los suelos fersialíticos son de color ocre y/o 

rojizo, ricos en sesquióxidos, que se desarrollan en 

climas cálidos, (Subtropical, Tropical y Ecuatorial), 

Dos procesos característicos de estos suelos son 

la alteraci6n de los r.iinerales primarios y la rápida 

biodegradación 

la alteración 

ácida, lo que 

libres. 

de la materia orgánica, lo que provoca 

geoquí.mica de hidrólisis neutra o poco 

conduce a una concentración de óxidos 

Desde el punto de vista ecológico, estos son suelos 

característicos de climas lo suficientemente h6medos 

para permitir la formación de vegetación leñosa. 
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La Fersialitización consiste en una fuerte indivi-

dualizaci6n y una evoluci6n particular de los óxidos 

de fierro (rubefacción). Los procesos de neofor:::aci6n 

son poco marcados y las arcillas subsisten a una lixi-

viación más o menor importante. 

Estos suelos se desarrollan en los climas medite-

rráneos con estación seca, o bien en climas marcados 

por una fuerte oposición entre una estación seca y 

cálida y una de tipo húmedo y relativamente fría, cuyas 

temperaturas medias fluctúan entre los 13 11 y los 20C, 

y la precipitación es característica de los climas 

subtropicales, es decir, entre 500 y 1000 mms. de llu-

via, por consiguiente un fuerte grado de ETP, Un ejemplo 

muy claro lo es nuestra región en estudio, 

La edad del material parental concierne escencial-

mente a los depósitos cuaternarios y depende de su 

composición mineralógica (rocas cristalinas) y el grado 

de minerales alterables ricos en fierro y en bases. 

Como lo es ~l caso del basalto. 

Otro factor mas es el drenaje, Estos suelos son 

muy susceptibles a la erosión por lo que el factor 

topográfico juega un rol importante. Sobre pendientes 

< .. :; 

,',:: ',· 
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suficientemente fuertes, la erosi6n es un fiactor de 

rejuvenecimiento de los suelos, 

En medios ácidos, las facies que contienen a la 

materia orgánica circulan lateralmente lo que permite 

los procesos de concresi6n en masa, tal como sucede 

con los Acrisoles Orticos de Pátzcuaro. La presencia 

de un horizonte B+ (de acumulaci6n) es una característi

ca de los suelos fersialiticos (Véanse Cuadros Nos. 

55, 56, 57 y 59 ), 

La Lixiviación y el empobrecimiento son otros 

procesos pedogenéticos característicos de estos suelos. 

El primero es un proceso ligado a la deshidrataci6n 

de los 6xidos de fierro ligados a las arcillas, provoca

da por una desecaci6n más o menos pronunciada del medio. 

El empobrecimiento no es sino la pérdida de arci

llas en el horizonte A, por eliminación lateral. 

Este Último proceso es característico de los climas 

cálidos contrastados como en el caso de nuestra regi6n 

de estudio. 
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b) Lixiviaci6n. 

También denominado proceso de lavado. Los suelos 

lixiviados son muy com6nes entre los suelos pardos 

o enrojecidos, resultado de los procesos de empardeci

miento. 

En éstos, el horizonte B se subdivide en dos partes 

debido a la intervenci6n de un proceso de arrastre 

mecánico de las arcillas, generando esto un horizonte 

A2 . de color claro, empobrecido en arcillas, fierro 

y bases intercambiables, y un horizonte B+ de tipo 

argÍlico, enriquecido con esos mismos elementos (Véanse 

Cuadros Nos. 53, 55, 56, 57 1 • 59 y 60 ), 

El proceso de lixiviaci6n se acompaña de una acidi

ficación en la parte superior del perfil. Otra caracte

rística importante de'estos suelos es la rápida descom

iosición de humus, producto del lavado. 

Los suelos lavados son car ac te ri s t ic'os de los 

climas templados con fuerte pluviometría, tal es el 

caso de Pátzcuaro y en general de la Cordillera Neoveol-

c.án.ica. A su vez, permiten el desarrollo de bosques 
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de coníferas y mixtos, 

Los Luvisoles de Pátzcuaro son los suelos caractc-

rísticos en donde se desarrolla este proceso de lavado. 

c) La Andosolizaci6n. 

Los Andosoles, suelos de color obscuro, casi ne-

gros, se desarrollan a partir de los afloramientos 

de cenizas volcánicas formando complejos "al6fano-hú~i-

cos". En éstos, la materia orgánica juega un papel 

escencial puesto que permite la alteración carnctcrísti-

~a, generando compuestos minera~es amorfos. 

Estos compuestos "estabilizan" a la materia orgáni-

ca y la protege de la biodegradaci6n microbiana, lo 

que provoca una acumulación de la materia orgánica 

en el perfil. 

La formación de estos complejos mineral-orgánicos 

se desarrollan escencialmente por el clima y el material 
/ 

mineral de tipo volcnnico. 

Los dos componentes principales de los Andosoles 

son: la materia orgánica humificada,, resultado de los 
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procesos de insolubilizaci6n de los precursores y los 

al6fanos, silicatos de aluminio mal c~istalizados. 

El material parental, es el factor ecol6gico prin

cipal en este proceso, siendo que la rapi<lez de altera

ci6n del material original es la causa de dicho proceso. 

El clima juega un rol fundamental en dicho proceso, 

este no se desarrolla más que en climas h{1medos perma

nentemente, o bien en donde el ETP sea lo suficientemen

te débil para permitir una humedad constante de los 

suelos. 

Todo esto da como resultado que la distri.buci6n 

de los Andosoles se de en las regiones montafiosas h6rne

das a una altitud media en funci6n de ln cima zonal. 

En las altitude:;; '·'bajas se desarrollan suelos más ricos 

en arcillas, como el caso de los suelos fersialíticos 

·en Pátzcuaro. (Véase Mapa No. 9 ) • 

con 

La topografía 

el climático; 

es el otro factor que 

en general, los Andosoles 

se combina 

se desarro-

llan en pedoclimas h6medos, relativamente drenados, 

en.pendientes bajas o en, el fondo de los valles. 
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Ln vcnctaci6n juc3a un rol poco irapqrtante en 

el proceso. 

d) Pedo~éncsis no Evolucionndn sobre los 

Volc6nicos !J6s ~ccientcs. 

Este tipo de suelos que se localiEan en P6tzcunro, 

tiene c o:~ o p n r t i e 11 lar i <~ n d e 1 u e en re: e e r un 11 oc- i :·:unte 

l3 ele alteraci.Ón, cono el cnso <le los biJ.:..osol_c¿_ en .las 

coladas Je la ve bos;Í 1 ti en tlc c L1 ra e:: presión '"n el 

rene í n n de 1 os p r i. ~:1 uros por t ~ne r un ;: o r i::: o n te ~l u .1 í f ~;ro 

(AC) bien vis:i ble de:;ilrrollndo::-; los 

l~ci'.osoles, localiinclos soln-e roca blanda, y los suelos 

"rejuvenecidos" por los 1iroccé;o:; ele erosión fluvinl. 

e) Vertizoli:rnción so'.>1"1.J ::atcrial Lacustre y 

Fcrr.intlítico. 

Los Vcrtisolcs, suelos de color obscuro, ricos 

en arcillas ~onflantcs, son sucloo intrczonales dcsarro-

lln<los bnjo climas nuy contrnsta<los, con una te:::;JOracln 

de accns, acentuada y c6li<ln. 
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Para un buen desarrollo requieren de ciertas condi-

e iones particulares de estacionalidad, topográficas 

y del material original. 

Se localizan, preferentemente, en depresiones 

colmatadas por un material arcilloso rico en calcio 

y magnesio (como el bnsalto), cationes indispensables 

para la neoformaci6n de arcillas gonflantes, 

en sílice. 

ricas 

En estas condiciones particulares riel medio, el 

perfil pasa rápidamente, dependiendo de la cstaci6n, 

de condiciones de hidromorfismo acentuado por la "obs

trucci6n" completa de los poros capilares a una muy 

fuerte dcsecaci6n del horizonte. 

Tcidas las propiedades morfológicas, físicas, bio

químicas y 1Jineral6gicas de los Vertisoles se explican 

por los contrastes estacion~rios de su pedoclima. 

En estos suelos se generan procesos de Humifica

ci6n, dándole al suelo un color obscuro y una homogeni

zación del perfil por los movimientos v6rticos. 
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f) La Gleyzaci6n sobre Aluviones Lacustres, 

Los suelos de Gley se caracterizan por sufrir 

cierta estacionalidad en su capa freática permanente 1 

oscilando entre O y 1 metro como máximo. 

Se localizan en 1 as llanuras aluvi.ales al borde 

de los ríos, los lagos y las lagunas. 

La circulación del agua en el perfil es nula o 

muy lenta, lo que impide la disolución del oxigeno 

. durante el período cálido. Contienen una cantidad eleva

da de material orgánica, 

El perfil tiene como pnrticularidad el presentar 

al tos contenidos de hierro en estado ferroso, dándole 

un color gris verdoso al suelo, 

Los suelos 'de Gley. nunca presentan un periodo 

seco, y la vegetación que los caracteriza es de tipo 

hidrófilo, como es el caso de Pátzcuaro. 
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g) La Haduraci6n U6mica. 

Proceso cnractcrizndo por una evoluci6n particular 

de la materia org&nica (~aduraci6n) y del complejo 

de alteraci6n (form3ci6n de arcillas conflantes), condi

cionado por la existencia de fuertes contrastes estacio

nales de humedad del pedocli~a y por la abundancia 

en el r.1eclio, ele cationes alcalino-terrozos, de ca~cio 

y manganeso. 

Esta doble evoluci6n permite la formaci6n de un 

complejo arcílico-h6mico ciuy específico. (V6anse Cuadros 

:1os.S6 1 58, 59 y 60). 

Estos suelos isoh{wicos son "zonales" y su evolu

ci6~ es escencinlmente bioclim6tica. La acci6n del 

clima y de la ve3ctaci6n son fundamentales. 
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III.6. LA VEGETACION Y SU DISTRIBUCION EN LA CUENCA, 

III.6.1. El Marco Fitogeográfico General. 

Como lo mencionamos en el Marco de Referencia 

Regional, nuestra zona de estudio qu1::da comprendida, 

desde el punto de vista geobotánico, dentro de la Región 

Fitogeográfica Mesoamericana de Montafia, considerada 

en lo general, como zona de influencia transicio~al 

de los reinos florísticos llolártico y !ieotropical. 

(Rzedowski, 1979). (vcasc cuadro no. 63) 

Es aquí donde confluyen elementos de ambos reinos 

cuya presencia implica una gran riqueza florística 

y de suma importancia, desde el punto de vista biogeo

gráfico, (Rzedowski. Op.Cit.; p. 102), 

Dicha región fitogeográfica se subdivide a su 

vez en cuatro provincias dentro de las cuales, la Pro 

vincia de las Serranías Meridionales, !:::" en la que 

queda comprendida el Eje Neovolcánico Transmexicano 

y por end~ la Cuenca de Pátzcuaro, Mich. 
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Esta provincia, que no solo abarca. el Eje 

Neovolcánico sino también la Sierra Madre del Sur y 

las Sierras del Norte de Oaxaca, tiene como principales 

características, la de presentar, predominantemente, 

bosques de Pinos y Quercus, nsí c;omo el de ser una 

provincia cuyas características fisiogrúficas propician 

un gran n6rncro de endemismos. (Rze<lowski. Op.Cit.; 

p. 103). 

Como 

evidencias 

lo discutimos 

generales sobre 

anteriorl'.lente, existen 

el desarrollo de la 

vegetnci6n durante el Cuaternario y específicamente 

durante los Óltimos 45,000 afios. Sin embargo, estas 

evidencias a nivel regional, no permiten analizar la 

evoluci6n y distribuci6n de la vegetaci6n, a nivel 

Meso y Microregional, 

A pesar de ésto, es posible deducir que la regi6n 

no ha sufrido grandes cambios desde el punto de vista 

florístico y que en lo general, la vegctaci6n es 

homogénea, dadas las características fisiográficas 

y la propia extensi6n del área de estudio. 
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Quizá los cambios más evidentes en la estructura 

y distribuci6n de la vegetaci6n se derivan de la gran 

manipulaci6n de 6sta a partir de los 6ltimos 5,000 

años, correspondiendo a la llegada de los primeros 

grupos de cazadores-recolectores y más tnrde al 

asentamiento de una de las sociedades mesoamericanas 

más desarrolladas, la Purépecha, cuyo centro de acción 

fue precisamente la regi6n lacustre de Pátzcuaro, Mich., 

región densamente poblada hasta la Rctualidad. 

Por tal moti va, "la acción humana ha sido tan 

significativa que puede 

comunidades vegetales de 

en mayor o menor medida. 

afirmarse que todas las 

la cuenca están perturbadas 

A~í micmo es posible suponer 

que una gran parte de la vegetaci6n actual es de 

carácter secundario". (Caballero, .J. y Barrera, N. .tl•tl• 

1981; p. 83). 

Sin duda, el factor antropogénico ha sido de gran 

relevancia en la transformaci6n del medio ambiente 

y principalmente de la vegetación, sin embargo, dada 

la importancia de este factor "modelador" de la Cuenca 

y del impacto que ha provocado a través de la Historia 

Regional n6 s6lo de la vegetación sino del sistema 
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natural en su conjunto, lo discutiremos en un capitulo 

siguiente. 

La _R_e~g~i_6_n __ T_._a_c_u_s_t_r_e __ d_e ___ P_li_t_z cu ar o ha sido objeto 

de estudio de un sinnúoero de botánicos (cabe señalar 

que el Bar6n de Humboldt visit6 la región durante el 

transcurso de su viaje hacia el Jorullo en el actual 

Estado de Colirna) e investi¡jadores interesados en esta 

área del conocimiento, por lo que existe una 

bibliografia botlinica que ha ayudado a interpretar, 

en lo general, la dcscripci6n de la vc¡jetaci6n de 

nuestra zona de estudio, tanto de los ecosistemas 

terrestres como los ecosistemas acuáticos. (Véase anexo 

bibliográfico). 

Sin embargo, para el estudio detallado de la 

distribuci6n de .la vegetaci6n y de los paisajes 

agrícolas de la Cuenca, se confeccion6 una Carta de 

Vegetaci6n y Uso del Suelo a la escala 1:50,000, tomando 

como base, para el caso de la vegetación, los estudios 

realizados por Caballero, J., Lot, A. y Mapes, C., 

quienes realizaron una intensiva colecta botánica y 

etnobotánica de los ecosistemas terrestres y acuáticos 

de la región en estudio. 
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Para la confección de la Carta se u.tilizaron 

fotografías aéreas a color escalas 1:25,000 y 1:35,000; 

se hicieron recorridos exhaustivos de terreno, 

transectos altitudinnles, para así, delüdtar los tipos 

de vegetación existentes en la Cuenca, 

La colecta botánica, la idcntificaci6n de las 

muestras colectadas y la caracterización de los tipos 

y asociaciones vegetales correspondió a los compañer.os 

mencionados líneas arriba. 

Por otro lado, la fotoidentificación, 

fotointerpretación y vaciado de los datos al mapa 

topográfico (escala 1:50,000) es una obra colectiva~~ 

de Darrera, N.; Caballero, J.; Ducoing, E. y Lot. A. 

Para el caso de este trabajo, se de cid iÓ presen.tar 

la Carta de Vegetación y Paisajes Agrícolas, a la escala 

1:100,000. (Véase Hapa No. 10 ). 

III.6. 2 Los Ecosistemas Terrestres. 

Estos están representados por varios tipos de 
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vegetaci6n, principalmente de Bosques de Oyamel, de 

Pino, Pino-Encino, Encino y Encino-Pino. De :nctorralcs 

de carácter se cu n d ~' r i o de estos bosquC!s: 

de Zncatonales y Posti;:ale:s inducidos. (Vóesc Cnadros 

lfos. 64 y 65). 

Para el caso de los bosques, tanto de coníferas 

como de latifoliadas, su <listribuci6n y la de sus 

asociaciones correspondientes, no 1.1u11ticnc p;1troncs 

estrechos ni gco1:1orfol6gicos, ni altituói1L1lcs, tar.ipoco 

en los topográficos y cda!ol62icos regionales, dada 

la gran pcrturbaci6n de ori~cn antropogbnico; . 
ns1, 

la c>upucsta ho1:iogcneidad en la cobertura vegetal, vista 

desde una escala mayor, se convierte en una ga~a 

compleja de muy variados mosaicos vcgctacionalcs al 

hacer un análisis m6s fino sobre la cobertura ve~etal, 

Los principales bosques presentes en la Cuenca 

son: 

A) Bosques de Abetos, Abietalcs, Oyumales o Pinales. 

Se localizan en la Zona de Alta Monta~a, cuyo 



PRINCIPALES RASGOS GEOMüRFOLOGICOS 

Y T JPCJS DE VJc:r_;¡ • o¡¡ TJ::JrnESTHE. 

·--------····-···· -- ·•· . ... . ·····-1····· ···-·····-··· .. -. . . ..... -- .... -- --····· ··-.-·-·· ---·-. ······--
R A SGPS GEOMúRFOLOGJCOS TI POS fiE VEGET/\Cf ON 1 RMlGO 

Al J'lTUDTNAL -- --------·-- ... -- ------ --· ··----·- ----- --- -·· ---------·-· -------·· - --· --·---··-- ··- -------~-- -- -~ 

Zona . .'e ,\lU1 1-ío11Laiiu 

Zona de ~1ontaña 

Zona de VaJ ·• .. :s F1uvio 
vo1cúnicos e Intenno.li: 
tanos. 

Zona de Talud de 
Transición 

/,ar.:fl tol1í.d es 
Mii 1•t;il es 
P.i 11arr:s 

Pi 11'1!'(,S 

Ene i ricirl'.'s 
P,tsl:iznlcs 

M;1torrul de !Ja:clwrís 
P:i n:ires 
Enc:í 11nrcs 
P::ist:L·:;:i1cs Jnduc:idos 

Pinnres 
Ene .i nart'f' 
Matorral tic Baccharis 
Matorral Xcr6ft1o 
Pastizal Inducido 

2,<J00-.3,300 m 

2, 900--2 ,!100 m 

Vé!ri.os 

~, 100-2, 1100 rn 

,_ __________ -----·----------- -~--------------------- -------------
Zona de ValJ¡·s Riher~ 
ños y lomerí.us 

Pastizal Inducido 
Matorral Xcr6filo 
Matorral de l.laccfwris 
Encinares. 

2, 040-2, 100 rn 

-·-----·-· -·------··---- ---·-----------·----~-·----·--··-·--

CUADRO No. 61!. 



EXTENSJON DE LOS PRINCIPALES ECOSISTEMAS 'l'ERRESTrms DE 

LA CUENCA DEL LAGO DE PA'fi'.C!IARO, MICH. 1980. 

UNIDADES DE VEGETACION EX'J'ENSION PORCENTAJE 

PINARES 179.29 km 2 39.07 % 

PASTIZALES 133.70 km2 29 .13 % 

ENCINARES 86.03 km 2 18.55 % 

MATORRAL lJACC!íARJS 40.00 km 2 8.51 % 

MATORRAL XEROFILO 15.00 km 2 3.16 % 

BOSQUES CULTIVADOS 2.80 km2 0.61 % 

ABlETALES 2.00 km 2 0.34 % 
------·- -~-

JOTAL: .!J78.82 km2 
100 % 

AREA TERRESTRE: 829.20 km2 55.33 % 

CUADRO No.65. 
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rango altitudinal fluctúa entre los 2,900 y 3,300 

m.s.n.m., aproximnc!amcnte. Estos bos<¡ucs se encut:ntran 

escasamente representados en la CuQncn, 

Su distribución c;c l.!ncucntra :iarginada en algunos 

picos ele los volcanes líl<Ís elevado,; co,,10 E1 Zirntc al 

N.; El Frijol al SE; y La Virgen nl SW., en la ;:¡a:¡or 

parte de lps casos se cncucntrnn fucrtcrncnte perturbados 

debido, principalmente n la tala inmoderada, (Barrera, 

N.; Cnb;:illcro, J.; ~);_.nl.), 

Según el :·lapa de Vegetación y Sistemas Agricolas 

(Barrera, Op.Cit. 1982¡ ese. 1:50,000), este tipo de 

veget.'.lción se encuentra representada primordialnente 

por Abi~ religiosa y Pin~ pseudostrobus. 

Otr.as especies representativas de dicha asociación 

son: 

Quereos laurina 

Quercus rugosa 

Clethra mexicana 

Eupatorium mayretinnum 

Mullenbergi~ macroura 



Scg6n otros autores Reynu. 1975; p •. 87-96 y 

Leavc1n1orth. 19116; p. 137), quienes h01n colect:Hlo en 

la Sierra Ta1 n~1cn o '.1csct3 T;'tr~scn, :u)ncinn<ll1· 3. e.=~tn 

se 1-;i11cstrnn, ,\ lli e ~; r-c~ 1 J._<_~ i () ~'..'!. e o n l' .i; 1 n s ;; p p • Di e !i o s 

nutnrcs le confieren ltnn 11 i ~; t r :i. bu e i. ó n ~~e ll e r a l i:i en Le 

fil u y res trine id a. Así ta :a b :i 6 n p ~1 r d 1 a región de ¡;u t:.~ va 

G a 1 i c i a , ce r u: n ;:i. a 11 u e:; t r a zona <le es tu rl i o , R;: e el o w ski 

y Me \'::iugh (1966) le conficn:n a c,:;lus bo!o~qncs rcis 

r.1 is r11 a. s e ~.1 r tl e ter "Í s t i e as 1:1 i; ne i o nades 
por 

Rzedo1-:sk:y (Op.Cit.; pp. 73,7l1,302 y 310). Este últi1~0 

autor discute este tipo de bosques, tanto ~csde el 

punto de vista de su dist~ibución en ln República 

Mexicana, como de su composición florística, 

confiriéndole cierta semejanza con los bosques de 

Norteamérica y Eurasia dcnom:inaclos 11 Taiga. 11
, aunque 

subraya algunas eludas sobre las posibles similitudes 

' entre los bosques de ~~~ en iléxico y los de la 

"Taiga". 



Una c3rncterística principal este -cornunidad 

en ~1&xico see611 el r111tor, es que ••• 

no in ter r u El pe ~·u~:; ;1 et j v id ad es de ro t" !:: .t n t Psi s , ;\ h :~o i· e :i. ó u 

y trnnspir:1ción, si :1c:~~:-·o ·-~11i1-c nnn d.i;,;.;·inuc:i.Ón durnntc 

los períodos ' líl'1 s fr{os ;~e· e o:; 

hay verdor en los nÍ'iclos i11fcrioi-c!~ de ln co;;::!nidad 

y el per:í.odo rlc flor·:1ci.Ón de 1;•11r:hns C'>pcc:ic>s corrc:·;ponrle 

(Rzcdowski, Op.Cit.; p. 303). 

El rnismo nutor suhrnya 1¡ue ]a ¡irc,r:e11cia de estos 

bosques se encuentra inti!:1:.imentc condicionnda n iireas 

de alta humednrl. Que sus :;u1~los, a pc:;ar de er;t.nr poco 

estudiados, son en r,cneral, suelos profundos, bien 

drenados, pero con humedad durante todo el aiio, 

B) Bosques de Pinos. 

Dichos bosques se desarrollan a partir de los 

2,100 metros hasta 3,000 m.s.n.m. dentro del Talud 

de Transici6n como de la Zona de Montafia. Son los mayor-

mente representados en la Cuenca. Estos bosques están 

constituídos por varias asociaciones: Pinares de Pinus 
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Pinares de Pinus michoacana var. cornuta y Pinus ~

~ y finalmente los Pinares de Pinus pseudostrobus. 

Otros autores (Reyna, T.; Leavenworth, W.; Rzedows

ki, J, y R.Mc Vaugh) no llegan a definir con precisi6n 

dichas asociaciones, por lo que la correspondencia 

en áreas circundantes de nuestra zona de estudio no 

puede ser discutida, 

Según Rzedowski, J. (Op.Cit.; p. 283-302) "Los 

pinares son comunidades vegetales muy características 

de México y ocupan vastas superficies de su territorio, 

aunque la mayoría de las especies mexicanas de Pinus 

posee afinidades hacia lo~ climas templados a fríos 

y semi húmedos y hacia los suelos ácidos, existen nota

bles diferencias entre una especie y otra ••• ". "Por 

otra parte, dentro de las mismas zonas de clima templado 

y semihúmedo los pinares no constituyen el único tipo 

de vegetaci6n prevaleciente, pues compiten ahí con 

los bosques de Quercus y a veces con los de Abies, 

de Juniperus, de Alnus y con algunas otras comunidades 

v~getales". (p, 283-284), 
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Debido a todo esto y n la profunda perturbación 

de carácter antrópico, hace que para nuestra región 

de estudio se haga difícil una representación espacial 

precisa de este tipo de vegetación y SllS asociaciones 

principales. 

A pesar de esto, expondremos brevemente las princi

pales características de estas asociaciones y su ubica

ción en la Cuenca. 

a) Pinar de Pinus teocote y Pinus lawsoni. 

Dicha Asociación se localiza entre los 2,100 y 

los 2,500 m.s.n.m.; precisamente en la franja constitui

da por el Talud Transicional y por consecuencia ésta 

ha estado 

la apertura 

y la tala 

sujeta a intensos cambios 

de la frontera agrícola, 

inmoderada. Debido a ésto 

·erosivos ~e mediana e intensa acusidad. 

producidos por 

por el pastoreo 

existen procesos 

Dicha asociación se ubica en la porción N. y NE. 

de la Cuenca, en la Sierra del Zirate y del Tigre prin

cipalmente. 

En dicha comunidad, coexisten otros elemen~os 



como: 

227 

Ouercus obtusata 

Arbutus xalnpcnsis 

Baccharis conferta 

Ter~stroemia pringlei 

Calliandra grandiflorum 

V'e r be sin a gr e enman ii 

Algunos autores opinan que esta asociaci6n es 

de carácter secundario, derivndo de bosques más mes6fi-

los por sus climas correspondientes. (Rzedowski, Op .-

Cit.; p. 289). 

b) Pinar de Pinus leyophylla. 

Es~a Comunidad se desarrolla en un rango altitudi

nal que varía entre los 2,100 metros y los 2,800 m.s.n.

m., abarcando el Talud de Transici6n y la Zona de Monta

ña, en áreas de mayor humedad establecidas para la 

Cuenca, esta localizada principalmente en las porciones 

S. y SW. de la Regi6n Lacustre, en las Sierras de Santa 

Clara, Tingambato y Pichátaro. Tambi6n se localiza, 

en menor medida, al N. y NE. en las Sierras del Zirate 

y el Tigre. 
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En . dicha Comunidad se presentan otros eleoentos 

im~ortantes como: 

Pin1:!2, michoacana var, co::-nuta 

Pinus ~eudostrobus 

Quercus obtusata 

Quercus rugosa 

Quercus laurina 

guercus castanea 

Baccharis E.2._nfert~ 
1 

.• 

Los principales suelos en donde se desarrolla esta 

comunidad son los Andosolcs, suelos de textura fina, 

más 'o menos profundos, derivados de cenizas volcánicas. 

Esta comunidad tambi6n se encuentra, bien represen~ 

tada en la Sierra Tarasca (Reyna, Op.Cit.; p. 91-94) 

y en la Nueva Galicia (Rzedowski y Me Vaugh, Op .Cit,; 

p. 60). 

c) Pinares de Pinus michoacana (var. cornuta) y ?inus 

montezumae, 

Comunidad locaüzada entre los 2, 200 y los 2, 500 
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m,s,n.m,, principalmente en las vertientes S, y SW. 

de la Cuenca, en el Talud Transicional de -las Sierras 

de Tingambato y Pichátaro. Esta es la comunidad de 

menor representaci6n en la Cuenca y se desarrolla prin

cipalmente en suelos derivados de Ando y cenizas volc&

nicas, también denominados suelos cnfés forestales. 

Otros elementos importantes que componen dicha 

comunidad son: 

Quercus rugosa 

Alnus acuminata 

Senecium spp. 

Muhlenbergia macrorura. 

Según Loock (1950. p. 20-37) el Pinus montezumae 

es el más ~bundante en el Eje Neovolcánico Transmexica

no; lo cual contrasta con el poco predominio de esta 

especie en nuestra región de estudio, 

Leavenworth (Op.Cit.; p. 147 y 148) comparte la 

misma idea de Loock, para el Cerro de Tancítaro en 

la Sierra Tarasca, al SW, de la Cuenca de Pátzcuaro, 
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Mi ch. 

d) Pinar de Pinus pseudostrobus. 

Esta Comunidad se localiza entre los 2,400 y los 

2,800 .m.s.n.m., en la Zona de Montaña, y a partir de 

los 2,800 hasta casi los 3,000, en la Zona de Alta 

Hontaña, aquí. asociada con Abies relisiosa .. 

Se desarrolla en suelos arenosos como los Andoso

les, en li1gares abiertos y en suelos poco profundos 

como los Litosoles, en cañadas. 

Su localizaci6n en la Cuenca se da en las vertien

te$ S. y SW. y principalmente en la Sierra de Santa 

Clara, aquí particularmente en el Cerro El Frijol (3,300 

m.s.n.m. aprox.) así. como en las Sierras de Tingambato 

y Pichátaro. 

Esta comunidad también se localiza en la Península 

de Tariaqueri, que bordea al Lago en su ribera Oriental~ 

aunque en menor proporci6n que en las zonas anteriores. 

Estos bosques se desarrollan en áreas de alta 

humedad en relaci6n a la de la Cuenca y principalmente 
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en pendientes fuertes y muy fuertes. 

Otros elementos que componen a este pinar son: 

Pinus leyophylla 

Pinus montezumae 

Quercus rugosa 

Quercus crassipes 

Alnus jorullensis 

Alnus xalapensis 

Baccharis conf erta 

Solanum hartweggi 

Salvia mexicana 

Bídens spp. 

Otro tipo de vegetaci6n predominante en la Cuenca 

de Pátzcuaro, aunque en menor extensi6n que el Bosque 

de Pino, es el Encinar. 

e) Encinares. 

Esta .Comunidad, caracted.stica de las zonas monta

ñosas de México, constituye en gran parte, junto con 

.los pinares, la cubierta vegetal de los climas templados 

semihÚmedos. (Rzedowski. Op.Cit.; p. 263). 
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A su vez, los Encinar.es comparten ciertas caracte

rísticas ecol6gicas con los Pinares, de allí que los 

bosques de Pino-Encino o bosques mixtos se presenten 

frecuentemente en el país en los climas anteriormente 

mencionados. 

Para la regi6n en estudio esta simbiosis se encuen

tra bien representada. Al parecer ésto es producto 

de distintas etapas sucesionales, en donde, el bosque 

mixto parece ser la comunidad madura, (Caballero; Barre

ra. Op.Cit.; p. 85-86). 

Los encinares presentes en la Cuenca se distribuyen 

de 1011 2,100 a los 2,400 m.s.n.m, (encinares de bajas 

altitudes) y de los 2,400 a los 2,800 m.s.n,m, (encina

res de altura). Los primeros se desarrollan en el Talud 

de Transici6n y preferentemente en los malpaíses o 

coladas lávicas recientes, Los segundos tienen como 

hábitat la Zona de Montaña y los Valles Intermontanos, 

Los suelos en donde se desarrollan estas comunida

des son los Litosoles y Acrisoles Orticos en el caso 

de los Encinares de Bajas Altitudes y los Andosoles, 

Luvisoles y Litosoles en el caso de los segundos. 
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Las principales comunidades encontradas en la 

zona son: Encinar de Quercus rugosa, EncinaT de Quercus 

obtusata, Encinar de Quercus castanea, Encinar de Quer

~ candicans y Encinar de Quercus laurina, 

A continuaci6n describiremos brevemente y ubicare

mos a dichas comunidades. 

a) Encinar de Quercus rugosa. 

Se desarrolla de los 2,120 m.s.n.m. a los 2,900 

metros, siendo el encinar mayormente representado en 

la Cuenca. Según Rzedowski (Op.Cit.; p. 278) es uno 

de los encinares de mayor importancia en el Eje Neovol

cánico Transmexicano a altitudes :uperiores a 2,400 

mts. Existen tres comunidades diferentes, las que se 

desarrollan ·en los m"alpaíses, las que se desarrollan 

en la Zona de Montafia y finalmente las que se 

desarrollan en barrancos y cafiadas. 

En los tres casos se localizan suelos derivados 

de cenizas volcánicas 

poco profundos, bien 

o Andosoles y Litosoles; suelos 

irrigados y muy afines a su 

material parental, en este caso basaltos. 
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Los principales elementos que componen a esta 

comunidad son: 

Quercus obtuso.ta 

Quercus candicans 

Quercus casta~ 

Pinus pseudostrobus 

Pinus leyophylla 

Alnus jorullensis 

Clethra mexicana 

Baccharis conferta 

Eupathorium mayretianum 

Estas comunidades se localizan 

de Pátzcuaro al Sur; de Charahuen al 

al SW¡ asi como también en la Sierra 

en los malpaíses 

SW; de Chimilpa 

de Pátzcuaro al 

W., principalmente en la cima del Cerro Guacapia y 

finalmente, en la vertiente N. y NE. en las Sierras 

del Zirate y del Tigre. 

b) Encinar de Quercus obtusata. 

!s la Comunidad de menor 

Esta se desarrolla 

representatividad 

en áreas de 

en 

gran la Cuenca. 

disturbio, con suelos bastantes infértiles, con grandes 
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pendientes y en áreas de mayor acidez, 

Su localizaci6n se restringe al Cerro de La Taza 

al NE. y al Cerro Cha pul tepec al Este de la Cuenca 1 

respectivamente, 

Esta comunidad está compuesta por otros elementos 

como: 

Crataegus pubescensis 

Arbutus xalapensis 

Calliandra grandif lora 

Indigofera Spp, 

c) Encinar de Quercus castanea, 

Esta comunidad está representada 

restringida en la Cuenca, Se localiza al 

Pedregal de Chimilpa, al S, en. el volcán 

al N, y NE, en las Sierras del. Zirate y 

al E. en el malpaís de Coenembo, 

de manera 

SW,, en el 

el Estribo, 

del Tigre y 

Se desarrolla principalmente, sobre suelos cafés 

del tipo de los Andosoles, así como en menor medida 

en suelos poco desarrollados, pedregosos y con buena 
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irrigaci6n (Litosoles). 

Otros elementos que corresponden a dicha comunidad 

son: 

Quercus obtusata 

Quercus rugosa 

Quercus candicans 

Baccharis conferta 

Eupatorium mayretianum 

Salvia Spp, 

Muhlenbergia macrorura 

d) Encinar de Quercu~ candicans. 

Esta Comunidad se encuentra restringida a las 

áreas de barrancos y cañadas, en donde hay gran humedad~ 

Su localizaci6n se da primordialmente, al N. de 

la Cuenca, cerca del volcán La Acúmura, asi como en 

áreas restringidas de la Peninsula del Tariaqueri. 

Esta comunidad se desarrolla sobre suelos 

arcillosos, lavados y ácidos como lo son los Luvisoles. 
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Estos bosques se componen ademlis, 

elementos como: 

Quercus castanea 

Ternstroemia pringlei 

Arctostaphylos cerguta 

Arbutus glandulosa 

e) Encinar de Quercus laurina. 

a 

en 

Esta 

la del 

áreas 

Comunidad, cuyas características 

Bosque Mes6filo de Montaña, se 

muy húmedas, entre los 2, 200 y 

por otros 

se asemejan 

desarrolla 

los 2,600 

m,s,n,m,, en forma de manchones aislados y localizados 

al N. en la vertiente del Zirate y en el Pedregal• de 

Pátzcuaro al Sur 

última comunidad 

de la regi6n, 

de nuestra regi6n en estudio. Esta 

es, sin duda, la menos perturbada 

Los suelos sobre los cuales se desarrollan dichas 

comunidades son, principalmente, derivados de Ando 

(Andosoles), con gran presencia de materia orgánica 

·en el horizonte superficial, poco profundos, bien 

irrigados y semejantes al material parental de origen. 
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Los principales elementos que componen a dicha 

comunidad son: 

Pinus pseudostrobus 

Tilia mexicana 

Ternstroemia pringlei 

Styrax tamireyii 

Cornus disiflora 

Symplocos prionophylia 

Empatorium mayretianum 

Salvia Spp. 

Tillansia Spp. 

Rzedowski (Op.Cit.; p. 270) arguye que "en los 

encinares más húmedos propios sobre todo del Centro 

y Sur de México a menudo también se encuentran árboles 

de otros géneros, como por ejemplo: Clethra, Cornus, 

~. preonanax, Styrax, Symplocos, etc. 

Leavenworth (Op.Cit,; p. 150) describe, dentro 

de lo que él denomina Cloud Forest, para el Cerro 

Tancítaro, comunidades localizadas entre los 7 ,000 

y los 8,000 pies~ (2,100-2,500 m,s,n,m.) a las que 

denomina 11 Cloud Forest •• , o-f the lower stream valleys" 
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en donde Quercus laurina se encuentra bien representado 

hasta cerca de los 8,400 pies de altura (2,560 m.s.n.m. 

aprox.), 

Para Rzedowski y Me Vaugh (Op.Cit.¡ p. 61,62-69) 

los bosques de g. laurina, localizados en la regi6n 

ce Nueva 

:avorables 

=.s.n.m. 

Galicia, se 

de humedad 

desarrollan, en 

entre los 1,500 

J) Matorral de Baccharis, 

condiciones 

y los 2,500 

Producto de la intensa actividad humana en la 

regi6n, la cual ha provocado un acusado desmonte para 

la apertura de nuevas áreas agrícolas o bien áreas 

ee pastoreo y generado en las zonas en donde 

antiguamente se localizaban bosques de pino-encino 

principalmente, comunidades vegetales derivadas de 

estos bosques y consiguientemente de carácter 

secundario. 

Dichas comunidades están ampliamente representadas 

en la Cuenca, entre los 2,500 y los 3,000 m,s.n,m., 

abarcando el Talud de Transici6n de las Sierras que 
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circundan a la Cuenca, Se representan en manchones 

intercalados con pastizales inducidos y con las áreas 

agrícolas, 

Estos matorrales se desarrollan en casi todos 

los suelos presentes en Pátzcuaro: Andosoles, Luvisoles, 

Acrisoles, principalmente, 

Los principales elementos que componen esta comuni

dad son: 

Pinus Spp. 

Baccharis conferta 

Baccharis ramulosa 

~ leyophylla 

Pinus lawsoni 

Quercus obtusata 

Mimosa bucif era 

Tagetes .lanulata 

Acacia pennatula 

Arbutus xalapensis 

Solanum hartwegii 

Senecio salignus 



241 

!.!!.f.!! fi 1i fe r a 

Erythrina Spp, 

Rzedowski y Me Vaueh (Op,Cit,; p. 67-68) hacen 

breve referencia a estas comunidades para Nueva Gal~cia, 

asignándolas como secundarias derivadas de bosques 

de Pino-Encino, provocadas por incendios, sobrepastoreo, 

etc. Los autores indican además, que por arriba de 

los 2,000 m,s,n,m., en zonas h6medas, se presentan 

arbustos como Baccharis y Senecio. 

Rzedowski, _(Op.Cit.; p. 301-302) al referirse 

a las comunidades secundarias derivadas de bosques 

de pino, subraya la escasez de datos en la literatura 

y el poco conocimiento sobre dichas comunidades ecol6gi-

cas. 

Sin embargo, aclara que matorrales como los de 

Baccharis Spp,, entre otros, pueden ser relacionados 

como probables sucesores de Bosques de Pino, 

E) Matorral Xer6filo. 

Comunidad vegetal representada principalmente 
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Euphorbia calyculata, Opuntia 

Esta se localiza, rodeando a 

Spp. y Verbesina 

la Cuenca, en los 

valles ribereños, 

entre los 2,040 

Transici6n. 

lomerios y malpaises que se localizan 

y 2,300 m.s.n.m. ya. en el Talud de 

Esta comunidad, parece representar un disclimax 

por perturbación de carácter antropogénico (Caballero, 

Barrera, .!:J:.·"ª1.· Op.Cit.; p. 88-89). 

Al igual que en el matorral de Baccharis, su 

distribución y localización se da en manchones, en 

ocasiones bastante cerrados, intercalados con pastizales 

y áreas de cultivo. 

Esta comunidad se desarrolla prefeicntemente en 

áreas pedregosas y erosionadas. Se localiza principal

mente en la Península de Tariaqueri en los Cerros Yahua

rato y Tariaqueri, as! como en la vertiente N. y NE. 

de la Cuenca, en las estribaciones de las sierras del 

Zirate y del Tigre; y al W. en. las estribad.enes de 

la Sierra de Pátzcuaro, principalmente al pie del Cerro 

Guacapia. Manchones de menor extensión son localizadas 

en varios de los pedregales que circundan· a la Cuenca 

en su porción baja. Tal es el caso del Pedregal de 
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Charauakuti al SW. de la regi6n, entre otros, 

Se desarrollan bajo condiciones edáficas heterogé

neas abarcando una amplia gama de los tipos de suelos 

presentes en la región. Quizá los condicionantes edáfi

cos sean la aridéz, la erosi6n o la pedregosidad, 

Los principales elementos que se presentan en 

esta comunidad son: 

en 

Esta 

Senecio salignus 

Acacia pennatula 

Buddleia sessiflora 

Tecoma ~ 

Solanum hartwegii 

Baccharis conf erta 

Agave Spp. 

Phytolaca icosandra 

Yuca filif era 

Erhytrina berviflora 

comunidad 

su composición, 

presenta 

de lugar 

cierta heterogeneidad 

a lugar, presentándose 
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condiciones más o menos xer6filas, parecidas al Matorral 

Crassicaule descrito por Rzedowski y Me Vaugh (Op.Cit,; 

p,365), en la regi6n de Nueva Galicia, 

Al describir las principales características de 

los matorrales xer6filos, Rzedowski (Op,Cit.; p. 240--

241), subraya que "los matorrales xer6filos se pueden 

observar prácticamente en todo tipo de condiciones 

topográficas y no hacen mayor descriminaci6n en lo 

relativo al substrato geol6gico, aunque estos factores, 

al igual que el suelo, con frecuencia influyen en forma 

notable en la fisonomía y en la composici6n floristica 

de las comunidades". Y prosigue " ••• las tierras pedre

gosas permiten a menudo el desarrollo de una vegetaci6n 

exuberante que las formadas por partículas finas, asi, 

no es raro observar que laderas rocosas con suelo somero 

y discontinuo sostienen una biomasa mucho mayor que 

la de terrenos aluviales profundos vecinos", 

Lo aquí subrayado por Rzedowski, concuerda perfec

tamente con las condiciones locales en donde se ha 

desarrollado este matorral xer6filo. 
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F) Pastizales. 

Como lo mencionábamos al 

de Baccharis y el de tipo 

antropogénica en la Cuenca, 

describir los matorrales 

Xer6filo, la perturbaci6n 

ha generado un mosaico 

heterogéneo de comunidades vegetales de carácter secun

dario, que se localizan, de manera intercalada, junto 

a las áreas de cultivo¡ as!, Caballero il·ªl. (Op.Cit.¡ 

p. 88-89), al describir estas comunidades, señala que 

"los matorrales y pastizales, sobre todo estos últimos 

parecen representar una condici6n de disclimax. El 

intenso pastoreo y las frecuentes quemas parecen consti

tuir un freno al proceso de la regeneraci6n". 

"Las diferencias entre el matorral y el pastizal 

no son muy claras y parecen en limitarse solament~ 

a la abundancia y cobertura de los. elementos arbustivo.a 

y arb6reos". 

Estos pastizales inducidos se encuentran represen

tadoé prin~ipalmente por Boutelova e Hilaria. 

'',c .. 
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Se localizan preferentemente entre los 2,080 y 

los 2,300 m.s.n.m., en la porci6n baja de la Cuenca 

asi como en la parte bi:.ja del Talud de Transici6n de 

las sierras que circundan a la Cuenca, Se desarrollan 

sobre diferentes tipos de suelos, 

ácidos, someros y con cierta 

principalmente suelos 

pedregosidad, algunos 

de estos en franco proceso de erosi6n, 

son: 

Otros elementos que componen a esta comunidad 

Acacia pennatula 

Opuntia Spp. 

Agave Spp. 

Euphorbia calyculata 

Yuca filifera 

Verbesina greenmani 

~!!!!l. il!ill!. 

Bursera cunneata 

Phytólaca.icosandra 

Solanum hartwegii 

Al respecto de este tipo de comunidades, Rzedowski 

(Op.Cit.; p. 216) asume que, "en zonas de clima húmedo 
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y semihúmedo· la vegetaci6n climax por lo general no 

corresponde al zacatal, pero el hombre ha buscado la 

manera de engendrarlo ahi en muchas partes, de mantener

lo indefinidamente con el fin de lograr su aprovecha

miento para la ganadería. Tales pastizales con frecuen

cia corresponden a una fase de sucesi6n de comunidades, 

cuya marcha es detenida. 

Otras veces la dominancia de gramíneas se produce 

en forma artificial mediante el pisoteo de los animales 

.Y el fuego y ésta se conserva a la larga con la acci6n 

continua de los mismos factores de disturbio... y en 

el caso de los derivados de bosques de Pinus y Quercus, 

que prosperan sobre laderas por lo común bastante incli

nadas, no siempre protegen el suelo en forma eficiente". 

Otro pastizal presente en la Cuenca, de manera 

bastante restringida. y localizado estrictamente .. en 

la zona de Alta Montaña, entre los 2,800 y los 3,350 

m.s.n.m., en la vertfente N. de l~ Cuenca, en los Cerrós 

del Zirate y la Acúmura, es el zacatonal de Muhlenbergia 

y Festuca. Algunas veces se presenta en forma pura 

y otras veces,-las-máa,. se presenta en forma· de sotoboa- · 

ques en ciertos pinares y encinares. 
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Los suelos característicos sobre los que se desa

rrolla este Za ca tonal son suelos ácidos, poco profundos 

y·con un alto grado de pedregosidad. 

Otro a 

son: 

elementos que constituyen este pastizal 

Aretostophylos Spp. 

Alnus jorullensis 

Pinus michoacana 

Pinus montezumae 

Lupinus Spp. 

Tagetes Spp. 

Al respecto de esta comunidad y enfatizando que 

e~isten pocos estudios sobre estos pastizales, los 

cuales ayudarán a entender con mayor profQndidad sus 

aspectos ecol6gicos, Rzedow.ski (Op.Cit.; p. 233) afirma 

que en los ·pastizales de las zonas montañosas del pa:f.s 

·que se desar.rollan a partir de la distribución de los 

Bosques de Pino y Encino, por arriba de los 2,800 

m.s.n.m., tienen cierta semejanza con los zacatonales 

Alpinos. Según el autor los principales elementos que 
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constituyen dichas comunidad~s 

bergia, Stipa, y Calamagrostia, 

de los 3,000 m.s.n.m., estos 

amacollados y mucho más variados, 

son Festuca, Muhlen

aduciendo que, debajo 

zacatonales son menos 

\ 
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III.6.3. Los Ecosistemas Acuáticos y Subacuáticos. 

Otro rasgo fundamental de la vegetaci6n presente 

en la Cuenca de Pátzcuaro es, sin duda, la presencia 

de comunidades vegetales acuáticas y subacuáticas, 

Dadas las caracteristicas del Lago de Pátzcuaro 

(Véase Inciso referente_ a ~ste) y en general, del Siste

ma Lacustre Intermontano del Eje Neovolcánico Transmexi

~ se ha permitido el desarrollo de comunidades vege

tales que responden, en buena medida, a los procesos 

de meso y eutroficaci6n de dichos lagos. 

Para el caso de Pátzcuaro existe una muy estrecha 

similitud entre . sus ecosistemas lacustres y los de 

los Lagos de 

Hgo. (Lot, A. 

Chapala, Cuitzeo, Zirahuen, Tecocomulco, 

y Novelo, A. 1978) e. inclusive los que, 

·en un pasado, se desarrol1aron en el sistema lacustre 

Chalco-Xochimilco-Texcoco, :.en la actual Cuenca del 

-Valle de México. 

Por otro lado, el desarrollo y comportamiento 

de estas comunidades varia, en gran medida, de los 

ecosistemas terrestres. -r;sto, dadas ·1as caracted.st'icas 

del medio en donde se desarrollan estas primeras, las 
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y responden y acomodan a los 

masa acuática (características 

físico-químicas, fluctuaciones, vientos dominantes, 

turbiedad del agua, etc,), 

Como en el caso de los ecosistemas terrestres, 

los ecosistemas lacustres patzcuarenses fueron estudia

dos por un grupo de limnobotánicos (Lot, A.; Novelo, 

A • .!:.!!_ preparaci6n) quienes reconocen, en lo general, 

cuatro tipos de comunidades vegetales acuáticas (Caba

llero, J,; Barrera, N.; Lot, A. 1981), a saber: Las 

Hidrofitas Emergentes, las Hidr6fitas de Hojas Flotan

~. las Hidrófitas Sumergidas y finalmente las Hidrófi

~ Libremente I"lotadoras, 

del 

más 

Dichas comunidades se desarrollan en las riberas 

Lago, bordeandolo en 

significativamente 

todu 

en la 

su franja costera, 

porción Sur del 

pero 

Lago, 

en los Senos de Erongarí.c.uaro e Ihuatzio, prolongaciones 

.bastantes eutroficadas, cuyas máximas· profundidade.s 

no van más allá de los 4 metros y con un acentuado 

proceso de azolvamiento, 

Estas comunidades, representadas por una serie 
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de asociaciones, se distribuyen generando cierta zonifi-

caci6n, dado el grado de profundidad de las aguas y 

los J;'asgos ·topográficos del Lago. (Véase Cuadro No. 

66Y Mapa No. 11 •. 

A continuaci6n tomando en cuenta estos criterios, 

describiremos estas comunidades. (Caballero, Op.Cit.; 

p. 89-91). 

a) Hidr6fitas Emergentes. 

Unidad vegetacional mayormente representada en 

~l Lago, habita tanto en la Franja Costera, sujera 

a ciclos de inundaci6n-desecaci6n ·(procesos de ablaci6n · 

del propio Lago), como. en la Franja Inundada Permanente

, mente, hasta una:Profundidad máxima de 4 metros. 

~n dicha unidad sob~esalen los Tulares y.~huspata-

. ·::les representados por: S_cirpus americanus, ':.Sciorpu~ 

... val~_dus, ______ ~ latif21i.a:;:Y ~ .domingue.sis .•.. estos. 

dos Úl_timos, nombrados localmente "Chuspata". 

Estas especies se caracterizan por estar arraigadas 

en e1-· suelo y levant6ndose por encima del agua. Se 

.d.esar.rollan principalmente en los· Gleysoles, aunque 
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PRiNCIPALES ASOCIACIONES VEGETALES LACUSTRES 

Y RASGOS GEOMORFOLOGICOS.* 

RASGOS GEOMORFOLOGICOS 

Zona de Valles Ribereños 

Zona de Playa 

ASOCIACIONES VEGETALES 

Hidrófi'tas Enraizadas 
Emergentes 

Hidrófitas libremente 
Flotadoras 

Hidrófitas de Hojas 
Flotantes 

RANGO DE 
PROFUNDIDAD 

Hasta 2 mts. 
de profundi 
dad. 

. ------------------~-~-~~~--;· -~~-~--------------------- ---------------
Zona: Lácustre 
; J 

. · L~thó del Lago 

' Hidrófitas libremente 
Flotadores 

· Hidrófitas sumergidas 

CUADRO No. 66, 

Mayor a 1 
m. de pro
fundidad • 

Hasta l1 mts 
de profundi 
dad aprox.-

· *r.omado dé:Caballéro, J. N.; Barrera, N. et.al. 1981. p. 119. 
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también se presentan en áreas donde se localizan el 

suelo lacustre propiamente dicho. 

Otras especies asociadas a esta unidad son: 

Sagittatia graminca 

Sagittatia macrophylla 

Sagittatia latifolia 

Eleochoris montevidcnsis 

Cyperus niger 

Cyperus semiochraceus 

Panicum sucozum 

Polypogon mospelicnsis 

Echihochloe holcif otmis 

Leersia hexandra 

Bidens ~ 

l{uerta M, L. (En: Rzedowski, Op. Cit. ; p. 343-344), 

:: :~afi.rma ·que esta comunidad "cuya fisonomía está dada 

.por monocotiled6.neas de 1 a 3 metros de alto, de hojas 

.angostas o bien carentes de 6rganos. ·foliases... forman 

masas densas ~ue cubren a veces importantes superficies 

de áreas pantanosas y lacustres ••• son cosmopolitas 

en su distribuci6n y muchas de sus especies o al menos 

. ,'.-
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géneros, tienen áreas igualmente amplias". Y más ade-

lante arguye que constituyen "el 

acuáticas de interés cinegético", a 

albergue de aves 

lo que nosotros 

aumentamos para el caso de Pátzcuaro, materia prima 

importante desde el punto de vista econ6mico regional. 

Cabe aclarar que dicha unidad, de gran estabilidad 

respecto a l.as demás, ha sido utilizada desde la época 

prehispánica por los purépecha para la confecc!6n de 

utensilios domésticos y de artesanías en general, por 

lo que, el término "maleza" para ésta, no tiene ningún 

sentido y más aún, existe un manejo integral de esta 

unidad por parte de los pescadores y recolectores indí

genas de los poblados de Ihuatzio y Cucuchuchu. 

Esta comunidad ,se, ;localiza principalmente en el 

Seno Ihuatzio y en el. Seno Eronga~icuaro, rodeando 

a la Isla de Jarácuaro y en .las riberas de los pueblos 

de Arocutín, Urícho y Erongarícuaro. 

b) Hidr6fitas de Hojas Flotantes. 

Esta es otra Unidad Vegetal presente en el Lago. 

Esta tiene como característ'icas principales el de ser 

una comunidad c~yos elementos están arraigados al suelo, 
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en áreas someras del Lago que fluctúan entre el medio 

metro y los 4 metros de profundidad, tanto en los suelos 

de Gley como en los suelos propiamente lacustres, Se 

reconocen dos comunidades diferentes: las de llymphaen 

mexicana y de Potamogeton illinoensis, mezclada con 

hidr6fitas emergentes, 

En ambos casos, esta unidad se desarrolla en áreas 

en donde las aguas son calmas y se encuentran protegidas 

del viento, 

Se les localiza entre los Tulares y Chuspatales 

(Hidrófitas Emergentes), en heas más o menos abiertas 

y rodeadas por las primeras. Su distribuci6n es semejan

te a la primera unidad, exceptuando en la Zona Costera, 

c) Hidr6fitas Sumergidas. 

Esta Unidad, junto con la que primeramente descri-. 

bimos, está ampliamente r•presentada en el Lago~ princi

palmente en la porci6n Sur ·o· bien rodeando a las Islas 

:que se localizan al Sur del Cuello del Lago, 

La caracteristica principal de esta Unidad, es 

la de estar representada por elementos arraigados al 
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suelo lacustre, en las áreas cuya profundidad fluctúa 

entre los 4 y 6 metros. Dentro de esta Unidad se desa

rrollan varias asociaciones cuyos principales elementos 

son: 

Potamogeton latifolius 

Naja_§, guadalupensis 

Ceratophyllum demersum 

Utricularia gibba 

La Última Unidad corresponde a las: 

d) Hidrófitas Libremente Flotadoras. 

Esta Unidad, representada por un buén número de 

.diferentes asociaciones, cuyo principal elemento es 

. el famoao li-rio a.cu?ti.c.o, Ecchornia crassipes, . tiene 

como principal c.ar.ac.teristica el de presentarse en 

forma de islotes que "nav_egan" por el Lago según la 

direc.ción de los vien.t9~. y las ·corrientes lacustres, 

en.los diferentes tiempos climáticos del ciclo anual. 

Algunos de los elementos predominantes de esta 

Unidad son: 
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Arenaria bourgaei 

Habenaria limosa 

Cimnobium spongia 

Lemna gibba 

Wolffia papulifera 

Wolffiela lingulata 

.su locnlizaci6n geográfica, por lo expuesto ante

riormente, es difícil de precisar, pues varía irregular-

mente. Sin embargo la mayor presencia de estas comunida-

des se localiza tanto en el Cuello del Lago como en 

los Senos de Erongarfcuaro e Ihuatzio, principalmente 

en los bordes de los canales artificiales y de los 

muelles que, generalmente constituyen las áreas más 

• ~eutroficadas .del _Lago, por ser los espacios en donde 

-las activ.idad.es ,humanas han_ provocado un acusado de~e- -
~" ...... .' , . ' ' 

~,q~~l~brio de los sistemas acuáticos • 

. Esta · ,Unid_ad se compone de elementos mucho -más 

agresivos, que los de. las. unidades anteriores. Ecc'hórnia 

crassipes 11 es capaz d_e reproducirse con extraordinaria--

rapidéz y tapizar en poco tiempo enormes extensiones 

con consecuencias desfavorables para la pesca, la nave-

ga~i6n~··" (Huerta, Op.Cit.; p. 344-345). 
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Sin embargo para el caso de Pátzcuaro, la presencia 

de esta unidad vegetal acuática no ha sido tan agresiva 

y desfavorable co~o se ha hecho menci6n constantemente. 

Caballero, J. tl·!!l·(Op.Cit.; p. 91) comenta que ••• 

"en la regi6n se han invertido cuantiosos recursos 

materiales en diferentes proyectos para eliminar el 

"lirio" junto con otras cinco especies conside=adas 

malezas. El lirio acuático sin embargo, dista mucho 

de ser un problema importante en la Cuenca al menos 

en la medida en que lo son, por ejemplo, la erosi6n 

y el azolve. Por otra parte, no se han explorado sufi-

cientemente las distintas posibilidades que existen 

··.rpara· el aprove.chamiento. ~agroindustrial de esta p.lanta 

:en ·la regi6n •.. Recienteme.nte se ha empleado maquinaria 

para extraer el 1;1.rio, 1-0 cual implica también la des

;trucci6n de ·plantas_ de. ·espec.ies componentes del sistema. 

·Estas cumplen una funci6n: :más importante como_ ·alimento 

y refugio de especies animales, algunas de ellas tan 

impor.tantes par.a la economía regional como el. pescado 
1 

blanco. Sin duda seria más provechoso que al ~cnos 

una· pequeña parte de los recursos empleados en tales· 

proyectos. se invirtieran en la realizaci6n de. estudios 

sobre la biología de las especies consideradas como 
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malezas". 

Es importante señalar además que, estas especies 

consideradas como malezas por los técnicos y especialis-

tas, son aprovechadas como forraje para ganado bovino 

principalmente así como abono natural para cultivos 

intensivos en las riberas. 



y 
¡1• .• 

261 

III. 7. PRINCIPALES CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS. 

III.7.1 Unidades Genético-Morfoestructurales. 

Uno de los factores primordiales para el estudio 

del Medio Natural es el análisis de las formas, evolu-

ción y dinámica del relieve terrestre. Esto es el es tu-

dio geomorfológico, tanto estructural como dinámico. 

Para el caso de la Cuenca de Pátzcuaro, Mich., 

y como resultado de los trabajos cartográficos realizo-

dos para la elaboración del Atlas de Pátzcuaro se cons-

truyeron dos Cartas Geomorfológicas escala 1:50,000, 

la Carta de Morfoestructuras y la Carta de Procesos 

GeomorfolÓgicos. Ambas fueron elaboradas por el Geog, 

Gerardo García Gil con la asesoría del Dr. José Lugo 

Hubp, investigador del Departamento de Geomorfologia 

del Instituto de Geografía de la UNAM. 

El método usado fue el de la fotointerpretación 

. de ·pares estereoscópicos en color, escala 1: 25 y 1: 35 ,-

000 tomados por DETENAL/SPP en los años de 1977 y 1979. 

Así mismo, se hicieron recorridos de campo para la 
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verificación de los rasgos y procesos geomórficos foto-

in~erpretados, Finalmente, la informaci6n fue vaciada 

a la Carta Topográfica (E. 1:50,000) para asi elaborarse 

un original de cada Carta. 

La Cuenca del Lago de Pátzcuaro, Mich,, desde 

el punto de vista geomorfol6gico, corresponde al Eje 

Neovolcánico Trnnsmexicano, estructura compleja cuya 

edad se establece en el Plio-Cuaternario, a partir 

de la cual, por procesos igneotect6nicos, se originan 

una serie de eventos de tipo volcánico que recorren, 

en lo general, el centro del país con una dirección 

aparente Este-Oeste (entre los paralelos 19ª y 21ª 

Lat. N., distinguiéndose cinco grandes sectores diferen-

ciados por su orientaci6n y por el tipo de actividad 

volcánica (Demant, A.; p. 17) de los cuales, Pátzcuaro 

corresponde al Vulcanismo i!:. Hichoacán, sectcr de inten-

sa actividad volcánica que abarca una superficie de 

40,000 Km 2 aprox., en la cual se localizan y distribuyen 

alrededor de 3 ,000 volcanes monogenéticos, de dimensio-

· nes modestas y cuyos conos están bien conservados en 
\ 

lo general, lo cual da idea de la frecuencia del vulca-

nismo reciente característico 'de este sector durante 

el último millón de años. Los límites se han señalado 
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en el inciso correspondiente a la Geología de la Cuenca 

en estudio. (V6ase p6gs. 48 a 56 ). 

Sin embargo, cabe señalar que dicha Región Geológi

ca se encuentra claramente delimitada, de lo cual se 

deduce que los fen6mcnos de fusi6n parcial son importan

tes en profundidad y que los magmas han encontrado 

con fa c ili'd ad v Ías de accesos hacia la superficie. 

(Demant, Op.Cit.; p.113). 

Otro elemento a considerar es el hecho de que 

en dicho sector se han presentado manifestaciones volcá

nicas durante el presente siglo. Tal es el caso del 

Volcán Paricutín cuya erupción, en el año de 1943, 

ha sido ampliamente estudiada, presentando clara~ente 

los fen6menos vulcanol6gicos de este sector: localiza

ción de pequeños conos cineríticos de tipo simple y 

con coladas de lava de poca extensión y la presencia 

de un paisaje de ensamble montañoso debido a la superpo

sición de coladas lávicas. Al parecer, esta actividad 

cuaternaria fue precedida por importantes movimientos 

verticales del tipo Horst o Graben durante el fin del 

Plioceno. 
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Dentro de este marco general, la Cuenca de Pátzcua

ro, desde el punto de vista morfodinámico, ha sido 

el resultado de la actividad volcánica, como el 6nico 

factor endógeno acumulativo que, al entrar en contacto 

con las fuerzas externas y su accionar a través de 

procesos erosivos y acumulativos, ha sufrido cambios 

sustanciales, perdiendo su expresión original, 

De esta manera podemos hacer una clasificación 

del relieve característico de esta Fosa Tectónica, 

agrupando en tres grandes grupos genético-morfoestructu-. 

rales que comprenden las siguientes formas y edades, 

(Véase Mapa No, 19), 

A) Relieve Endógeno Acumulativo. 

a) Volcanes Cineríticos. Esencialmente del Pleistoceno 

Tardío y Holoceno. 

b) Domos de Lava del Cuaternario. 

c) Conos Adventicios, 

d) Coladas de Lava de Clara Expresión en el Relieve. 

e) Coladas de Lava con Cubiertas de Piroclastos. 

f) Laderas de Piroclastos de Conos Jóvenes del Pleisto-

ceno. 

g) Superficies de Piroclastos. 



265 

B) Relieve End6neno Modelado. 

a) Volcanes Cubiertos. Esencialmente del Mioceno al 

Pleistoceno. 

b) Laderas de Lava con Pendiente Acentuada. 

C) Relieve Exógeno Acumulativo, 

a) Superficies Deluviales-Volcánicas, Laderas de Piro

clastos Modeladas por Procesos Gravitacionales, Escurri

mientos y Escorrentias. 

b) Antiguos Valles Fluviales con Relleno de Piroclastos, 

c) Planicies Aluviales, 

d) Planicies Lacuestres. 

A continuación presentamos las principales caracte

rísticas de estos tres grupos y sus componentes: 

A) Relieve Endógeno Acumulativo, 

La buena conservaci6n de los Conos Cineríticos, 

así como la presencia de coladas lávicas de clara expre

si6n en el relieve, son el factor esencial para recono

cer la juventud Plio-cuaternaria de nuestra regi6n 

en estudio: 
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a) Volcanes Ciner:!.ticos. Esencialmente del Pleistoceno 

Tardío y Holoceno. 

La presencia de estas morfoestructuras (130 aprox. 

en los 2 1,000 km que abarca la Cuenca de Pátzcuaro), 

evidencian claramente el tipo de vulcanismo caracterís-

tico de la porci6n Centro-Occidental del Estado de 

Michoacán. De hecho, el límite o parteaguas de esta 

Cuenca Endorr6ica está conformada por sistemas serranos 

compuestos por este tipo de volcanes. 

La mayor parte de estas estructuras están consti-

tuídas por piroclastos en sus laderas, principalmente 

las estructuras mayores en altura y volúmen, que al 

parecer, son de mayor antiguedad, presentando cimas 

agudas y en algunos otros presentando cráteres abiertos. 

Tal es el caso de los Cerros que conforman las Sierras 

de Pichátaro-Nahuatzen al SW; los Cerros Tariaqueri 

y Yahuarato en la Península de Tzintzuntzan, al Centro--

Este de la Cuenca y el Cerro Guacapia al W, entre otros. 

En el caso de los Cerros del Zirate y los Zirati-

tos, cuya litología superficial es de rocas Ígneas 

extrusivas ácidas, presentándose dac:!.tas y andes±tas, 
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tienen ciertas características semejantes al vulcanismo 

de la porción nor-oriental de Hichoacán y posiblemente 

sean n;ás antiguas que los volcanes descritos anterior

mente, Como lo señala Demant (Op.Cit.; p. 132), los 

límites de las zonas volcánicas del Centro-Occidente 

de Michoacán y la zona Nor-Oriental no pueden ser demar

cadas claramente, sin embargo, su límite ticcidental 

se da en las cercanías de Pátzcuaro y de los Cerros 

anteriormente mencionados. Las características de este 

vulcanismo es el de representar macizos andesíticos 

recubiertos por lavas cuaternarias, presentándose tam

bién domos riolíticos. 

P .. r otro lado, en la región lacustre se repre,sen

tan, de manera amplia, conos cineríticos del tipo Pari

cutJn, bien conservados, de poco vo16men y altura, 

quizá los más jóvenes,del período Holoceno. 

Dichos conos se presentan con o sin una alineación 

aparente y en algunos casos con sus cráteres abiertos 

al borde de las estructuras mayores, Además, se locali

zan coladas lávicas cubiertas de suelo o en su porción 

inferior piroclastos o bien, en el caso de los conos _ 
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más recientes, colados de lova de clara expresi6n en 

el relieve. Estos conos estún formados por una sucesi6n 

de lavas surgidas del conducto central, pero de una 

sola etapa en la emisi6n de sus lavas, cuyo volúmen 

no es mayor a los 10 km 3 y son considerados como volca

nes monogenéticos. Tal es el caso de los Cerros de 

La Taza y Chenandas al SW. de la Cuenca¡ el Cerro El 

Mirador, al S. de la Cuenco, cercano a la ciudad de 

Pátzcuaro¡ el Cerro Colorado y el Cerro Catio, ambos 

en la Península del Tariaqueri ¡ el Cerro Roncho Seco, 

al Este de la regi6n. Las Islas de Janitzio, Tecuen 

y Yunuen son morfoestructuras de este tipo. 

b) Domos de Lava del Cuaternario. 

Denominados localmente "Mesas", estas estructuras 

son de menor importancia en la regi6n, no es mayor 

a diez en ·la regi6n. Se localizan principalmente en 

la porci6n Sur-Occidental de la Cuenca, al borde del 

Valle de Pichátaro sus- efusiones de lava bloquearon 

los antiguoi cauces fluviales formadores de dicho valle. 

Estas estructuras son el resultado de la extrusi6n 

de una magma mucho más fluido y por consiguiente con 
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mayor tendencia a expanderse, que en el caso de las 

efusiones lávicas de las morfoestructuras mencionadas 

en el primer inciso. 

Las "M~sas" son de carácter circular o semicircular 

abarcando extensiones menores a los 10 2 km , como el 

caso de la Mesa de San Hateo o la Mesa Chimilpa, ambas 

localizadas en los bordes del Valle de San Mateo. 

c) Conos Adventicios. 

Situados en los márgenes de los morfoestructurales 

mayores, estos conos tienen su génesis a partir de 

las ramificaciones laterales de la chimenea de los 

volcanes monogenéticos por lo que se construyen a través 

de la evacuaci6n de lavas, escorias o cenizas volcáni-

cas, tomando la forma c6nica típica, pero de altura 

y volúmen mínimas. 

Corno ejemplo de estos conos adventicios tenemos 

en la Península de Tzintzuntzan o del Tariaqueri al 

·borde del Cerro Carichuato un cono bien preservado, 

al . márgen derecho de la carretera Pátzcuaro-Tzintzun

tzan. Así mismo en las Sierras del Zirate y del Tigre 
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se 

de 

localizan morfoestructuras 

los Cerros Chino ·y Azul, 

de 

en 

este tipo, 

la porci6n 

al borde 

N. de la 

Cuenca, Finalmente, en la Sierra de Pichátaro, al borde 

del Cerro Ichuatzen se localiza otra morfoestructura 

de este tipo, aunque en este caso bastante destruida. 

En general estos conos son poco representativos 

en nuestra zona de estudio, 

d) Coladas de Lava de Clara Expresi6n en el Relieve. 

Otro elemento morfoestructurnl constructivo clara

mente representado en la Cuenca es este tipo de coladas 

lávicas que, como lo mencionábamos con anterioridad 

deja claramente evidenciado el vulcanismo moderno Plio-

Cuaternario y preferentemente del Holoceno, caracteris-

tico del vulcanismo de la 

de Michoacán. (Para mayor 

Cit.;p. 126-127) •. Watts y 

reportan por lo menos nueve 

porción centro-occidental 

detalle véase Demant, Op.

Bradbury (Op.Cit.; p. 59) 

capas de cenizas volcánicas 

en sus an~lisis palinol6gicos de muestras de sedimentos 

obtenidos del fondo d.el Lago. Dichas capas de cenizas 

se distribuyen en los últimos 45,000 años de la historia 

del Lago, concentrándose principalmente en los Últimos 
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8,000 años. 

De hecho en el Mapa Horfoestructural de la Cuenca 

se localizan 13 diferentes Coladas Lávicas de Clara 

Expresión en el Relieve. Dichas coladas son de poca 

extensi6n, basálticas, ricas en aluminio y al parecer, 

del tipo Phaoehoe, aunque presentan zonas escoriaceas 

del tipo AA Hawaiiano. Estas coladas lávicas, denomina

das localmente Zacapurhu (Pedregales) o malpaises, 

son producto de la solidificacÍ6n de magmas muy fluidos 

y d(;'~gasificados, por lo que no hui.i!.' explosiones como 

lo denotan los vol~anes cineríticos que produjeron 

dichas emanaciones, al presentar sus cráteres completos 

o semicompletos. Esta lava es de tipo cordada o acordo

nada aunque presenta zonas de lava escoriácea producto 

de pequeñas explosiones causadas por los gases que 

formaron burbujas en el interior de· las emanaciones. 

Las principales coladas de este tipo en la región 

-_·son: El - pedregal de Coenembo producida por el volcán 

R~ncho _Seco, al Oriente de la Cuenca; el Pedregal de 

Pátzcuaro, al S. de la ciudad con el mismo nombre, 

cuyas emanaciones son producto de la acti~idad del 

Volcán El Colorado, principalmente; el Pedregal de 
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Napízaro al SSW., producto de la actividad de los volca

nes cineríticos La Taza y Chenandas y finalmente el 

Ped rcgal de Ch u milpa al SW. de la Cuenca, bordeando 

al Valle de Pichátaro, 

e) Coladas de Lava con Cubierta de Piroclastos. 

Esta unidad morfoestructural se presenta· de manera 

importante en todo lo largo y ancho de la Cuenca, prin

cipalmente en las porciones NW, N, NE, E. y Sur. 

Representan unidades de mnyor antiguedad que las 

coladas de lava de clara expresión en el relieve, por 

lo que la geodinámica regional ha tenido el suficiente 

tiempo para haber permitido el desarrollo de suelos 

sobre la base morfoestructural o bien dichas emanaciones 

lávicas estuvieron acompañadas de materiales fragmenta

dos que integraban las partes del cráter destruido 

por las explosiones y los arrojados al aire y consolida

dos al contacto .. con la atm6sfera. Los segundos, denomi

nados tambi6n Brechas Volcánicas Basálticas Tobaceaes 

o Tobas Volcánicas cimentadas por la presencia de agua 

producto de las lluviaR intensas que, usualmente, acom

pañan a las explosiones. -
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En algunos casos esta unidad end6geno acumulativa 

se encuentra cubierta por coladas de lava de clara 

expresi6n 

antiguedad 

lavas de 

en el relieve, de allí la idea 

que las primeras, 

los Cerros Colorado 

Tal es el 

y Frijol al 

de su mayor 

caso de las 

Sur de la 

Cuenca, así como los del Cerro Rancho Seco en el extremo 

oriental, Estas coladas cubren gran parte de la unidad 

morfoestructural descrita en este inciso, 

Un claro ejemplo de esta unidad se localiza en 

la porci6n Nor-Oriental de la Cuenca, Dichas emanaciones 

lávicas son producto de la actividad del Cerro Axahuato, 

entre otros, que produjo una larga emanaci6n llegando 

hasta los actuales bordes del Lago y formando la Penín

sula de Pomio,. cerca de la Comunidad de San Andrés 

Sir6ndaro, 

f) Laderas de Piroclastos de Conos Volcánicos Jóvenes 

del Pleistoceno. 

Al igual que la unidatl anterior ésta es bastant·e 

representativa en la Cuenca si no la de mayor represen

tatividad regional. Dichas laderas son producto de 

la acumulaci6n de piroclastos en la base de los volcanes 
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y son fácilmente reconocidas por el cambio de pendiente 

en la estructura volcánica, tal es el caso de los Cerros 

Tariaqueri y Yarahuato en la Península de Tzintzuntzan 

o bien de los Cerros Irauco y Sananbo localizados en 

el parteaguas NE. Sin embargo es la porci6n occidental 

y sur-occidental en donde se localizan dichas estructu-

ras como en el caso de los Cerros Guacapia, Chivo, 

Virgen,, Capen, Mesteño, Ichatzuan, Huntzio, Zirahuen 

o Comburindas, entre los más importantes. 

g) Superficies de Piroclastos. 

Unidad que se diferencia de la anterior ya que 

esta última se presenta con poca pendiente, Esta unidad 

tambi6n es producto de la actividad de Conos Volcáni¿os 

J6venes del Pleistoceno y se encuentra escasamente 

rep.resentada en la Cuenca, principalmente en la porci6n 

SW., en los alrededores de las comunidadés de San Juan 

Tumbio y Huiramangaro, 

B) Relieve End6geno Modelado, 

Este grupo morfoestructural ·de tipo acumulativo 

está. representado. por estructuras cuya g6nesis es end6-
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gena pero han sufrido modificaciones por procesos exóge-

nos. 

a) Volcanes Cubiertos Esencialmente del Mioceno al 

Pleistoceno, 

Unidad poco representativa regionalmente, Represen

ta antiguos edificios volcánicos, en lo general de 

poco volúmen y altura que han sido cubiertos, parcial

mente por materiales piroclásticos de un lado y del 

otro, han sufrido modificaciones a través de procesos 

denudatorios y erosivos. 

b) Laderas de Lava con Pendiente Acentuada, 

Localizadas en los ·bordes superiores del Cerro 

del Zirate al NE.; .el Cerro Guacapia al W. y el Cerro 

Las· Estacas al WSW. de la Cuenca, principalmente. Dichas 

laderas han sufrido procesos de erosión fluvial, gene

rando: e·n consecuencia una al ta densidad en la disección 

alterando de· esta manera las superficies originales, 

C) Relieve Exógeno Acumulativo, 

En este grupo se incluyen .. aquellas unidades que 

;, 
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han sido originados por procesos erosivos y acumula

tivos, como resultado de la exogénesis y de las relacio

nes genético-causales entre los procesos end6genos 

y ex6genos tal como lo explica Kostenko A. P. (1975. 

p. 13), "los procesos end6genos producen las irregu

laridades fundamentales del relieve que son la fuente 

de energia potencial de los procesos ex6genos. Bajo 

la influencia del campo gravitacional de la tierra 

tiene lugar un cambio de energia potencial cinética, 

que es usada en el acarreo del material deritico, me

.diente los diversos procesos ex6genos (eluviales, colu

viales, aluviales, proluviales y glaciares). El resulta

do final de la acci6n de los procesos end6genos es 

la nivelaci6n debido al corte de las elevaciones y 

al relleno de las depresiones. Por esto los procesos 

end6genos deben ser considerados como creadores de 

las irregularidades de la ·superficie terrestre y los 

exbgenos niveladores". 

'a} Superficies Deluviales-Volcánicas, Laderas de Piro-

clastos Modelados por ~rocesos Gravitacionales, Escurri

miento y Escorrentias. 

Dicha unidad, poco representativa en la Cuenca, 

,''.:;-. 
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ha sido resultado de procesos deluvio-aluviales. Mate

riales piroclasticos, previamente intemperizados, depo"'."" 

sitados en estas superficies debido a la acción gravita

cional, así también, sedimentos que han sido transporta

dos por agua y viento, depositándose en dicha unidad. 

Un ejemplo de este tipo de relieve exógeno acumulativo 

es la antigua entrada de agua del Lago Zirahuen, al 

SW. de la Cuenca, cerca de la comunidad de la Estación 

de Aj uno. 

b) Antiguos Valles Fluviales con Relleno de Piroclastos. 

Como lo señala Kostenko, (Op.Cit.; p. 32), "en .. 

. una región de levantamientos uniformes, a las .etapas 

;fundamentales de desarrollo.• de los procesos fluviales 

· •·· ;cor.responden cortes megacíclicos de los valles eros.iv:o.s-

-denudatorios, de .. difer.entes. edades, regionalmente. 

. .... distribuidos y dispuestos en pisos". 

En el caso de la Cuenca. de Pátzcuaro, esto está 

.clar<!mente evidenciado en la porción SW de la región, 

los valles erosivo-denudatorios de Cananguio y Pichátaro 

nos revelan el levantamiento y la compartamentali~ación 

que provocaron barreras en los cauces fluviales que 
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antiguamente alimentaban al Lago. Dichos cauces fueron 

interrumpidos, en su cliclo erosivo, por las emanaciones 

de lavas y piroclastos producto de un sinnúmero de 

volcanes monogenéticos cercanos a los actuales valles, 

que sin duda son de edades diferentes, aunque no tenemos 

los elementos suficientes para demostrar su antiguedad, 

Por otro lado, producto de los mismos procesos 

de levantamiento y compartamentalizaci6n, aunque al 

parecer de edades más jóvenes que los valles de Picháta

ro y Cananguio, son los pequeños vallecitos localizados 

al SE. de la Cuenca, precisamente en la porción menos 

montañosa de la región, dicha unidad forma relictos 

de la antigua salida de las aguas, previamente embalsa

das en el Lago, hacia la subcuenca de Lagunillas y 

con direcci6n al Lago de Cuitzeo y al antiguo Río Lerma. 

c) Jlanicies Aluviales. 

Dicha unidad, íntimamente ligad~ con las formas 

recientes del vulcanismo característico es producto 

del trabajo realizado por el drenaje, depositando mate

riales y formando estas unidades ex6genas acumul¡¡.tivas 
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j6venes. Tal es el caso, a nivel regional, de las unida

des localizadas al N. de la Cuenca, precisamente en 

donde se encuentra asentada la Villa de Quiroga y zonas 

aledañas. 

d) Planicies Lacustres. 

Estas conforman la unidad más representativa del 

relieve Ex6geno Acumulativo en nuestra regi6n en estu

dio. 

Como lo señala Kostenko, (Op.Cit.; p. 69) "muchas 

de las cuencas de montaña son regiones de hundimiento 

absoluto que paulatinamente va transformándose en regio

nes de hundimiento relativo", ésto, a través de la 

disecci6n provocada por los procesos erosivos-denudato

rios en los países superiores, provocando un rellena

miento paulatino en el nivel de base o niveles inferio-

res. 

,En· el caso de Pátzcuaro, ésto se refleja claramente 

con· la. presencia de las planicies lacustres de Quirogn 

o Zirandangacho al NNE., el Valle de Zurumútaro al 

E., las Planicies de· Huecorio-Pareo al S., el Vallecito 

de Charahuen y las Planicies de Erongarícuaro y Napízaro 
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al SW., de la Cuenca. Así mismo, son claro reflejo 

de la antigua extensi6n del Lago de Pátzcuaro. 

La faceta más importante de esta unidad corresponde 

al Valle de Zurumútaro cuya cxtcnsi6n no es mayor a 

los 10 Km
2

• Morfocstructuralmcnte es una planicie c6nca

va, presentándose en el fonde un área de anegamiento 

permanente. Dicho elemento nos induce a pensar que 

la desecaci6n de esta unidad ha sido paulatina y 

reciente. Según nuestras observaciones, ya señaladas 

en incisos anteriores, en esta área desembocaban las 

aguas que vertían hacia la Cuenca del Lerma. 

Las otras planicies lacustres, son de menor tamaño 

e importancia y junto con el Valle de Zurumútaro, están 

con;:;tituídas por materiales aluviales y voicánicas 

del vulcanismo plio-cuaternario regional, 

D) Elementos Lineales del Relieve, 

Aquí. agrupamos y describimos, muy brevemente, 

algunos rasgos de expresi6n lineal en el relieve tales 

como: 
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a) Escarpes de Falla. 

b) Escarpes de Lava. 

c) Escarpes de Erosi6n. 

d) Circos de Erosi6n. 

e) Talwegs. 

A diferencia de las unidades morfoestructurales 

descritas en los tres últimos apartados, los elementos 

del relieve son rasgos gcomorfol6p.icos complementarios 

de carbcter lineal y no expresados en superficie. Dichos 

elementos son también productos de los procesos end6geno 

y/o ex6geno. 

a) Escarpes de Falla. 

Implican un cambio brusco en la pendiente. Estas 

Unidades lineales de origen tecto-volc6nico se localizan 

en la porci6n Sur de la Cuenca en el Cerro el Mirador; 

al Centro-Oriente, en la Península de Tzintzuntzan, 

en el Cerro Tariaqueri con una orientaci6n N-S, misma 

orientaci6n que la del Lago de Pbtzcuaro, lo que hace 

pensar (Véase Carta de Facturamiento Ortogonal de la 
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Cuenca de Pátzcuaro E. 1-:100;000 que el Lago está 

orientado por una falla que tiene una direcci6n NE-SW. 

b) Escarpes de Lava. 

Unidades lineales del relieve que se presentan 

en forma numerosa a todo lo largo y ancho de la Cuenca. 

Dichos Escarpes representan los bordes de las coladas 

lávicas de clara expresi6n en el relieve o bien las 

coladas de lava cubiertas de piroclastos. Esto indica 

claramente, la juventud del relieve volcánico manifesta

do a través de la resistencia de los basaltos. 

c) Escarpes de Erosi6n. 

Aunque esta unidad no se encuentra representada 

en la Carta Morfoestructural, el trabajo de campo nos 

ha permitido reconocer zonas bien definidas en donde 

se presentan estas unidades lineales. Tal es el· caso 

de los Cerros Colorado y Blanco que bordean la porci6n 

oriental de la Ciudad de Pátzcuaro al Sur. Asi también 

se presentan dichas unidades entre los Cerros Tariaqueri 

y·Yuhuarato en la Península del Tariaqueri y finalmente 

otra zona que presenta estas descontinuidades con cambio 



brusco en la pendiente es el Talud de Transici6n de 

los Cerros Chivo y Azul al N. de la regi6n. 

d) Circos de Erosi6n. 

Depresiones en forma de anfiteatro que presentan 

bordes escarpados. Unidades lineales localizadas gene

ralmente en las zonas de erosi6n fluvial moderada e 

intensa cerca de las zonas divisorias de las aguas. 

La erosi6n, de tipo remontante, ocasiona un asentamiento 

en el terreno provocado por procesos de solifluxi6n. 

Dichas unidades lineales del relieve las localiza

mos principalmente en la Sierra del Tigre, al N., la 

Península del Tariaqucri, al Centro-Este; el Cerro 

Colorado al SE.; y en el Cerro Zirahuen al S. de nuestra 

regi6n en estudio, respectivamente. (Véase Mapa No. 

12 ) • 

e) Talwegs; 

,'.·¡ ·" 



CUARTA PARTE: 

IV. LA DINAMICA REGIONAL Y SU ZONIFICACION. 
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IV.1. EL BALANCE HIDROLOGICO PRELIMINAR: 

LA ENERGIA Y SUS FLUJOS MATERIALES. 

Sin pretender abordar de manera acabada el análisis 

de los factores internos y externos y sus diferentes 

expresiones espacio-temporales que enmarcan actualmente 

la particular geodinámica de la Cuenca de Pátzc:uaro, 

hemos elaborado, en primer instancia, un Balance Hidro-

16gico Preliminar*, el cual nos revela, a gros so modo, 

las entradas y salidas del más importante agente modela

dor de esta Cuenca endorrei'ca: El Agua. 

*Los pocos datos registrados en las dos 6nicas estacio~ 

nes pluviométricas de la Regi6n Natural en estudio, 

así como su poca confiabilidad, aunado a la ausencia 

de aforos y registros de tipo hidrométrico, hacen 

de este análisis, una primera 

Hidrol6gico Real de la Cuenca 

aproximaci6n al Balance 

de Pátzcuaro; Análisis 

fundamental para entender la Ecodinámica Regional 

que, sin duda, deberá profundizarse -con futuros estu

dios. 
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Para esto, tomando en cuenta, por un lado, las 

ideas rectoras que nos proporcionan Kilian y Tricart 

(1983) sobre los principales factores que inciden en 

los flujos hídricos de una Cuenca llidrol6gica (Véaoe 

Cuadro No. 67 ) (por un lado) y por el otro, los traba

jos realizados por Maderey (1977), Martínez Luna (1980) 

y Mesa Sánchez (1976) sobre el comportamiento hfdrico 

en el país y en varias regiones de su porci6n central, 

nos basamos en la ecuaci6n del ciclo hidrol6gico de 

Turc, el cual nos permiti6 entender desde una per~pecti

va muy general y preliminnr, los Flujos Hídricos de 

la Cuenca de Pátzcuaro. 

Cabe señalar que existen otras f6rmulas como las 

de Langbein ( 1949 ) , Thornwhite ( 1978 ) y De Martone 

( 1913 ) para el análisis del comportamiento hídrico 

regional, sin embargo escogimos la propuesta de Turc, 

dado el tipo de datos·pluviométricos con que contábamos,. 

por lo que los c6mputos de Evapotranspiraci6n Real 

se refieren a un cálculo global anual, en base a la 

temperatura media anual regional y a la precipitaci6n 

anual regional: 



E 
p 

o.q p 

L 

2!::7 

E Evapotranspiraci6n real en mmm. 

P = Precipitacibn media anual en mms. 

L 300 + 25t + 0.5 + 3 

t Temperatura media anual centígrados. 

A partir de esta fbrmula se obtuvo el Escurrimiento 

Medio Anual por diferencia. De esta manera se resolvi6 

la Ecuacibn del Ciclo Hidrolbgico: P = Q + ETP + I, 

en donde P es la Precipitaci6n Media Anual; Q el Escu

rrimiento Superficial Medio Anual, ETP la Evapotranspi

racibn e 1 la Infiltraci6n. 

En un primer exámen de los resultados obtenidos 

(Véase Cuadro No. 68 ) para la regi6n en estudio encon-



EL BALANCE HIDROLOGICO PRELIMINAR DE PATZCUARO, MICH. 

ETP== Aprox . 
700 mill. mª LJ 

EVAPORACION DIRECTA DEL 
LAGO 77 mlll. m3 

/ '-----\--

. Cuadro Nº 68 

P== 1 , 000 rnms 

Q==Aprox. 100-mi11. mª 

I=Aprox. 200 mlll. m3 

ml 11. m3 
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tramos que, dada la temporalidad del régimen pluviomé

trico (Mayo-Noviembre) y sus diferentes expresiones 

espaciales, se imprimen ciclos de mayor y menor trabajo 

del agua en el modelado terrestre; así también, los 

diferentes tipos de trabajo realizado por este agente 

modelador, varían de zona a zona dándole una particular 

dinámica a cada una de las unidades del paisaje, Este 

segundo fen6meno será analizado en un capítulo subsi-

guiente. 

La Regi6n Natural de Pátzcuaro, Mich., por ser 

una cubeta endorreica, le imprime cierta autonomía 

o insularidad al Balance Hidrol6gico, Así, en una exten

si6n de 1,000 km 2 aproximadamente, con una prccipitaci6n 

promedio regional de 1, 000 mmms,, anuales, la Cuenca 

.recibe una entrada de agua de alrrededor de mil millones 

de ru 3 anuales, es decir, de una capa de l metro de 

altura de agua durante el año, pero principalmente 

en el ciclo Verano-Otoño. De este volúmen potencial 

de "ENTRADA", la captaci6n de agua por los diferentes 

vegetales, en particular y los diferentes tipos de 

ecosistemas, en general, así como la transpiraci6n 

de las plantas y la evaporaci6n del agua al contacto 
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con el suelo, se da la primera "SALIDA" de agua de 

esta Regi6n Natural que, según la f6rmula aplicada, 

nos revela un volúmen total de 800 millones de 3 
m ' 

es decir, poco más de las tres cuartas partes del totnl 

.de la "ENTRADA", se regresa a la atm6sfera vía Evapo-

transpiraci0n (ETP) (Véase Cuadro No. 68 ). 

3 De esta manera 200 millones de m de agua escurren, 

ya sea en forma de arroyada conformando la red hidrográ

' fica superficial, o bien, en forma de agua infiltrada 

que recorre por varios mecanismos los horizontes sub-su-

perficiales del suelo, Este volúmen corresponde en 

nuestro diagrama al Q + I de la Ecuaci6n del Ciclo 

Hidrol6gico (Véase Cuadro No. 68 ), 

Haciendo una subdivisi6n de esta entrada por arro-

yada e infiltraci6n, tenemos que a nivel potencial, 

100 millones de m3 llegan al Lago a través de la red 

hidrográfica superficial y 100 millones de m3 lo hacen 

vía subterránea. 

A su vez, el escurrimiento iuperficial aporta 

40,000 m3 de sedimentos durante el ciclo anual, material 
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que se deposita en el lecho del Lago. 

El lago, por ser alimentado en su mayor aporte 

de manera intermitente, tiene una fluctuaci6n media 

.anua 1 de 7 O cm s en su ni ve 1 , lo cu a 1 i m p 1 i ca un a pérdida 

via 3 
m evaporaci6n 77 millones de de anuales 

3 embalse, cuyo volúmen es de 505 millones de m • 

en su 

Esta segunda salida permite deducir que el Lago 

de Pátzcuaro así como su cuenca receptora sufren una 

p6rdida de aproximadamente 120 millones de m3 vía 

Infiltraci6n Potencial extraregional, durante el ciclo 

anual. 

En realidad esta última salida, según la f6rmula 

empleada, nos parece bastante elevada y dificil de 

corroborar, sin embargo suponemos que este flujo hidrico 

se debe a dos factores principales: El primero se refie

re al tipo de litología superficial el cual es bastante 

_permeable y permite que el agua infiltrada salga de 

la cuenca con cierto volúmen y facilidad. Y el segundo 

se refiere al posible desague del Lago por la apertura 

cíclica de fracturas. en su lecho, tal y como lo propone 

West. (Op.Cit.; p. 3). 
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De cualquier manera, estas deducciones son de 

carácter hipotético pues no existe ningún trabajo rela

cionado a este fen6meno para la Cuenca de Pátzcuaro, 

además como lo señalábamos anteriormente, la fórmula 

de Turc nos permite entender el Ciclo Ilidrol6gico Regio

nal desde una perspectiva muy general y preliminar, 

IV.2. LA MORFODINAMICA Y SU ZONIFICACION. 

Los procesos geomorfológicos, una vez clasificado 

el relieve a través de criterios genéticos y cronol6gi

cos y por su edad, nos permiten apreciar claramente 

la evolución del relieve en su conjunto y nos dan ele

mentos para su zonificación. Los procesos erosivos 

dependen en gran medida de la estructura geomorfológica, 

de la pendiente, de la litología y del clima por mencio

nar los factores más relevantes que, al interactuar, 

generan diversos procesos evolutivos en el modelado 

terrestre. 

Para el caso de Pátzcuaro, como lo mencionábamos 

anteriormente, se ha constituido una Carta de Procesos 
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Geomorfol6gicos escala 1:50,000, en donde, a través 

del análisis de la disecci6n fluvial tomando en cuenta 

profundidad y densidad de los Tnlwegs, permi t6 hacer 

una primera aproximaci6n a la zonificaci6n de los diver

sos procesos evolutivos del modelado terrestre caracte

rísticos de la regi6n en estudio. 

Asi, vislumbramos dos grandes tipos de Relieve: 

El Erosivo y el Acumulativo; cada uno caracterizado 

por diversas etapas erosivas 

den de un sinnúmero de 

o acumulativas que depen

factores, tales como: el 

tipo de morfoestructura, la génesis y edad de 

la pendiente, la geología característica, el 

ésta, 

grado 

de desarrollo de la red hidrográfica, los cambios en 

el relieve de tipo antropogénico, etc. 

De esta manera hemos propuesto la siguiente clasi

ficaci6n morfodinámica: 

A) Relieve Volcánico Erosivo-Denudatorio. 

a) Erosi6n Fluvial Intensa. 

b) Erosi6n Fluvial Moderada. 

c) Erosi6n Fluvial Débil. 
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d) Erosi6n Fluvial muy Débil, 

B) Relieve Acumulativo. 

a) Acumulaci6n Fluvial en Valles Alterados por 

el Vulcanismo. 

b) Acumulaci6n Lacustre (Procesos Temporales, 

En Extinsi6n). 

e) Acumulaci6n Lacustre Permanente. 

C) Procesos Erosivo~ y Acumulativos Interrumpidos por 

el Vulcanismo.. 

a) Acumulaci6n Deluvio-Aluvial. 

A) Relieve Volcánico Erosivo-Denudatorio, 

a) Erosi6n Fluvial Intensa. 

Dicha unidad est6 localizada en zonas princ~p~les: 

la Península de Tzintzuntzan, en los Cerros Tariaqueri 

y Yahuarato; el Cerro Colorado, al Oriente de la Ciudad 

de Pátzcuaro; el Cerro Zirahul!n, al SW. de la Cuenca 

y finalmente al N. en el Cerro del Zirate, la mayor 

elevaci6n local. 

..~: '•,, . ' . 
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Los principales factores que han desarrollado 

agudos procesos de erosi6n fluvial son, la intensa 

deforestaci6n y el sobrepastoreo, principalmente, provo

cando la evoluci6n de una red hidrográfica bastante 

integrada, el desarrollo de barrancos con una profundi

dad mayor a los 30 metros y por consiguiente una alta 

densidad en la disecci6n de los talwegs. 

En todos los casos se presentan fen6menos tales 

como circos erosivos denudatorios, asentamientos del 

terreno, denudación de tipo linear y planar y las cabe

ceras de los barrancos se localizan cercanas a las 

cimas de estos cerros. 

En el caso del Cerro Zirate, la pendiente acentuada 

de las zonas (mayor de 25ª) ha provocado intensos movi

mientos gr a vi tacionales. Por otro lado, aquí se presen

tan los barrancos de mayor profundidad, con pequeños 

~alles erosivos y acumulativos. 

Para el caso de la Península de Tzintzuntzan, 

la red hidrográfica se encuentra bastante desarrollada· 

(hasta el 5ª orden), las pendientes oscilan entre los 
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zog a más, el desarrollo de barrancos es intenso tenien

do una profundidad mayor a los 30 metros, siendo que 

sus cabeceras se localizan cerca de las cimas de ]ns 

morfoestructuras y la aguda dcsforestaci6n y la apertura 

de terrenos para el cultivo, no aptos para dichas prác

ticas, ha generado intensos procesos erosivos-·denudato

rios con aovimientos gravitacionales. 

Esta zona se encuentra fuertemente disectada en 

donde los interfluvios tienen pendientes moderadas 

y fuertes siendo que las superficies divisorias se 

encuentran bastante denudadas y en algunas áreas el 

suelo ha perdido su horizonte superficial. 

En el Cerro Colorado (para roayor informaci6n véase 

Aguilar Lojero, R •. et. al. 1979) los procesos erc•sivos 

de tipo fluvial han sido tan intensos que han desarro

llado un sinnúmero de carcavas y pequeños barrancos, 

gr~ves procesos de denudaci6n linear y planar, desarro

~lo de arroyadas, remosi6n en masa, deslizamientos 

.y total p6rdida del suelo en la mayor parte de la zona, 

b) Erosi6n Fluvial Moderada, 
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Dicha unidad, bien representada en la Cuenca, 

se localiza en tres zonas principales: Al Norte abarca 

casi la totalidad de las Zonas de Montaña y Talud de 

Transici6n de las Sierras del Tigre y del Zirate excep

tuando la Zona de Alta Montaña correspondiente a la 

Última sierra; al W. y SH. abarca las Sierras de Pá'tz

cuaro, Pichátaro y Hahuatzen, tanto en las zonas de 

Alta Montafia, Hontafia como en el Talud Transicional 

de estas; al SE. de la Cuenca, principalmente en el 

Cerro El Frijol y la vertiente SE. conformada por una 

serie de volcanes cineríticos alineados. 

La intensidad de los procesos erosivos fluviales 

tiene como causas principales, la desforestaci6n, la 

apertura de terrenos agrícolas no aptos para el cultivo, 

el sobrepastoreo así como las quemas e incendios f ores

tales provocados durante la época de secas. 

Todos estos factores, aunados a las pendientes 

mayores al 15%, a los tipos de suelos (principalmente 

: Andosoles y Acrisoles) bastante susceptibles a la ero

' Si6rt, han provocado el desarrollo de una red hidrogr6fi

ca, de tipo radial, que ha evolucionado hasta el 4 11 

y 511 orden, generando procesos erosivos que van desde 
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la formaci6n de carcavas, hasta el desarrollo de barran

cas con profundidades hasta de 30 metros, la denudaci6n 

de tipo planar o laminar es característica en esta 

zona erosiva. Un ejemplo claro de este proceso lo es 

el Cerro Guacapia, localizado en la vertiente occidental 

de la Cuenca. En dicha morfoestructura, la p6rdida 

del suelo en su horizonte A, se puede considerar hasta 

en un 25% por ::.o que el transporte de tipo coloidal 

es importante, 

En toda el área que cubre dicha unidad erosiva-de

nudatoria, las cabeceras de las barrancas se encuentran 

muy cercanas a las cimas de las diferentes morfoestruc

turas, aunque se da un mayor espaciamiento entre los 

interfluvios por lo que las superficies divisorias 

son de menor pendiente modeladas por procesos denudato

rios laminares y en algunos casos de tipo lineal. Los 

procesos de reptaci6n y 

las zonas transicionales 

carcavamiento se producen en 

entre la Montaña y la zona 

baia de acumulaci6n. Este fen6meno es característico 

en el Cerro Guacapia, el Cerro Ichatzcun, el cerro· 

La Cantera y otros. Para el caso de la vertiente SE,, 

los procesos de cercamiento son de .crecimiento rápido 
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presentándose circos de erosi6n con un delineamiento 

tipo anfiteatro. 

c) Erosi6n Fluvial Débil. 

Dicha unidad se localiza, de manera indistinta, · 

en las Zonas de Alta Montaña, Montaña como Talud de 

Transici6n, principalmente en la porci6n montañosa 

de la vertiente Noroeste, en la Sierra de Pátzcuaro 

o Comanjá así como en la Zona del Talud en las estriba-

ciones de la Sierra de Pichátaro, colindando con las 

riberas del Lago. Así también en la porci6n del Talud 

Transicional de la Sierra del Tigre, al N. y finalmente 

en las cercanías a las cimas de los Cerros del Guacapia 

y del Chivo al W. y al SW., respectivamente. 

Esta unidad se presenta en terrenos con pendiente 

que fluctúan entre los 7g y los 15 11 en donde la red 

hidrográfica tiene su máxima jerarquizaci6n de tercer 
¡ 

. orden, . por consecuencia los terrenos son ondulados 

y se presentan val~es intermontanos del tipo erosivo. 

La densidad de la disecci6n es baja y el desarrollo 

de los barrancos se encuentra en su primera fase, .pre-

sentándose carcavas con una profundidad no mayor a· 
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los 5 metros. 

Los procesos denudatorios .de tipo planar o laminar, 

es decir, el acarreo de sedimentos coloidades, no ha 

frenado el desarrollo de los suelos j6venes que se 

presentan en esta zona. En general, estas zonas se 

encuentran cul ti_vadas, lo cual ha provocado un creci

miento rápido en la erosi6n fluvial en forma de arroya

das localmente. El. área más disectada de esta unidad 

se presenta al Norte de la Cuenca, en.las estribaciones 

de los Cerros los Ziratitos. 

En el caso de las zonas localizadas entre los 

pueblos de Erongarícuaro y Puácuaro, al W. se presenta 

un desarrollo inicial de barrancas con un rápido creci

miento as! como intensos procesos denudatorios tanto 

planares como lineales lo cual ha frenado al desarrollo 

de los suelos y ha removido la capa superficial del 

horizonte A •. En el área de ruptura de pendientes, entre 

. esta-, .. zona y la de acumulación·, se han desarrollado 

intensos p.rocesos de carcavamiento . creándose pequeños 

circos de erosión .remontante. 
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d) Erosi6n Fluvial muy Débil. 

Unidad que abarca las porciones Oriental, Surorien

tal, Sur y Suroccidental de la Cuenca, principalmente 

en la Zona del Talud Transicional, aunque se presentan 

áreas con este tipo de erosi6n fluvial en menor escala, 

en el NW. y Norte de la regi6n lacustre. 

Las principales características de esta unidad 

son: al presentar una red hidrográfica poco integrada 

que en su jerarquizaci6n no sobrepasan el tercer orden, 

en donde los procesos erosivos fluviales son incipientes 

y en algunos casos ausentes, Las pendientes fluctúan 

entre los 3g y los 7g y en algunos casos estas zonas 

son a la vez áreas de acumulaci6n deluvio-aluvial semi

permanentes por localizar.se cerca del nivel de las 

aguas del Lago. 

Otra característica de esta unidad es la de prese~

tarse en las morfoestructuras más j6venes y por ende 

m_e.nos-. disectad¡:is, como lo "son las ·coladas de lava con 

c_1,1bierta d.e suelos o · piroclastos o bien, las coladas 

de lava de clara expresi6n en el relieve. 

Otra característica de esta unidad es la de presen-
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tipo morfoestructural, por su juventud, ha interrumpido 

los procesos erosivos, tal es el caso de los Pedregales 

de Chimilpa, al SW.; el de Charahuén al SSW. ; el de 

Pátzcuaro al S. y el de Coenembo al Oriente, En todos 

estos casos,· la red hidrográfica 

evidente direcci6n, en donde la 

2ª orden en su jerarquizaci6n. 

B) Relieve Acumulativo. 

es ca6tica 1 sin una 

red no es mayor al 

a) Acumulaci6n Fluvial en Valles Alterados por el Vulca

nismo. 

Este tipo . de acumulaci6n se encuentra presente 

de manera restringida en la Cuenca, las zonas represen~ 

tativas son los Valles de Cananguio y Pichátaro al 

SW.; los pequefios vallecitos cercanos al parteaguas 

SE. y .. finalmente tres pequefias zonas. al NE·., en las 

Sierras del Zirate y del Tigre. 
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Dichas unidades representan antiguas vías fluviales 

alimentadoras del Lago, es decir, antiguos valles erosi

vos que por la compartamentalizaci6n provocada por 

el volcanismo reciente, fueron bloqueados sus cauces 

generando asi ni veles de base locales en donde, poco 

a poco se acumularon los :icdimcn~os provenientes de 

las partes altas. Quizá en alguna época constituían 

pequefios espejos de agua o ciénegas, actualmente diseca

dos. En todos los cosos presentes en nuestra regi6n, 

se da un escalonamiento provocado por las diferentes 

trampas estructurales. 

Dichos valles son ricos en materiales 

coluvio-aluviales. 

b) Acumulaci6n Lacustre (Procesos Temporales, En Extin

d6n). 

Dicha unidad del relieve acumulati.vo se localiza 

en la zona baja, constituida por las llanur·as lacustres 

que rodean al Lago, principalmente el Valle de Zurum6ta

ro al SE.; el Vallecito de Zirandangacho, al NE.; las 

llanur.as de Erongarícuaro al WSW., y el Vallec·ito de 
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Charahuén al SH. 

Estas zonas representan la superficie que lleg6 

a abarcar el Lago de Pótzcuaro, la pendiente fluctúa 

entre· 0 11 y 7 11 teniendo unn forma plana. En la parte 

inferior de estas zonas acumulativas se insumen un 

gran número de corrientes que bajan de las sierras 

circundantes, Otras¡ las mós importantes, las atraviesan 

hasta llegar· al Lago, Es en esta zona donde la deposita-

ción de materiales coluvio-aluviales ha sido mayor 

y la profundidad del manto freático se encuentra menor 

a un metro • 

. c) Acumulaci6n Lacustre Permanente (Lecho del Lago) 

Dicha unidad, ,representa el nivel de base .regional 

que, al parecer se encuentra basculada, teniendo una 

lllayor profundidad hacia el N. y una menor profundidad 

en la porci6n Sur del Lago, Es aquí en donde ·se. ha 

dep6sitado la mayor cantidad de sedimentos provenientes 

de clas unidades ·.erosivo-denudatorias abarcadas en las 

zonas de Alta Montaña, Montaña y Talud de Transici6n, 

principalmen~e. Los acusados procesos erosivos, debido , 
a la tala inmoderada, laapertura de terrenos agrícolas 
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poco aptos para dichos fines, el sobrepastoreo, etc., 

han generado un intenso acarreo de materiales coluvie--

aluviales que se han depositado en el lecho del Lago, 

provocando un acelerado rellenamiento de éste generando 

intensos procesos de azolvamiento en la superficie 

lacustre. Según datos estimados, el volúmen anual de 

sedimentos que se depositan en esta zona, es del orden 

de los 40,000 3 calculándose el año de 1979, m • que para 

el volúmen de azolve total acumulado rebasaba el orden 

de los 5,000,000 3 lo de 40 años m por que en menos 

el Lago de Pátzcunro ha perdido un 70% de su profundidad 

al ser en el año de 1940 de 37 metros y actualmente 

de 12 metros aproximadamente. (Véase Mapa No. 13). 

Po~o. a poco el rellenamiento del área lacustre 

.ha provocado intensos cambios en el metabolismo de 

djcho lago, perdiendo extensi6n, volúmen de agua y 

'cambiando sus condiciones quimico-biol6gicas, principal-

merite en su zona litoral Sur. 
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IV.3. LOS GEOSISTEMAS DE PATZCUARO. 

a) Geosistema ZIRATE-EL TIGRE. 

Dada la localizaci6n de esta unidad del paisaje 

y sus principales características: La mayor altitud 

regional y la de menor distancia entre la zona de Alta 

Montaña y el espejo lacustre, de acusadas pendientes 

e intensos cambios en su vegctaci6n primaria por la 

apertura de espacios agrícolas y ganaderos y la constan

te tala y aprovechamiento forestal, se han generado 

muy intensos procesos de erosi6n fluvial, evidenciados 

por el gran desarrollo de su red hidrográfica expresada 

en su mayor rango de jerarquizaci6n y densidad a nivel 

regional, así como la profundidad mayor a 30 metros, 

de los barrancos que se localizan en este Geosistema. 

A su vez, dicha unidad presenta la mayor diversidad 

de pisos mesoclimáticos · (cuatro), bien diferenciados,. 

1 Estos pisos o zonas mesoclimáticas van desde los de 
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mayor humedad hasta las de menor humedad a nivel regio

nal, 

En efecto, es aquí en donde se presentan las Zonas 

M6s Frías y H6medas en los picos m6s altos (El Zirate, 

los Ziratitos) y también el piso semiseco que presenta 

el mayor indice de aridez de toda la Cuenca. 

A pesar de que El Zirate-Tigre posee importantes 

zonas cubiertas de Bosques de Encinos, Pinos y Abetos 

que frenan el choque de las gotas de agua de lluvia 

en el suelo, las acusadas pendientes y la corta distan

cia entre el punto de mayor altitud y el nivel de las 

aguas del Lago, ha permitido que el escurrimiento super

ficial sea caudaloso y de aguas broncas que arrastran 

grandes bloques rocosos y sedimentos, poco tiempo des

pués de finalizar los fuertes aguaceros característic~s 

de la época de Verano-Otofio, provocando intens~s proce

sos de abarrancamiento cuyos circos se localizan en 

las propias,cimas de los edificios vol¿6nicos. 

A todo esto, la presencia de manantiales que aflo

ran en las zonas de ruptura pendiente, evidencian que 

a pesar de las acusadas pendientes, la vegetación ha 
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permitido la infiltraci6n de un mediano porcentaje 

del volúmen de agua precipitada en el Geosistema. 

(Véase Cuadro No. 69 y Mapa No. 14). 



n) Geosistema EL ZIRATE - EL TIGRE. 

SUBSISTEMAS ZONIFICACION TIPOS DE VE PENDIENTES RED IIIDRQ MORFOGENESIS 
HIDRODINAMICOS CLIMATICA GETACION GRAFICA 

A Zona muy Fría Zoca tonales 25 a más Subdcndrítica Erosión 
y muy Húmeda Abietales Intensa 

Pinares 20 a 25% 

B Zona Fría' Pinares 15 a 20% Subdendrítica Erosión 
Encinnres De Moderada a 

Subhúmeda Pastizales Débil 
Cultivos Acumulación 

c Zona Templada Matorrales de 3 a 15% Subdendrítica Erosión 
Semi seca Bacchads Manantiales Débil 

Pastizales Acumulación 
Cultivos 

D Zona Templada Pastizales o - 3% Subdendrítica Erosión 
y Húmeda Matorrales Arroyamiento De Débil a 

Cultivos 7° órden Nula. 
Red Artifi- Acumulación 
cial Recti-
linea, 

Cuadro No. 69 



310 

b) Geosistema TZINTZUNTZAN. 

Esta unidad del paisaje, caracterizada por ser 

una pequeña cordillera conformada por volcanes de media

na altitud y por ser la principal península de la re

gión, es de poca extensión y de menor complejidad que 

la unidad descrita anteriormente. En esta se presentan 

pendientes que oscilan entre el 15 y 25%. 

Desde el punto de vista d~ la Zonificación Mesocli

mática, presenta dos pisos, el primero semihúmedo y 

el segundo semiseco, Otra característica relevante 

de esta unidad es la casi completa modificación de 

la vegetación primaria, exceptuando una pequeña porción 

en ~a franja subhúmeóa en donde se desarrolla un Bosque 

de Pinos. La vegetación secundaria de Encinos, los 

Matorrales Xer6filos y los Pastizales Inducidos han 

permitido un intenso accionar de las gotas de lluv±as, 

denudando los suelos y _ generando intensos. procesos 

de Erosión. Fluvial en una Red Hidrográfica bastante 

.integrada, con la presencia de barrancas cuya profundi

dad es hasta de 30 metros. 

El trabajo que realiza el agua por arroyamiento 
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superficial, no permite la infiltraci6n lo que ha moti

vado el abatimiento de antiguos manantiales que bordea

ban a los principales volcanes de este Geosistema. 

El índice de aridez, al igual que en el Geosistema 

El Zirate-El Tigre, es bastante alto en relaci6n al 

índice medio regional. (Véase Cuadro No. 70 y Mapa 14). 

·,', . .",·;,, 



,b) Geosistemo TZINTZUNTZAN. 

SUJJSISTEMAS ZONIFICACION TIPOS DE PENDIENTEf RED MORFOGENESIS 
llIDRODINM!ICO~ CLIMJ\TICJ\ VEGETJ\CION llIDROGRJ\FIC/\ 

¡\ Templado Encinar 15 a 2m; Radial - Erosión 
Semi seco Matorral Xerófilo Centrífuga Intensa 

Pastizal Inducido 
Cultivos. 

B Templado Pinar 20 a mns Rnclial - Erosión 
Subhúmedo Matorral Xerófilo Centrífuga Intensa 

Cultivos 

Cuadro No. 70 



313 

c) Geosistema COENEMBO. 

Localizado en la vertiente oriental de la Cuenca, 

esta unidad del paisaje se caracteriza por evidenciar 

el vulcanismo reciente, presentándose emanaciones lávi-

cas superpuestas, con una extensión que no va más allá 

de los 50 Km 2 • Dichas emanaciones, a nuestro juicio, 

motivaron la compartamentalización de la antigua Cuenca 

abierta de Pátzcuaro, generando la actual, de tipo 

endorreico. Coenembo presenta un Mcsoclima Templado 

Semiseco, con una cierta homogeneidad en su mosaico 

edafológico y en su cubierta vegetal de Bosque de Enci-

nos. 

Sus pendientes y sus características morfogenéticas 

le dan un rasgo distintivo a este Geosistema: la ausen

cia de procesos erosivos de~tipo fluvial y una intensa 

infiltraci6n lo que le confiere el ser una unidad de 

recarga acuífera. (Véase Cuadro No. 71 y Mapa No. 14). 



e) Geosistema COENEMBO. 

SUllSISTEM/6 ZONIFICACION TIPOS DE VEGE PENDIENTES RED HIDROGR~ MORFOGENESIS 
JIIIRODnwmm CLIMATICA TAC ION GRAFICA 

Templa<lo Bosques de Encino 3 a 7 "' Incipiente Erosi6n lo 

A Semiseco Pastizales Indu- Gran infiltra- Nula debido al 
cidos. ci6n local vulcanismo re-

ciente. 

Cuadro No. 71 
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d) Geosisterna ZURUMUTARO. 

Esta unidad se presenta como la planicie lacustre 

más importante de la regi6n, por su extensi6n y por 

su complejidad, 

Zurum6taro fue la antigua ~rolongaci6n del Lago 

de Pátzcuaro y posible salida Fluvial de la antigua 

Cuenca abierta, Se presenta un s6lo piso o franja Mcso

cÍimática, del tipo Templado H6mcdo, con pendientei 

que fluct6an entre O y 77., Zurum6taro constituye actual

mente una zona de irrigaci6n agrícola. Los flujos hídri-

cos provenientes d~ los manantiales La Alberca y Chapul

tepec irrigan · un¡i_ ·buena parte de la planicie . que en 

:su .parte má.s baja, se·· encuentra anegada permane.ritemente, · 

•. - .• •>• •.• :cubierta por -vegetaci6n ·acuática de tipo palust/e·:.~ ~ 

· • .. (Véase Cuadro No, 72 y. Mapa No. 14). 

':_.._._ '.· .... ; .·· 



d) Geosistema ZURUMUTARO. 

SUBSISTEMAS ZONIFICACION TIPOS DE PENDIENTES RED HORFOGENESIS 
IIIDRODINAMICOS CLIMATICA VEGETACION HIDROGRAFICA 

A Templado y Cultivos o - 7% Artificial Acumulaci6n 
Húmedo Rectilí.nea 

1 

B Templado y Vegetaci6n o - 7 % Zona de Ane- Hidromorfismo 
Húmedo Acuática Palu~ gamiento. 

tre. 

Cuadro No. 72 
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e) Gesistema EL FRIJOL-ZIRAHUEN. 

Unidad del paisaje que constituye la vertiente 

Suroriental y Sur de la Cuenca. De gran extensi6n y 

heterogeneidad Hesoclirnática, Litol6gica, Topográfica 

y Edafol6gica. 

Desde el punto de vista mesoclimático abarca tres 

pisos, a saber: La Zona de Alta Montaña (El Frijol) 

constituye el área más Fría y más Húmeda del Geosistema. 

En esta zona se de~arrollan bosques de Abetos 

y Zacatonales de Altura. Con pendientes de 25% a más. 

La Zona de Montaña abarca un Mesoclíma Frío y 

Húmedo en donde se han desarrollado bosque de Pino 

·y Encino. Fina:!.mente en las Zonas del Talud de Transi

ci6n y Baja, en donde se desarrolla la agricultura 

principalmente, presente un Mesoclíma Templado y Húmedo. 

La hidrodinámica característica de esta unidad 

se revela por el régimen hídrico zonal, con una precipi

iaci6n importante dado que es aquí donde chocan los . 
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vientos húmedos provenientes del Sur, 

La cobertura vegetal de tipo primario se encuentra 

mejor preservada que en los casos anteriores, por lo 

que la acci6n erosiva fluvial es menor, salvo el. caso 

de los Cerros Colorado y Blanco, ambos aledaiios a la 

Ciudad de Pátzcuaro y que fueron talados corapletamente 

por lo que actualmente es aquí en donde se presentan 

los más intensos procesos de erosión de toda la. región 

lacustre. 

Por otro lado, el vulcanismo reciente está presente 

en esta unidad, por un sinnúmero de volcanes cineríti-

cos. 

Otra zona que presenta intensos procesos erosivos, 

motivados por la aper.tura de tierras para el cultivo, 

la constituye el Cerro Zirahu6n. Aquí, la tala inmodera

da y el sobrepastoreo han sido factores que han provoca

do. el aceleramiento de los procesos erosivos, desarro-

llándose barrancos con profundidades mayores a los 

30 metros y cuyas· cabeceras se encuentran al pie de 

la cima. (Ver Cuadro No. 73 y Mapa No. 14). 



e) Geosistema EL FRIJOL - ZIRAHUEN. 

SUBSISTEMAS ZONIFICACION TIPOS DE PENDIENTES RED MORFOGENESIS 
IIIDRODINAMICOS CLIMA TI CA VEGETACION IIIDROGRAFICA 

A Muy frío y Zncntonnles 25% n más llndinl - Erosi6n 
muy Húmedo Bosques de Ahies Centrífugo Moderada 

Bosques de Pinos 

B !lasques de Pinos 20 n 25% Radial - Erosi6n 
Frío y Centrífuga Intensa 

-------------------- ------------- ---------------- --------------
Húmedo Bosques de Encinos 7 n 157. Incipiente Erosi6n Muy 

Débil 

e Cultivos lladinl - Erosi6n Muy 
Templac)o y Pastizales 15 a 20% Centrífuga Débil 

Inducidos --------------- ------------------
Húmedo Incipiente Acumulaci6n 

Cuadro No. 73 
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f) Geosistema EL PEDREGAL. 

Unidad del paisaje constituida por una cola~a 

de lava muy reciente, cubierta casi en su totalidad 

por un espeso bosque de Encinos, parecido en su fisono

mia a los bosques Mes6filos de Monta~a. 

Ei la actualidad este Geosistema constituye la 

cobertura vegetal primaria mejor preservada de la regi6n 

lacustre. 

En efecto, sus cond icioncs rnesoclimáticas, la 

casi ausencia de procesos erosivos y la red hidrogr6fica 

superficial incipiente le confieren a esta porci6n 

del paisaje patzcuarense una gran estabilidad ecol6gica, 

a la vez de ser ~na importante zona de recarga acuífera. 

(Véase Cuadro No. 74 y Hapa No. 14), 



f) Geosistema EL PEDREGAL, 

SUBSISTEMAS ZONIFICACION TIPOS DE PENDIENTES RED MORFOGENESIS 
IIIDRODINAMICOS CLIMATICA VEGETACION HIDROGRAFICA 

Frío y Húmedo Bosques de Encino 7 11 isu Incipiente Erosi6n Muy 
Débil, 

Cuadro No. 74 
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g) Geosistema NAl!UATZEN. 

Constituye la unidad de paisaje de mayor altitud 

media en la Cuenca. Desde el punto de vista Mesoclimóti-

co es muy homogéneo presenU1ndose pequeñas ftreas ~1uy 

Frías y ~luy Húmedas en las mayores nlLuras (La Virgen, 

El Chivo, El Mesteño), pero prevalece el piso mesoclimft-

tico Frío y l!úme<lo en la mayor parte del sistema, Este, 

constituye la porci6n m6s serrana de la Cuenco por 

lo que aquí se presentan las menores temperaturas medias 

y u stl vez, las 11reci1>itaciones 1116s r1ltos. 

Desde el punto de vista del r6nimen hídrlco regio-

nal, Nahuatzen constituye un sis temo se111inutóno1110, 

La compartarnentalizaci6n de una antigua Cuenco Fluvial, 

provoc6 que los antiguos valles erosivos de este sistema 

quedaran bloqueados, constituyenrlo . 
091 unn pequeña 

subcuenca: la de Cananguio, rodeada de volcanes <le 

gran volúmen y altitud, constituía la entrada de los 

.antiguos cauces fluviales que se embalsarían más tarde 

en el Lago abierto de Pótzcuaro. Su cobertura vegetal 

es de Bosques de Pino, Zacatonales de Altura y cultivos 

de.regimenes fríos. (Véase Cuadro No. 75 y Mnpa No. 1'1), 



g) Geosistema NAHUATZEN. 

SUBSISTEMAS ZONIFICACION TIPOS DE PENDIENTES RED MORFOGENESIS 
HIDRODINANICOS CLIMATICA VEGETACION HIDROGRAFIC/ 

Muy Frío y Bosques de Pino 25g a más Subpinada Erosi6n 
Muy Húmedo Pastizales Moderada 

CANANGUIO 
Frío y Húmedo Zacatonales 711 a 2011 'Incipiente Erosi6n Moderada 

Cultivos:Cebndo y Acumulación 

1 

y Trigo. Popo Fluvial 
',.' 

Cuadro No; 75 
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h) Geosistema PICHATARO. 

Unidad del paisaje rodeada de volcanes de importan

te volúmen y altitud (C. La Virgen, C. El Chivo, C. 

Las Estacas, etc.) en cuyo fondo se localiza el Valle 

de Pichátaro, el valle intcrmontano más importante 

por su extensi6n en la región. A su vez, se localizan 

manifestaciones de volcanismo reciente como lo son el 

Pedregal de Chimilpa, una importante reserva acuífera, 

y otras coladas lávicas de menor importancia. 

Desde el punto de vista mesoclimático, se reconocen 

dos zonas en esta unidad: la zona Muy Fría y Muy Húmeda 

que cubre los picos de los volcanes de mayor altitud 

en donde se desarrollan Bosques de Pino que han sufrido 

una moderada desforestación. Esto ha causado el que. 

se halla desarrollado una red hidrográfica importante 

generando moderadados procesos de erosión. 

La Zona Fría y Húmeda que abarca la mayor parte 

de esta unidad del paisaje, se localiza en las laderas 
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medias y bajas de los volcanes mencionados anteriormen-

te, asi como en el Valle de Pich6taro. 

Aqui se presentan Bosques de Encino en áreas cuyas 

pendientes oscilan entre 3ª y 15ª y cuya red hidrogrAfi-

ca es incipiente por lo que la erosi6n fluvial es rauy 

Débil. En las Areas que han sido abiertas al cultivo 

o que se mantienen pastizales inducidos para el pastoreo 

la erosi6n fluvial es moderada. (Véase Cuadro No. 

76 y Mapa No. 14). 



h) Geosistema PICIIATARO. 

SUBSISTEMAS ZONIFICACION TIPOS DE PENDIENTES RED MORFOGENESIS 
HIDRODINAMICOS CLIMATICA VEGETACION llIDROGRAFICA 

Muy Fd.o y Bosques ele Pino 20 11 a más Subpinada Erosi6n 
Muy Húmedo Modernda 

----------------- --------------------- ------------ ~---------------- ------------------
PICIIATARO Frío y Húmedo Bosques ele Encino 3 a 15ª Incipiente Erosi6n Muy 

Débil 

----------------- ---------------------
____________ .. 

----------------- ------------------
Pastizales Inducidos 7 a 15 11 Incipiente Erosi6n 
Cultivos Moderada 

Cuadro No. 76 
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i) Geosistema CUARAHUEN. 

El tercer valle intermontano del SW. de la Cuenco 

de Pátzcuaro lo constituye el vallecito de Charahuén 

que, por sus características, conforma otra unidad 

del paisaje. 

Charahuén es un antiguo valle fluvial de pequeñas 

dimensiones, que colinda con el Lago de Pátzcuaro. 

En él se localizan dos tipos de Mesoclímas, en 

su porci6n más alta se dá un clima Frío y H6medo, desa

rrollándose un ·Bosque de Pino sobre un relieve cuyas 

.pendientes oscilan entre 7º y 25fl. La desforestaci6n 

inmoderada de esta área ha generado una red hidrográfica 

de tipo radial-centrípeta de tal magnitud y densidad 

que ha provocado una erosi6n fluvial moderada. 

En la porci6n más baja de esta unidad se presenta 

un clima Templado y Hómedo, en donde se desarrollan 

cultivos con altos rendimientos debido a la manipulaci6n 
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de la red hidrográfica natural, Las pendientes son 

exiguas y existe erosi6n fluvial Muy D&bil a nivel 

local. (V&ase Cuadro No, 77 y Mapa No. 14). 

. .. ··.··;.: .... 



i) Geosistema CUARAHUEN. 

SUBSISTEMAS ZONIFICACION TIPOS DE PENDIENTES RED MORFOGENESIS 
IIIDRODINAMICOS CLIMATICA VEGETACION IIIDROGRAFICA 

Templado y Cultivos O a 7ª Incipiente Erosi6n Muy 
Húmedo Débil 

CllARA!lUAKUTI ---------------- ------------------- --------------- ---------------- ---------------~-

Frío y Húmedo Bosques de Pino 70 a 25ª Radial-Gen tri Erosión 
peta. Moderada 

Cuadro No. 77 
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j) Geosistema AROCUTIN. 

Esta unidad del paisaje, la de menor extensi6n 

en la Cuenca de Pátzcuaro, presenta una serie de parti

cularidades semejantes al Gcosistema Cocnembo. En efec

to, Charahuén se revresenta por una serie de emanaciones 

!Avicas recientes lo que ha provocado que no exista 

una Red Hidrográfica superficial articulada. Pot el 

contrario, esta unidad se considera de gran infiltraci6n 

dadas sus características litol6gicas y sus exiguas 

pendientes (O a 7Z). Mesoclim&ticamente estfi representa

da por una Franja Templada y Uómeda. 

En esta unidad no existen procesos de erosi6n 

fluvial. Aquí se ha desarrollado un Bosque de Encinos 

característico de los Pedregales o Malpaises de la 

regi6n lo cual ha favorecido la recarga acuífera de 

este Geosistema. (Véase Cuadro No. 78 y Mapa No. 14), 



j) Geosistema CIIARAllUEN. 

SUBSISTEMAS ZONIFICACION TIPOS DE PENDIENTES RED MORFOGENESIS 
IIIDIWDINAMICOS CLUIATICA VEGETACION l!IDROGRAFICA 

A Templada y Bosques de Encinos o - 3ª Incipiente Erosi6n Fluvial 
Húmeda Zona de Recarga Ausente 

Acuífera 

Cu a el ro No. 78 
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k) Geosistema GUACAPIA. 

Esta unidad del paisaje, forma la vertiente Centro

-Occidental de la Cuenca, Sus principales característi

cas son las de tener acusadas pendientes, una corta 

distancia entre las cimas más altas (Guacapia, Axahuato) 

y el nivel de las aguas del Lago y el de presentarse 

como un complejo mosaico diversificado desde el punto 

de vista del uso del suelo. 

Todo esto ha provocado que en la mayor parte de 

dicha unidad se presenten moderados procesos de erosi6n 

fluvial, generando abarrancamientos cuya profundidad 

.no es mayor a 20 metros. 

Por otro lado, el intenso manejo de esta unidad 

ha generado cambios sustanciales en la vegetaci6n prima

ria (Bosque de Pino, Pino-Encino y Encino, principalmen

te), dejando espacios agrícolas en pendientes no aptas 

para ello, así como zonas de vegetaci6n secundaria 

(Matorrales de Baccharis y Xer6filos). 

·._ ,_· 

1 
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La porci6n meridional de esta unidad presenta 

un 'mesoclíma de tipo Templado y Húmedo que ha. permitido 

el desarrollo de Bosques de Pino y Encino, mientras 

que la porci6n septentrional es Templada Semiseca, 

presentAndose un extenso Matorral Xer6filo de tipo 

Subtropical. Finalmente, en la porci6n más alta se 

localiza un mesoclína Templado y Frío (Cerro Guacapia) 

en donde se ha desarrollado un Bosque de Encinos. En 

esta última porci6n se presentan heladas y eventualmente 

nevadas durante la época de Invierno. (Véase Cuadro 

No. 79 y Mapa No. 14), 



k) Geosistema GUACAPIA. 

SUBSISTEMAS ZONIFICACION TIPOS DE PENDIENTES RED MORFOGENESIS 
HIDRODINAMICOS CLIMATICA VEGETACION HIDROGRAFICA 

A Frío y Húmedo J3osques de Encinos 25ª a más Radiol-Ccntr.i Erosión Fluvial 
peta Fuerte, 

B Templado y Bosques de Pino 7 a 25ª Radial-Centr.!. Erosión Fluvial 
Húmedo Pi.no-Encino peto Moderada 

Cultivos 

e Templado y Bosques de Pino- 7 a 15° Radial-Centri Erosión Fluvial 
Semis eco Encino. peta Moderada y 

Matorral Subtro~ Débil 
pical. 

Cuadro No. 79· 
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1) Geosistema SAN ANDRES. 

Unidad localizada en la vertiente noroccidental 

de la Cuenca; de poca extensi6n cuyas pendientes son 

bajas o casi nulas y presenta una Red Uidrogr6fica 

poco evolucionada y por consiguiente con procesos erosi-

vos fluviales débiles y muy débiles. 

Este Geosistema está constituido por una serie 

de coladas lávicas de diferentes edades sobre las cuales 

se ha desarrollado un pastizal inducido por la tala 

y quema de antiguos bosques de Encino y Pino. Las zonas 

más planas se utilizan actualmente para la agricultura, 

Por sus características, esta unidad representa una 

zona de moderada recarga acuífera. 

Se localizan dos tipos de mesocl.i:nas, el Templado 

Semi seco en la porci6n más alta, el de mayor extensi6n 

y el Templado y H6medo en las riberas lacustres. 

A pesar de que en dicha unidad no existe una cu-

bierta vegetal arb6rea y densa, las características 

lito lógicas y topográficas no han permitido la genera-

ci6n de procesos erosivos fluviales de gran importancia. 

(Véase Cuadro No, 80 y Mapa No. 14). 

. . ' 
.·1 ...• ·' . ·,;.,.- , >>>; .. -. '~::·.\·::_;~.:~¡ 

'.I 



1) Geosistema SAN ANDRES. 

SUBSISTEMAS ZONIFICACION TIPOS DE PENDIENTES RED MORFOGENESIS 
HIDRODINAMICOS CLH!ATICA VEGETACION llIDROGRAFICA 

A Templado y Agricultura 3 a 7g Poco Integrada Erosi6n Débil 
Semi seco Pastizales Ind.!:!_ Ca6tica a Muy Débil 

cidos. 

B Templado y Agricultura o - 7ª Poco Integrada Erosi6n Débil 

H6medo Pastizales Ind.!!_ Ca6tica a Muy Débil 

cidos. Hidromorfismo 

local. 

Cuadro No. 80 
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m) Limnosisteme PATZCUARO. 

Por sus características, ésta unidad del paisaje 

reviste una gran importancia en la Hidrodinámica de 

la Cuenca. Por ser un sistema de tipo endorreico, el 

Lago de Pátzcuaro presenta una gran vulnerabilidad 

en su ecodinámice, provocada ésta por los cambios que 

se desarrollan en sus vertientes. Los Geosistemas que 

lo circundan han sido uno de los factores más importan-

tes para la zonificaci6n de este cuerpo lacustre. 7omen-

do en consideración el aporte de sedimentos que recibe 

el Lago anualmente (40,000 m3) y el aumento considerable 

del volúmen total de azolve acumulado (cinco miJ.lones 

de 3 
ro ) ' ha provocado que en los últimos l~O años, la 

profundidad del Lago haya disminuido en un 70~ (en 

1940 le profundidad máxima era de 37 metros y en 1980 

de 12 metros). Véase Aguilar Lajero. Et.Al. Sin fecha). 

Para ésto, se han tomado en cuenta las profundida-

des del Lago, el grado de azolvamiento de éste J los 

tipos de vegetación acuática para asi, proponer una 

zonificaci6n ·de los grados de eutroficación. De esta 

manera tenemos tres diferentes zonas lacustres¡ a saber: 

La zona del Seno de Quiroga (Véase Mapa No. 17 ) • La 
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más profunda, de menor turbidez y contaminaci6n en 

sus aguas, con poco desarrollo de vegetaci6~ acuática 

en sus riberas y por consiguiente la menos eutroficada. 

La segunda zona, la del Cuello del l,ago, con menor 

profundidad que la primera zona y mayor turbidez en 

sus aguas, con una moderada contaminación de éstas 

y una moderada eutroficaci6n. · 

La tercera zona, la de los Senos de Ihuatzio ., 

Erongadcuaro (Véase Mapa No. 17), es la de mayor 

turbidez y contaminaci6n en sus aguas así como la de 

menor profundidad y en la que se ha desarrollado un 

importante área de vegetación hidr6fita. (Véase Cuadro 

No, 81 ) • 



m) Limnosistema P A T Z C U A R O. 

SUBSISTEMAS ZONIFICACION PROFUNDIDi\D i\ZOLVi\MIENTO TIPOS DE GRADO DE 
llIDRODINAMICOS CLIMi\TICA MAXIMi\ VEGETACION EUTROFICACION . 

SENOS IllUATZIO Hasta 5 mts. Intenso llidr6fitas Enrnizadas Intenso 
Emergentes, 

y l!idr6fitas Enraizadas 
< Sumergidas, 
r:\ 

ERONGARICUARO ~ l!idr6fitas Libremente ..-~ 

ª Flotadoras. 

>< 
CUELLO Hasta 10 mts. Moderado l!idrófitas Enraizadas Moderado 

< Sumergidas. 
¡::¡ 
< 
,_:¡ 

~ Hasta 12 mts, De Moderado Ilidr6fitos Enraizados Débil .... 
SENO QUIROGA 

µ_¡ 
a Débil Emergentes, E-< 

Hidrófitas Enraizados 
Sumergidas. 

Cuadro No, 81 
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IV.3.1. Los Geosistemas y la Dinámica Regional. 

Una vez analizados cada uno de los 13 geosistemas 

que constituyen la Cuenca del Lago de Pátzcuaro y pre

sentado los diferentes factores que inciden en sus 

particulares dinámicas, trataremos brevemente de expli

car el papel que cada una de estas unidades del paisaje 

natural le imprimen a la geodinámica de esta región. 

En efecto, cada geosistema presente forma parte 

de un estadio evolutivo en la dinámica regional teniendo 

un mayor o menor peso en ésta e imprimiendo una mayor 

o menor influencia en los procesos de estabilidad e 

inestabilidad regi~nal. 

De esta manera, podemos afirmar que el limnosistema 

Pátzcuaro se encuentra sometido a una fuerte influencia 

por parte de los geosistemas terrestres que lo circun

dan, en mayor o menor medida, sin embargo este sistema-

lago ejerce una influencia mucho menor a las otras 

unidades del paisaje terrestre, siendo estas últimas 

las que le suministran los insumos que, en gran medida, 

determinan su funcionamiento e inclusive su propio 

od ..... :.n y existencia. 



341 

Si tomamos en cuenta a la Cuenca del Lago de 

Pátzcuaro, Mich., como nuestra unidad básica de análi-

sis, entonces es preciso establecer su dinámica 

ecol6gica a través de la interpretac'l6n de cada uno 

de los fen6menos y hechos del medio natural, así como 

el grado de intervenci6n antr6pica en cada uno de sus 

paisajes natural.es, como se deline6 en los capítulos 

antecedentes. 

El resultado de todo esto nos permite establecer 

una serie de conclusiones sobre la dinámica ecol6gica 

de nuestra regi6n. Así, P~tzcuaro es una región natural 

degradada, con una dinámica de tipo regresivo, con 

una importante modificaci6n 

debido, fundamentalmente a 

en su potencial ec.ológico 

la acci6n antr6pica, la 

cual se visualiza en forma de "mosaico" de sus unidades 

naturales taxonómicamente inferiores (geosistemas y 

geofacies). La geomorfogénesis domina la áinámica 

global, en donde, la, erosi6n, el transporte y la acumu

laci6n de los materiales ha generado una gran movilidad 

de sus vertientes, creando una modificación más o menos 

presionada de su potencial ecológico. En general, la 

morfogénesis es contraria a la pedogénesis y a la colo

nización vegetal. 



Este f en6meno 

medida, un origen 

fac'tores ecol6gicos 
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de inestabilidad tiene, . en gran 

antr6pico pero a su vez pesan dos 

fundamentales, el primero de ellos 

es el de que nuestra región en estudio es, fisiográfica 

y geomorfoló¡;i.camente hablando, una cuenca lacuste 

de tipo endorreico, lo cual le imprime cierta "insulari

dad" continental. 

El segundo factor está relacionado con el origen 

volcánico reciente de la región, lo cual le hace ser 

un medio de importante fragilidad. 

Pero para entender con mayor objetividad la dinámi

ca natural de esta región se hace necesario evaluar 

el grado de estabilidad-inestabilidad de los geosistemas 

que componen a nuestra región en estudio. 

De esta manera y como síntesis de este capítulo 

hemos evaluado a cada uno de los doce geosistemas que 

circundan a la Cuenca del Lago de Pátzcuaro, tocando 

como referencia la tipología generada por el Dr. 

Bertrand ( 1978) (Véase Cuadro No. 82). 



CUADRO DE RELACIONES JERl\RQUICl\S DE LOS GEOSISTEMl\S DE LI\ REGION DEL LAGO DE PATZCUARO, MICH. 

GEOSISTEMA 
NAHUATZEN 

VI 1 

CUADRO Nº 82 

GEOS 1 STEt\I\ 
ZIRATE - EL TIGRE 

1 
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Asi la clasificación dinámica de estos geosistemas 

nos permiten establecer, en primer instancia, un balance 

cuantitativo y cualitativo del grado de deterioro 

ambiental de Pátzcuaro, (Véanse Cuadros No, 83 y No. 

84 ) . Desde el punto de vista cuantitativo se 

establece que los geosistemas en rexistacia o inestabi

lidad ecológica corresponde!} a un 42% aproximadamente 

de la porción terrestre de la región, mientras que 

un 58% de la superficie regional mantiene una mayor 

o menor estabilidad ecológica (Véanse Cuadros Nos. 

85 y 86). 

Sin embargo, si analizamos 

risticas, superficie y número 

la ubicación, caracte

de geosistemas que se 

encuentran en un franco deterioro ambiental inmediata

mente sobresale su importancia estratégica en relación 

a la región (Véase Cuadro No. 87). 

Los geosistemas que presentan un mayor grado de 

inestabilidad ecológica (rexistacia antr6pica) juegan 

un papel fundamental en los procesos de azolvamiento 

y eutroficación del Lago de Pátzcuaro, El Zirate, 

Tzintzuntzan y Zurumútaro han sido, 

unidades terrestres que han acelerado 

en efecto, las 

la inestabilidad 



CUADRO DE LA TIPOLOGIA DINAMICA DE LOS GEOSISTEMAS. 

l. GEOSISTEMA ZIRATE-EL TIGRE 

II, GEOSISTEMA TZINTZUNTZAN 

III. GEOSISTEtlA COENEMBO 

IV. GEOSISTE!IA ZURUMUTARO 

V, GEOSISTEMA EL FRIJOL-ZIRAHUEN 

VI, GEOSISTmtA EL PEDREGAL 

VII. GEOSISTEMA NAIIUATZEN 

VIII, GEOSISTEMA PICl!ATARO 

IX. GEOSISTEMA CllARAIIUEN 

X, GEOSISTEMA AROCUTIN 

XI. GEOSISTENA GUACAPIA 

XII, GEOSISTEMA SAN ANDRES 

Degradado con dinámica regresiva, modificaci6n importante 
del potencial ecol6gico, acci6n antr6pica en "mosaico", 

En Rexistacia antr6picu, potencial ecológico degradado. 

Subclimácico. 

Rexistaciu limitada de tipo untrópico. Importante 
modificación del potencial ecológico. 

Paraclimácico con tendencia a geomorfogénesis de tipo 
antrópico en "mosaico". 

Subclimácico. 

Paraclimúcico. 

Parac limácico. 

Paraclimácico, 

Subclimácico. 

Rexistacia limitada de tipo antr6pico. 

Degradado con Dinámica Progresiva. 

CUADRO No. 83 



Diagrama de Closiflcaclón Dinámico de los Geosistemos 

~ Geosistemas en Rexistocla AntrÓpico. 

§ Geosistemos en Rexistocia limitada AntrÓpico. 

[]]]] Geosistema en Blostocla con Dindmica Rec;¡reslvo. 

O Geosistemos en Blostocia en equilibrio PoroclimcScico. 

~ Geosistemos en Biostocia en equilibrio SubcllmÓcico. 

~ Geosistemo on Biostocio en Dinámica Proc;¡reslvo. 

XI GEOSISTEMAS. 

Diagrama circular representando proporcionalmente a los Geoslstemas en función de la porción terrestre 

de la Región Natural de Patzcuaro, Mlch. 

Cuadro Ab. s4 



EVALUACION DE LA DINAMICi\ DE LOS GEOSISTEMi\S. 

SUPERFICIE 7o SUil1'0Ti\L 7. 

Geosistcmns en Rexistacia Antr6pica 81.6 Km2 9.8117 

Geosistcmas en Rcxistacia limitada . 266.0 Km 2 
31.19 347 .6 Km2 42.03 

lle tipo Antrópicn 

Gcosistcmas en Iliostacia con Dinámica 125;3 Km2 15.16 125.3 Km2 15.16 
Regresiva 

Gcosistemns en Biostacia en 234.2 Km2 28,32 
Equilibrio Paraclimácico 

Geosistemas en Iliostacia en Equilibrio 85.3 Km 2 10,31 
Subclimf1cico. 

Gcosistcmas en Iliostacia con Dinámica 33. 7 Km 2 4.08 33. 7 Km2 4.08 
Progresiva 

--------- --------- --------
826.1 Km2 100 478.5 Km2 57.87 

CUADRO No. 85 
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Diagrama de porcentaje y número de Geoslstemas en Blo.stacla y Rexistacla de la Region Natural 

de Pátzcuaro, Mich. 

Cuadro No. 86 



RELACION Y SUPERFICIE DE LOS GEOSISTEMAS TERRESTRES DE LA REGION NATURAL DE PATZCUARO, MICHOACAN. 

I. GEOSISTEMA ZIRATE-EL TIGRE 125,333 Km 2 15.16 

u.. GEOSISTEMA TZINTZUNTZAN 81,607 Km 2 9.87 

III. GEOSISTEMA COENEMBO 42,164 Km 2 5.10 

IV. GEOSISTEMA EL FRIJOL-ZIRAl!UEN 186,728 Km 2 22.59 

v. GEOSISTEMA ZURUMUTARO 26,591 Km 2 3.21 

VI. GEOSISTEJIA EL PEDREGAL 25,157 Km 2 3.04 

VII. GEOSISTEMA NAlllJATZEN 57,705 Km 2 6.98 

VIII. GEOSISTEMA PICHATARO 131,132 Km 2 15.86 

IX. GEOSISTEMA CIIARAllUEN 18,841 Km 2 2,27 

X. GEOSISTEMA AROCUTIN 18,005 Km2 2.17 

XI. GEOSISTEMA GUACAPIA 79,390 Km2 9.60 

XII. GEOSISTEMA SAN ANDRES 33,764 Km 2 4.rn.J 

SUPERFICIE 

CUADRO No. 8 7 



350 

lacustre al estar relacionadas directamente con el 

limnosistema y al proveerle una gran cantidad de sedi

mento que han aminorado la profundidad y calidad 

fisico-química de sus aguas. 

En contraposici6n, los gcosistemas que presenta~ 

una mayor estabilidad ecológica han tenido una influen

cia indirecta en los procesos de eutroficaci6n lacustre. 

Tal es el caso de los geosistemas Nahuatzen, Pichátaro, 

Charahuen, El Pedregal, Coenembo y Arocutin, los cuales 

por su lejanía al lago y su serniautonomia regional, 

no han tenido gran relevancia en los procesos de inesta

bilidad ecológica, 

Por otro lado, los · geosistemas Arocutin, El 

Pedregal y Coenembo se presentan como las reservas 

ecol6gicas más importantes de Pátzcuaro por presentar 

el stock vegetacional más preservado, sin embargo estos 

constituyen una superficie poco representativa. 
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Finalmente, los geosistemas Guacapia, San Andrés 

y el Frijol-Zirahuén mantienen un débil equilibrio 

o estabilidad eco16gica por lo que junto con los 

geosistemas en rexistacia tienden a agudizar la eutro

ficaci6n lacustre. 

Estos, conforman la mayor superficie regional. 
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IV,4, EL BALANCE MORFOEDAFOLOGICO, 

Como lo hemos expresado en nuestro capítulo te6rico 

y metodol6gico con mayor detalle, el Balance Morfo-

edaf ol6gico propuesto por Kilian y T=icart (Op.Cit. 

1979) permite, de una manera sistém~ca y sint6tica, 

evaluar la estabilidad e inestabilidad del medio físico 

a partir del estudio multifactorial de los componentes 

de dicho medio (estructura), y explicar las relaciones 

causa-efecto que existen entre la edafogénesis 

(formaci6n y desarrollo de los suelos) y la morfogénesis 

(forrnaci6n y evoluci6n del modelado), psra así dilucidar 

la dinAmica de los medios y caracterizer los diferentes 

tipos de ambientes de una regi6n dada, en funci6n de 

los problemas y restricciones agron6micas com6nes a 

los tipos de ambientes para así ge~erar propuestas 

concretas de planes de desarrollo rural. (Kilian, J. 

1974). 

El método propuesto privilegia la creaci6n de 

una cartografía sintética y analítica en donde se 

·expresen la estructura, la evoluci6n y los problemas 

comúnes de estos sistemas naturales a d~ferentes escalas 

de trabajo (regi6n, paisaje y parcela), 
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Junto a la cartografía morfoedafolbgica ~e presenta 

la leyenda que ilustra la concepci6n del trabajo. La 

leyenda es una tabla sin6ptica de d !Jble entrada: en 

las líneas aparecen los nombres de la;; unidades rnorfo

edafol6gicas y en las columnas sus =omponcntes y el 

tipo de balance morfoedafol6gico q~e evoluciona en 

cada unidad (medios estables, medios penestables, medios 

inestables). 

Así, en un lenguaje sencillo tant,:i en lo cartográ

fico corno al nivel de la leyenda, se a~aliza globalmente 

al medio físico, por lo que no se l: ace necesario el 

generar un documento anexo. 

En el caso 

Regi6n Natural 

morfoedafol6gico 

de los estudios que realizarnos en la 

de Pátzcuaro, Mich., el acercamiento 

lo establecimos co~ la confecci6n 

de la Carta de Unidades Horfoedafol6gi =as, a la escala 

1: 100 ,000 ¡ así como en la generaci6n de una leyenda 

sinóptica en donde se identifican 14 di:erentes unidades 

a través del análisis de 7 componentes del medio natural 

(modelado, material original, pendientes, red hidrográ

fica, tipos de suelo y pedogénesis, cobertura vegetal 



354 

y procesos morfogenéticos), para así establecer los 

grados de estabilidad o inestabilidad cle estas unidades 

e identificar, finalmente, 

para el desarrollo de los 

lSy Cuadro No. 88 ). 

las limitantes ecol6gicas 

cultivos. (Véase Mapa No. 

De una manera general, en la Regi6n Natural de 

Pátzcuaro se localizan cuatro grandes unidades equi

problemáticas de tipo morfoedafol6gico, a saber: 

-Medios que se desarrollan en suelos An~icos, 

Cubriendo una gran extensi6n a nivel regional, 

estos medios se desarrollan bajo diferentes pendientes, 

y a pesar de ser los Andosoles suelos muy susceptibles 

a la erosi6n cuando se desestructura s~ cubierta vegetal 

primaria, factor de peso en Pátzcua=o, las unidades 

que están comprendidas en estos medíos se califican, 

en lo general, como estables o penestab1es. 

-Medios que se desarrollan en suelos Fe=sialiticos. 

También de importante peso regional por su ex

tensi6n, en donde la pendiente es ~n componente muy 
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importante 

del tipo 

para establecer su evolución 

de uso del suelo (naturaleza, 

dependiendo 

intensidad, 

extensi6n y periodicidad). Aquí están comprendidas 

las unidades de mayor iµestabilidad morfoedafol6gica, 

o bien unidades que tienden rápidamente a evolucionar 

inestablemente, 

-Medios que s desarrollan en suelos poco evolucionados. 

De poco 

Comprendidos 

peso por su extensión a nivel regional. 

en las áreas más recientes de origen 

volcánico extrusivo, con un tapiz vegetal de tipo arb6-

reo y denso, bajo condiciones de desarrollo de suelos 

húmicos y exentos de procesos morfogenéticos estos 

medios comprenden a las unidades fuertemente estables 

y sin el reservorio del germoplasma regional. 

-Medios que se desarrollan en suelos hidromórficos. 

·Estos medios cubren la menor extensión a nivel 

regional. Están comprendidos en las zonas de mayor 

eutró'ficación del' limnosistema Pátzcuaro y forman . una 

.barrera de retén mecánico (morfogénesis-sedimentaci6n) 

y biológico (productividad y asimilación de nutrientes) 

como respuesta a los procesos de envejecimiento del 

sistema-lago, 

''• 
,· . .,. '. \ 

,.,,, ;. 
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IV.5 LA ECODINAMICA TERRESTRE,' 

Como se expres6 en el capítulo referente al marco 

teórico y metodol6gico de este estudio (Véanse páginas 

) , el análisis más sintético de los grados de 

"higiene eco16gica" de los medios naturales, nos lo 

provee el estudio de la ecodinámica (Tricart, J. 

1977 ) a través de su acercamiento sistémico para ~sí, 

poder evaluar el potencial ecol6gico de los medios,· 

en funci6n de su producci6n biológica y de la acción 

antrópica en éstos. 

En el caso de la Región Natural de Pátzcuaro, 

Mich., hemos conformado una carta ecodinámica terrestre 

bajo la metodología propuesta por Tricart ( 1977, 1978) 

y Kilian y Tricart (1982), con el enfoque tipológico 

de Biostacia-Rexistacia de .los medios naturales disefiada 

por Bertrand (1968:249-272), y puesta en práctica para 

las Montañas Cantábricas Centrales del Noroeste de 

España (Bertrand, G. 1972:175-206). Esta carta s·e 

confeccionó a la escala 1:100,000, expresando seis 

diferentes tipos de unidades naturales al nivel taxon6-

mico inferior: las geofacies (Véase ~'.apa No. 16 ). 

Esto nos .permiti6 zonificar los diferentes estadios 
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de evolución de los geosistemas,· dando como resultado 

global una representaci6n espacial de la serii o cadena 

dinámica de los dif erentcs medios naturales en sus 

varios niveles taxon6micos. 

De esta manera, revelamos lns cadenas progresivas, 

las cadenas regresivas así como los paisajes "clímax" 

en funci6n de la evoluci6n natural de las unidades 

taxon6micas mayores. 

Esta representación de la recurrencia evolutiva 

de los medios permite visualizar las unidades equi

problern&ticas dE la Regi6n Natural de Pátzcuaro, Mich., 

en lo referente al nivel de r,eosistema, de unidades 

morfoedafológicas y de geofacies. 

Los seis estadios evolutivos representativos de 

los 13 geosistemas de Pátzcuaro se presentan con mayor 

fineza en la Carta Ecodinárnica Terrestre. (Mapa No. 

16).EstoG seis diferentes tipos de paisajes dinámicos 

son: 
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Geofacies en Biostacia, 

' Estos son medios en estabilidad favorables a la 

pedogénesis en donde los procesos morfogenéticos son 

de acumulación lenta. Las pendientes fluctúan, gene-

ralmente entre los O y los 7g, Estos medios, de estabi-

lid ad reciente, están cubiertos por una capa vegetal 

arb6rea, en el caso de las coladas de lava recientes 

(10,000 años aprox.), por lo que su potencial ecol6gico, 

es bastante pronunciado al no haberse ejercido una 

acci6n antr6pica de desestructuraci6n de sus ecosistemas 

vegetales. Estos medios son importantes como reservas 

ecol6gicas y como zonas locales de recarga acuífera. 

En el caso de las riberas lacustres, las planicies 

lacustres y aluviales así como de los valles fluviales, 

se ha ejercido una fuerte y muy antigua (3, 500 años 

A.P.) modificación de sus vegetaciones primarias, sin 

embargo el stock floristico está representado por los 

cultivos anuales, los que han permitido mantener una 

cierta estabilidad de los medios, aunque en algunos 

casos se presentan fenómenos muy localizaéos de desequi-

librio ecológico, evidenciado por procesos de erosi6n 

fluvial. Si no se corrigen estos dese::;uilibrios, la 

degradación en estos medios puede ejercerse rápidamente, 
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Geofacies Degradadas con Dinámica Progresiva. 

Estos son medios que sufrieron una importante 

transformación debido a la acción antr6pica, lo cual 

produjo una cierta 

procesos de erosión 

inestabilidad m<:.nif cstada 

laminar, fundame~talmcnte. 

por 

Sin 

embargo, por sus características estr~cturales (poca 

pendiente, suelos jóvenes sobre coladas 1e lava recien

tes) tienden a regenerar formas arbustivas y en algunos 

casos reconstituir un tapiz vegetal de ti?o arbóreo. 

En algunos casos la desestructu=ación de sus 

vegetaciones primarias se debió a incencios provocados 

y actualmente la cobertura vegetal característica es 

de forma arbustiva (Baccharis spp.) e~ manchones, o 

bién, más o menos densa (Quercus spp.) regenerándose 

rápidamente hacia formas similares al =itoclímax. La 

pedogénesis es aún más favorable que la morfogénesis. 

Geofacies Paraclimácicas. 

Medios en curso· de una evoluci6n regresiva debido 

a las modificaciones de tipo antr6pico q~e han generado 

un relativo freno al pote.ncial ecológico, ésto debido, 
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fundamentalmente a la tala inmoderada ejercida por 

un largo periodo de tiempo y sobre un cierto tipo de 

especie arb6rea. 

El equilibrio morfog~nesis-edafog~nesis tiende, 

en un grado menor, a acelerar el primer tipo de proceso 

ligado a la modificaci6n parcial del potencial ecol6gico 

de estos medios en funci6n del tipo de explotaci6n 

biol6gica. 

La morfog~nesis es de tipo superficial apareciendo 

procesos de arroyado difusa y de reptaci6n, por lo 

que los suelos sufren una modificación en superficie 

sin ser afectados en su base al no generarse movimientos 

en masa, 

Geofacies en Dinámica Regresiva, 

Medios que se localizan con gran frecuencia en 

las zonas montañosas templadas fuertemente humanizadas 

y con un peso demográfi.co importante como lo es el 

caso de la Cuenca de Pátzcuaro (alrededor de 120,000 

habitantes en 900 km 2 , aproximadamente). En estos medios 

la vegetación natural ha sido parcialwente destruida, 
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abriéndose espacios para la agricultura, por lo que 

las actividades culturales han transformado los suelos 

de manera importante, 

Esto ha generado un uso del suelo agrosilví.cola 

que se presenta en mosaico, es decir, semejante a una 

tabla de ajedrez. En estos medios, penestables o inte

grados, se inicia un ~roceso de deseca=icnto ecol6gico, 

es decir, una merma en sus potenciales ecológicos. 

Casi la totalidad de estos medios se localizan 

en áreas con pendientes moderadas a fuertes (15%-25%)' 

presentando una gran disección en sus prolongadas ver

tientes. 

El equilibrio ecológico tiende fuertemente a 

romperse, provocando una gran fragilidad en los medios 

que se visualiza en los procesos morfodinámicos bien 

localizados pero de cierta intensidad y de carácter 

recurrente (medios de dinámica heterogénea). Los 

procesos de erosi6n mecánica son los de arroyada prin

cipalmente, en donde la disección de las cárcavas tiende 

a agudizarse y a' ampliar la red hidrográfica. 
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El balance morfogénesis-pedogénesis varía en 

relación a las áreas más preservarlas, con cobertura 

vegetal, y las áreas de uso agrícola o pecuaria. 

Geofacies en Rexistacia Limitada. 

Medios en donde la morf6génesis domina la dinámica 

global volviéndose contraria a la pedogénesis y a la 

colonizaci6n vegetal. La pendiente es de carácter fuerte 

y muy fuerte (25% a 35%). 

Los procesos de erosión generan una importante 

movilidad de las vertientes, que presentan una red 

hidrográfica bien desarrollada y provocan una importante 

modificaci6n del potencial ecológico. 

Las actividades humanas son intensivas (desforesta

ción pronunciada, apertura de parcelas agrícolas en 

zonas no aptas para ello, pisoteo del ganado provocando 

mo.vimientos en masa, etc.). En la mayor parte de estos 

medios la biostacia se presentaba hasta hace poco 

tiempo, por lo que los fen6menos de degradaci6n ecológi

ca se limitan a la "cubierta viva" de sus vertientes: 

vegetación, suelos, mantos superficiales, etc. 
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La destrucci6n de los suelos se dá a través de 

una erosi6n de tipo epodemica, aunque en algunas áreas 

se producen movimientos en masa destruyendo completamen

te al suelo, apareciendo el material parental. 

Geofacies en Rexistacia. 

Hedios con fuerte inestabilidad ecológica, en 

donde la destrucci6n de la vegetación y el suelo . es 

sumamente pronunciado y en algunos casos es total, 

Por lo tanto el sistema de evolución de los paisajes 

se reduce al sistema de erosi6n clásico, debido todo 

esto, a la acción antrópica acelerada (desforestaci6n 

total, apertura de areas agrícolas no aptas para elle, 

etc.) por lo que la ruptura del equilibrio ecodinámico 

es de tipo catastr6fico en la mayor parte de los casos 

(Cerro Colorado), En consecuencia, el balance morfogéne

sis-edafogénesis, esta cargado totalmente al primer 

proceso, esto debido a la acelerada acción antrópica. 

El medio tiene. un acelerado cambio fision6mico, desarro

llándose rápidamente un medio nuevo. 

Los suelos son totalmente destruidos en la mayor 

parte de los casos, aunque también se dan fen6menos 

,.'·" 
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de desestabilizaci6n creciente, presen~ándose islotes 

de suelos relictos que, rápidamente se destruyen por 

ablaci6n y disecci6n, fundamentalmente, 

Los procesos de arroyada se dcsarrcllan acelerada

mente, presentándose los fenómenos de abarrancamiento 

más pronuncindos (bad lands). Como consecuencia la 

red hidrográfica es la más integral y compleja a nivel 

regional. Por el régimen clirnútlco rcg:.onal, la ép,oca 

de mayor r:iovilidad de las vertientes coincide con la 

época de lluvias (Hayo-Noviembre) y el trabajo morfoge

nético se da a través del accionar de aguas broncas, 

durante un periodo de dos horas despu6s ¿e la lluvia. 

El afloramiento del material parental es totalmente 

evidente. Los suelos, incipientes, so::i del tipo de 

los Litosoles y Regosoles. El proceso de desarrolo 

edafogenético se encuentra paralejado en la mayor parte 

de los casos. 

Se pre:::;entan, también, medios ::iarginal~s "en 

mosaico", en evidente desequilibrio y total fragilidad 

(TzinTzunTzan, como ejemplo). 
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IV.6, LA ECODINAMICA LACUSTRE. 

Una vez analizadas las evidencias pa:colimnológicas 

y haber propuesto unR periodizaci6n <le sus etapas evolu

tivas, así como haber comprendido la comp:eja estructura 

lacustre contemporánea a través rlcl anális:ls geológico 

batrimétrico, climatológico, vcgctaciona::!., del balance 

hidrológico y de la composición fisico,~uímica de sus 

aguas, expondremos brevemente la zonificación ccodinlmi

ca del Lago de Pátzcuaro. 

Como en el caso de la ccodinámica terrestre, nos 

parece permisible el zonificar un limnos!stema a través 

del riguroso análisis de diversos indica~orcs anbienta

les, siempre y cuando se haga desde un punto de v.ista 

integral. 

Para esto se tomaron los siguientes indicadores: 

Balance hidrol6gico anual, Vientos dominantes, 

Vegetación acuAtica, Batimetría, Físicoquimica de sus 

aguas, Densidad de los organismos b~ntic~s como indica-

. dores de la calidad de las aguas, Dinámica anual dé 

los componentes químicos y bibticos, entre otros. 



367 

Con el análisis multifactorial de estos datos 

se disefi6 la Corta Ecodin6micn del :imnosistema de 

Pátzcuaro, Mich., a l.::i csc::ila 1:50,C:JO (Vé<1se Mapa 

No. 17 ). Sin embarco, la primera nclnr~ci6n pertinente 

es ln de scñaLir que los límites car::::,r;rnfiados son, 

en alg6n sentido un tanto arbitrarios d~~~s los caracte

rísticas propias de- una masa acuática :le tipo léntico 

como lo es el sistema-lago en estudio. 

De los indicadores analizados, ~l análisis de 

los organismos bénticos para evaluar la calidad de 

las aguas, es producto de una serie de =esis realizadas 

en la Facultad de Ciencias de l::i UNAH U!uz;:iri, M. Op. 

Cit.; Sanvedra, I. Op. Cit.; Báez, P. Op. Cit.) así 

como el de un esfuerzo de síntesis de estos tres 

estudios (Rosas, I. et, al. 1985) •. 

En cuanto a la dinámica ecol6gica preliminar del 

Lago se utiliz6 el estudio preliminar :e un grupo de 

limnobi6logos del Instituto de Biolog~a de la UNAM. 

(García, J.L. et. al. tlimco. sin fecha). 
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También, sirvieron de indudable ayuda los estudios 

batimétricos realizados para el Lago por la Delegaci6n 

Estatal de Pesca, de la Sccrl!taría de Pesca '(Tar.1nyo, 

P. et, al, 1932). 

En todos estos estudios los autores coinciden 

en definir dos zonas lirnnol6gicas bien diferenciadas: 

La Zona Litoral y la Zona Limn6tica, ambas cutroficadas. 

Sin embargo, nosotros hcwos definido Lre3 zonas ecodfná

micas, a sa her: 

-La Zona <le Mayor Eutroficaci6n. 

-La Zona Hesotr6fica. 

-La Zona <le Menor Eutroficaci6n. 

Esto, asumiendo que el sistema-lag::i de Pátzcuaro 

aparece actualmente como un sistema lé::tico, poliméc

tico, de tercer orden, sin la presencia del hipolimnio 

y con una eutroficaci6n moderada, a la vez que forma 

parte de la trilogía lacustre: Zirahuen (oligotr6fico), 

Pátzcuaro (Mcsotr6fico) y Cuitzeo (Dist::6fico), (Véase 

·Mapa No. y Cuadros No, 89 y 90 ), 



RELJ\CION Y SUPERFICIE DE LAS ZONAS ECODINAMICJ\S 

DEL LIMNOSISTEMA PJ\TZCUARO, MICI!. 

ZONA DE Hi\YOfl EUTROFICJ\CION 

ZONA MESOTROFICJ\ 

ZONA DE MENOR EUTl\OFICACIOll 

32.729 Km2 

43,732 Km2 

36, 117 Km
2 

112.578 Km
2 

CUADRO No. 89 

29.07 % 

38. 8l1 % 

32.08 % 

100 % 



o 

§ Zona de mayor Eutrolit:ación. 

[[[[ill Zona Mesotrofica. 

~ Zona de menor Eutroticoción. 

Diagrama de la clasificación zonal y porcentaje de los ecodinámicas del llmnosistema 

PÓtzcuaro, Mich. 

Cuadro No. 90 
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Es pertinente recordar que la temp~ralidad limno-

dinámica de un Lago de tipo epicontinen=al est6. sujeta, 

en principio, a la génesis, estructura :r comportamiento 

de su regi6n circunvecina, que en i~~ortante medida 

.nos permite eAtnblecer su expectativa de "vida". 

Así se localizan a nivel mundial lagos de gran 

antigüedad y con una "vida" más prolonga¿a que otros. 

En el caso de los lagos intermontzo:ios del Sistema 

Neovolcánico Transmexicano es peculiar la génesis Ígneo

-tect6nica reciente de esta provincia (F:iocuaternario), 

aunada a la paulatina compartamentalizac~6n de un paleo

sistema hidrol6gico mayor (Paleocuenc: del Lcrma), 

lo cual provoc6 el desarrollo de lagos da tipo endorrei

co en áreas muy susceptibles de degradaci5n ecol6gica. 

Este es el caso de los antigÜos la;os de Tenochti

tlan (Texcoco, Xochimilco, etc.), ho:: en inminente 

proceso de extinci6n, o bien, el cas= de los lagos 

michoacanos ( Zi rahuen-Pá tzc ua ro-Cu i t zeo: con procesos 

diferenciados en su ecodinámica. 

Esta dinámica diferenciada es p~oducto de las 
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condiciones particulares a cada sistema-lago pero suje

tas a procesos evolutivos generales del sistema·lacustre 

intermontano. Además, existen procesos limnodinámicos 

con una temporalidad menor, de tipo recurrentes y espe

cíficos para cada sistema-lago, que en buena a1edida 

son las respuestas a las dinámicas de largo tiempo 

(cientos y miles de años). 

Esta ecodinámica lacustre tiene una temporalidad 

medida en decenios y es la respuesta a la estabilidad 

o inestabilidad del sistema atmosférico representativo 

que, al relacionarse con el sistema geoestructural 

específico y con la edad del limnosistcma le establece 

una dinámica-peculiar a cada sistema-lago. 

Para el caso de Pátzcuaro existen pocos estudios 

que. nos .permitan establecer esta dinámico, sin embargo, 

en el capítulo referente a la estructura lacustre, 

hacemos alusibn a la dependencia directa de la pluviosi

dad y la temperatura con el aumento o disminución del 

vol6men de agua lacustre • 

• 
Podemos afirmar que existe un lapso ·que fluctúa 

entre 15 y 25 años en donde se· presentan los máximos 



373 

y los mínimos de volúmen de las aguas embalsadas, 

teniendo fluctuaciones menores carla cinco años· aprcxima-

damente. 

Finalmente, la ecorlinámica lacustre de corto plazo 

(anual), nos permite establecer, de mnr.cra minuciosa, 

las respuestas diferenciadas en tier:;io y espacio 

(estacionalidad y zonalided) y la capacid~d autorregula

dora del Lago en su conjunto, 

Las tres zonas ecodin~micas del Lago son la 

expresi6n espacio-temporal de los efectos y respuestas 

de esta capacidad autoreguladora y por lo tanto nos 

hablan del grado de "higiene" ecol6gica del Lago de 

Pátzcuaro. 

A continuaci6n expondremos las características 

de estas tres zonas lacustres: 

-Zona de Mayor Eutroficaci6n: 

Abarca el 29% aproximadamente del total del espejo 

lacustre y se localiza estrictamente en el cord6n 

litoral aunque con una mayor expresi6~ espacial en 

¡'.' 



los Senos ·de 

Cuadros Nos. 66 

Erongarícuaro 

y 81 ) • La 

374 

y de Iht:Btzío. (Véanse 

profunclida.: de .esta zona 

fluctúa ele los O a las 2 metros y en ell~ se desarrolla 

la totalidad de vegetación de Hidr6f:'-~as Enraizadas 

Emergentes (~ y 2._c:_f..u:J .. l!~- en "- sociaci6n con 

Hidrófitas Enraizadas Sumergidas (fp_!:..~mo~ 2_!:..2_!l) e lliclró

fitas Enraizadas Flotadoras (!i__y_!ll_JJhea ~~:_e~). También 

se presentan Hidr6fitas libremente flota¿Jias (Ecchioria 

crassipes) en zonas muy localizadas (muel:e de P6tzcuaro 

y Seno Erongarícuaro). 

Según los datos muestreados y analizados por Rosas, 

L. et. al. (Op.Cit.) esta zona cquiv~ldria al brea 

más contaminada del lago, especiaL:.ente en los 

alrededores del muelle de Phtzcuaro, en d:nde se presen

tan los mayores índices de streptococos f~cal, bacterias 

coliformes y bacterias coliformes feca:es, contra un 

.porcentaje menor de oxígeno disuelto, re·:asando comple

tamente los limites permisibles para el uso recreacio

nal, de irrigación, de pesca y de consumo humano de 

sus aguas. 
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Los parámetros fisicoquimicos utilizados indican 

que en esta zona se presenta el mayor i:-idice de turbi

dez, la mayor temperatura, la menor a.:. salinidad y el 

mayor volúmen de fósforo total de sus n¡¡:.: 0:s. 

Todos estos indicadores permiten establecer el 

r.iayor grado de eutroficación del lago e::i donde existen 

descargas de aguas residuales no tratadas, tanto de 

origen urbano como de origen industrial r ngricola. 

A esta zona se le puede atribuí:- el papel de 

amortiguador del envejecimiento del lego al actuar 

como retén mecánico (morfo3énesis-sc~imentaci6n) y 

como retén biológico, al ser la zona ::iás productiva 

y con una mayor capacidad de retención de nutrientes, 

Esta es una zona de asimilnción :e nitrógeno y 

fósforo, principalmente en la época :le crecimiento 

de las mac,rofitas, pero también se dzn procesos de 

liberación de estos nutrientes en la época de decaimien

to de las hidrófitas, gt.!111:irando su m:'..neralización y 

consecuente precipitación. 
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Como consecuencia es en esta zor.a en donde se 

presentan los Índices más altos de superh6bit de 

nutrientes del Lago (García, J.L. et. al. Op. Cit.). 

-Zona l!csotr6fica: 

Comprende una extensión que :ibarc:o el 38,84% del 

espejo lacustre, entre los dos y los 8 ~etros de profun

didad. Su localiznci6n se da en forma de anillo, colin

dando con la zona de mayor cutrofica:::.ión, pero ,son 

el Seno Erongnr{cuaro y el Seno Ihuatzio los que consti

tuyen mayoritariamente a esta zona. (V6ase Mapa No. 

17 ) • 

La vegetación lacustre caracterís:ica es ·el de 

las Uidr6fitas Enraizados Sumergidas (Potamogeton spp.), 

que constituyen la primera fase seral de las mncrófitas 

del limnosistema en estudio. 

Tomando en cuenta la caracterización limnética 

propuesta por Odurn, E. (1971, p. 301) esta área no 

pertenece a la Zona Limnética del Lago, dado que esta 

.Última está compuesta, desde el puntó ce vista de los 

organismos solamente por plankton y nektc3, 
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A pesar que en el sentido estricto forma parte 

de la porci6n interna de la Zona Lit'.)ral del Lago, 

analizando variables de tipo biol6gico )' fisicoquímico 

de las aguas que comprenden a esta Zc:-ia, se revelan 

características diferencindns a la de ::ayor Eutrofica-

ci6n. 

Desde el punto de vista de tlcnsid2d de bacterias 

contaminantes, como lo son los estreí;:ococos fcc-ales 

y las bactcrins coliformcs fecales, éste. es mucho menor 

a las densidades de la Zona de ifoyor E11troficaci6n; 

a pesar de esto existen restricciones, al evaluar la 

calidad de las aguas, para el consu:::'.J humano. Esto 

debido a las cercanías de lns comuni:lades ribcreiias 

que desechan sus aguns negras no tr&tadas. El caso 

más importante es el de las aguas que circundan a la 

Isla de Janitzio (Rosas, I. et. al, Op. Cit.). 

Por otro lado, las características fisicoquímicas. 

de las aguas hacen de esta zona de una cayor transparcn-

cia, con temperaturas menores, con una mayor a leal ini-

dad, una menor densidad de f6sforo te tal y un mayor 

porcentaje de oxígeno disuelto en relc.ci6n a la zona 

más eutroficada. (Rosas, I. et. al. Op. :it.). 

,,_·,, 
•.• ·, '.·.,;.- ···1 
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Se puede decir que, si bien la Zona de Mayor Eutro

ficaci6n del lago constituye una bar~era mecánica y 

biol6gica de respuesta a su envejeci~iento, la Zona 

Mesotrófica es el anillo interior en::re los límites 

de la zona litoral y la limnética, ss decir, entre 

las zonas más eutroflcadas y las de menor eutroficación. 

Este anillo interior tiende a crecer con rapidéz 

en la zona Sur del Lago pudiendo ser colonizada por 

las Hidrófitas Enraizadas Emergentes en ~n lapso razona

blemente corto, dependiendo de una pos:'..ble agudización 

de los factores antrópicos relncionac3 a un periodo 

de pérdida del voH11nen de las aguas e::.balsadas en los 

próximos 25 años, 

-Zona de Menor Eutroficación: 

Esta zona 

espejo lacustre, 

del Cuello del 

comprende un 32% ~proximadamente del 

se localiza es trie tam;:.nte a lo largo 

Lago y el Seno Quiroga al N. Es -aquí 

en donde se presentan las mayores pro'.:undidades (6-13 

mts.) y se considera como la zona limné::ica propiamente 

dicha. (Odum, E. 

1975. p:325-334; 

1977:753-766). En 

Op.Cit. p. 295-323; Whiti:aker, 

Fell, B. 1974:153-18'.:; !!argalef, 

R.H. 

R. 

esta zona no se h~n desarrollado 
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comunidades de macrofitas hidr6fitas y s6lo está poblada 

por plankton y nekton. 

Los ~uelos son finos, inorgtnicos, en proceso 

de sedimentación. Esta zona es caracterizada como Zona 

Eutrófica Limnética por García, et.al. (Op.Cit.). 

Por la composici6n biológica y fisicoquímica de 

sus aguas es la zona menos contam:.nada del Lago, en 

efecto la densidad de materia orgánica en los sedimentos 

es la más baja para el Lago, teniendo niveles altos 

de oxígeno disuelto y una densidad baja de bacterias 

(estreptococos fecales, bacterias coliformes fecales 

y bacterias coliformes), la transparencia de sus aguas 

es similar a las de otras dos zonas, la temperatura 

de sus aguas es la menor para el Lago, conteniendo 

importantes niveles de alcalinidad, dureza total, así 

como los más bajos contenidos de fósforo total y de 

nitratos. (Rosas, I. et.al. Op.Cit.). 

La calidad de sus aguas permi -::e su uso recrea

cional, para la agricultura, para la pesca e inclusive 

para el consumo humano. 
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