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i, Presentaciédn y Agradecimientos,

El documento gue se presenta a continuacibn, es
el resultado de 1las investigaciones sobre el medio
fisico y ecoldgico de una regidn étnico-campesina del
centro occidente del pais; la Cuenca del Lago de Patz-

cuvaro, en el Estado de Michoacén.

Este trabajo pretende abordar, desde la perspectiva
geografica, el anilisis sobre la historia del medio
natural, la deécripcién y caracterizacién de los dife-
rentes factores fisico-biolédgicos, su localizaciéq
y distribucién espacio-temporal y explicar, de maners
sintética, las interrelaciones entre é&stos para revelar
. las diferentes geodindmicas y estados evolutivos a

las cuales se ve sujeta esta regidn natural.

En la elaboracibén de este trabajo se ha preteﬂdido
désar;ollar un. estudio cientifico sobre las condiciones
‘geogréfico—ecolégi;aé ‘de Pitzcuaro, no sbélo como un
 buro ensayo tebérico y metodoldgico, -sino fundamental-
mente cén la idea de exponer las bases necesarias para
‘1a planeacién, requperacién y reordenamiento del medio

natural de este sistema lacustre, hoy sujetas a graves
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procesos de erosidn, degradacibén y contaminacién ambien-~

tal.

Esto ha provocade en gran medida, por el intenso
y desmedido usufructo de 1los recursos naturales de
un espacio natural relativamente fragil y que, a falta
de una planeacién ecolbpica y econdmica adecuada funda-
mentalmente para el beneficio de 1os pobladores de
| esta regidn, una profunda degradacidn ambiental y un
grave deterioro socio-econdémico y cultural de sus pfo—

ductores,
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 sg‘ hubiera realizado sin el permanente apqyorvdei li:
x}eﬁ  C. Javier Caballero HNieto y 1la M. en C, Cfiétina
liapez Séﬁchcz, con quienes formé mi primer grup§ ine-
terdisciplinario tanto en las amplias prospeccioneé

én el terrcno, las discusiones .en el gabinete, como
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en las reflexiones teéricas y metodolbégicas que fueron
surgiendo como una constante durante més de tres ajfios

de trabajo.

A ellos les debo el inicio de mi formacidn acadé-
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vocado un enorme respeto por el maestro y amigo.

Al Dr. Rodolfo Stavenhagen y al Antrop. Leonel
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ii. Introduccibn,

Los procesos de degradacién y contaminacibén am-
biental a leos que hoy en dila se ve sujeta la Regidn
Natural de Patzcuaro, no son s0lo el resultado de su
propia historia natural, ni el resultado de un inade-
cuado manejo de los recursos naturales generado, a
través de la milenaria experimentacidn por los Purépe-
cha, grupo social quién histéricamente ha aprovechado
y defendido este espacio natural de forma por mds noto-

‘ria,

Estos procesos de inestabilidad en el medio fisice
patzcuarense son el resultado de las fuertes presiones
de tipo econbmico a las cuales se han visto sujetas
las comunidades campesinas de esta cuenca lacustre

a partir de los filtimos sesenta aiios del presente siglo.

Estas presiones le han generado a Patzcuaro ¥y
}q sus habitantes una doble y profunda crisis. Por un
.1§db' una de tipo ecogeogréfico evidenciada por los
‘fuertes procesos de¢ erosidén que se presentan en més

de 502 de su extensidn, la cual ha provocado la pérdida
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total o la degradacién de sus diferentes tipos de sue-
los, la expansién de la frontera agricola en terrenos
no aptos para ello, asi como una subsecuente acentuada

deforestacién.

Todo éste ha desarrollado una impresionante acele-
racidén en los procesos de azolvamiento y contaminacién
del lago, lo cual ha reducido el vollmen de las aguas
de su embalse asi como provocado una cada vez mayor

eutroficacidn de este sistema lacustre.

Por el afdn de generar una mayor productividad
agricola en 4reas de por si francamente improductivas,
por el uso inmoderado de productos quinmicos como los
fertilizantes. insecticidas, pesticidas, herbicidas
ly detergentes, se han contaminade los suelos y las

aguas lacustres,

Por el otro lado, Pitzcuaro se ve sujeta hoy en
dfa a una profunda crisis seocial, econémica y culrural
gque se refleja, no sélo en el deterioro ambiental sino

en el altp grado de miseria de sus pobladores.

El desmedido crecimiento de la Ciudad de Patzcuaro,
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centro politico-administrative y econdémico de la regibn,
ademds de provocar una mayor demanda de materias primas
y fuerza de trabajo local, ha generado un constante
aumento en los precios de las mercancias y productos
necesarios para la poblacién circunnvecina. Esta pobla-
cién de campesinos empobrecidos, no en pocos casos
tiene que comprar al doble, 1los productos que ella
misma produce y que vende a muy bajos precios para
poder sclventar sus deudas con las sgencias de crédito
agropecuario, que en nada han favorecido a las economias
campesinas de la regién. Estos productores rurales
han requeridoe de formas alternativas de trabajo, pre-
sentandose importéntcs fenbmenos de migracién temporal

y permanente a nivel estatal, nacional e internacional.

El desarrollo turistico regional ha sido otro
fenbdmeno  negativo para los pobladores patzcuarenses.
_Las caraéteristicas estéticas, histbéricas y socio-cul-

-‘turales de Pétzcuaro, han sido factores decisivos pafa
: Te1 despliegue de una infraestructura turistica enfocada

a la recreacién de visitantes extranjeros y nacionales,

La demanda de mano de obra bharata, de materias
primas autbctonas y productos artesanales tan diversos

en . esta regibén, ha provocade no sbélo un cambio en las



actividades productivas regionales sino una disminucidn
y el encarecimiento de 1los recursos locales, (como
es el caso del Pescado Blanco), amén de un enorme dese-

quilibrio ecolbgico lacustre, principalmente.

El despliegue de esta infraestructura ha provocado
entre otros, la contamiacién de las aguas del Lago,
al ser éste receptor de los desechos producidos por
los restaurantes, hoteles, lanchas motorizadas, casas

de verano, etc, etc.

Ademds de ésto, la desestructuracién de todo un
sistema regional de mercados ha sido una consecuencia
mas del despliegue de una economia de mercado que busca
“en 1la introduccidén de nuevos y modernos productos,
crear nuevas necesidades de consumo para la poblacién
campeéina regional. También, la generacibén de desechos.
nd biodegradables (plésticos, envases de 1lata y de -
vidrio, etc.) se suma a los demAs Ffactores negativos

de esta crisis bidimensional.

La, Ciudad de Paitzcuare junto con la Villa de Qui-
roga han sido. los dos enclaves politicos de mayor fuer-

‘za, en donde. se han gestado los principales grupos
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de poder politico y econdmico 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 afios
la regibén natural de Patzcuaro haya sufrido una grave
deforestacibén de sus vertientes, la apertura de espacios
ganaderos en detrimento de las agricﬁlturas de autocon-

sumo y un desmedido crecimiento urbano.

Otro factor de esta doble crisis ha sido el despojo
de las tierras de los pueblos riberefios (de alta pro-
ductividad agricola y de importante valor econdmico)
. por estos grupos politicos, quienes pretenden promover -
émbiciosos proyectos turisticos y zonas residenciales

“en las riberas del Lapo.

Finalmente desde el Angulo econbmico, 1la presencié
-~ de més de 80 apencias de desarrollo rural, tén;o briva-

‘ das: como "del sector piiblico, no han podidd presentér
ae manera coordihada, esquemas coherentes de recupera-
hﬂcién ecolbépica y econdémica a los habitantes patzcuaren-
'sés, a pésaridel enorme despliegue de recursos econdmi-

. cos . con que se benefician.
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La mayoria de estas agenciss 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 poblacidn
patzcuarense de origen purépecha (257 del total de
la poblacibn) ha sufrido los constantes cambios y vai-
venes de una politica cultural nacional ajena, en la
mayoria de los casos, a las formas de pensamiento y
organizacidén social de esta étnia, provocando entre
otros, una pérdida del idioma vernéculo, una pérdida
en la identidad étnica, y el desarrollo de patrones
de pensamiento, de organizacidén social y de consumo,
‘ajenos totalmente a las formas de ser, hacer y de pensar

“de esta sociedad tradicional.

En sintesis, Patzcuaro a pesar de ser un orgullo
estatal y nacional por sus miltiples caracteristicas,
.es hoy en dia una regién natural degradada ecolégica-

mente por la expoliacién "de sus recursos naturales,
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por la explotacibén econémica de sus pueblos circundantes
y por los procesos etnocidas a los que estdn sujetos

los verdaderos duefios de estas tierras, bosques y su

Lago.
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iii. Bl Marco Teérico y Metodolégico.
Los Antecedentes.-

La Regién Natural de PAtzcuaro, es quizd una de

las cuencas interiores mds estudiadas del palis.

En efecto, solamente en los dltimos <cincuenta
afios se han desarrollado en esta pequefia porcidédn del
Estado de Michoacén, alrededor de 15 programas de in-
vestigacién tendientes a reconocer sus condiciones
ecolégicas y econdmicas asi como socioculturales (Tole-

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

Estos programas de investigacién han generado
. un buen nimero de obras, comprendidas en un. total de
25 ‘diferentes especialidades cientificas vy técnicas,

'rriémén_ de concentrar més de 550 diferentes titules vy
:un”ﬁotal de 25 estudios monogréaficos de las 12 comuni-

dades campesinas mas importantes de esté regidén. (Tole-

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

A su vez, para el afio de 1982 se realizaban alli,

un . total .de 83 programas de desarrollo rurai, tanto




de agencias y fundaciones privadas nacionales e inter-
. (] ’ . » :
nacionales, como de un sinnlmero de organismos, pliblicos

"del orden estatal y federal,

En cuanto a las investigaciones realizadas ten-
dientes a revelar las condiciones de Ptzcuaro y de
sus pobladores, las de tipo limnobioldgico y de ecologia

‘acudtica permiten inferir que el Lago ha sido el mas

estudiado en el pais.

Por otro lado, los estudios de tipo antropoldgico
y. socioldgico son de gran abundancia y de enorme impor-

tancia en cuanto a las propuestas tebricas y metodoléd-

‘pica, que bajo diferentes enfoques y escuelas, se han
propuesto a raiz de los estudios empiricos recalizados

”eh>e$té'pequéﬁa porcién del Area Cultural Purépecha,

”"Existe. taﬁpién un ndmero importante de estudios
‘ﬂiéféfghos y etnohistéricos los cuales han permiﬁido
cﬁgbéér*a profundidad la historia regional y las hiéip-_
 :fiss ‘1oca1es de las comunidades mAs antiguas vy mis .

_imporiantes de esta regiéa,

_.Caso - .contrario es el referente a los cstudios’
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que sobre Geografia Fisica y Ecologia Terrestre se
hayan desarrollado en esta pequefia cuenca lacustre,
a pesar de gque este tipo de andlisis serian de gran
importancia decbido al profundo desequilibrio del medio

natural patzcuarense.

Después de 1los estudios realizados por DRobert
West (1947) para el Area Cultural Purépecha, que abarca
a la Regién Lacustre junto con otras regiones naturales,
no se habian desarrollado dinvestigaciones tendientes
a evaluar la calidad y cantidad de sus recursos natura-
les asi como las causas que le han impreso las diferen-

tes geodindmicas a esta regidn natural,

‘A pesar de las constantes y angustiosas notas
‘periodisticas sobre el deterioro del medio natural
.y el Ingo patzcuarense, pocos estudios, con rigurosidad-

y seriedad cientifica, se han desarrollado para reveldr,

*las . especificas condiciones ecogeograficas de este

sistema endorreico.

Acaso los estudios del CRAC (1981) y del PLAT

{1979) permitian, de manera un tanto parcial y esquemd-. .
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tica, reconocer algunos aspectos de las dinamicas te-
rrestres y acufiticas de PAtzcuaro. Asi, la mayor parte
de las referencias sobre la geografia fisica local
se encuentra en los capitulos introductorios del gran
vollimen de obras histéricas, antropolébdgicas y sociold-
gicas regionales, como un mero marco geogriafico refe-

rencial,

Tomando en cuenta ésto y otros aspectos, en el
afic de 1977, 1la Direccidn General de Culturas Populares
de la S.E.P., dirigida entonces por el Dr. Rodolfo
Stavenyagen inicid el programa multidisciplinario deno-

e
minadd’ “Proyecto de Etnohiologia Purépecha del Lago
de Patzcuaro". Este programa tenia como una de sus-
finalidades estudiar las especificas condiciones fisi-
co-bibticas de ésta cuenca lacustre, a través de 1la

realizacién de varios proyectos particulares, dentro.

de las cuales se realizd este estudio,

Otros trabajos sobre la vegetacidén terrestre 'y
Lla.‘vegetacién ‘acuética _patzcuarense, formaron parte
del andlisis de la "Ohjekividad Natﬁral" de esta zona
lacustre.-(Caballero. J. en preparacibén; Lot, A. 1985;

“Toledo, V.M. et, al. 1980).
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Los estudios del medio fisico de Patzcuaro se
realizaron a partir de 1978 y hasta el afio de 1980
en su fase de levantamiento de datos en el terreno,
Durante 1981 y 1982 se elabord la cartografia pertinen-
te, a la escala de 1:50,000, y més adeclante se desarro-
llaron los estudios tendientes a reconocer y evaluar

el balance morfoedafolédgico y la ecodindmica regional,

Las cartas que aqui se anexan fueron reducidas
"a la escala de 1:100,000 tomando como base las de 1la
escala 1:50,000 y utilizando una computadora marca

Tektronix Modele 4054 para computo grafico.
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LA GEOGRAFIA: UN SABER ESTRATEGICO.

"SABER PENSAR EL ESPACIO, PARA
SABER ORGANIZARSE EN EL..."

Ives Lacoste.

La Geografia, en su ascepcidén mAs amplia, es la
disciplina cientifica encargada de "estudiar las
relaciones entre los fendmenos sociales y los hechos
aeograficos, es decir entre la Jaturalezs y la Sociedad,
tomadas cstas en su cxpresidn de area, de distribucidn,
de variancidén de un lugar 2 otro y de una reasidn a otra",

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

En efecto, tal como lo sefiala este autor, la geo-
arafia es -la ciencia auténtica encargada de estudiar
las relaciones Sociedad-iaturaleza, - tomando como eje'
'fundomentalr los procesos de produccidn, reproduccidn,
‘{cbntinuidad y discontinuidad de estas rclaciones,. dcsd@
ei:éngulode tna representacién pgréifica e intefprétacién,
‘a diferentes escelas para, de esta manera, exprésnr
las contradiceiones internas de estas relacioﬁes y
déscﬂbfir la causalidad de los procesos histéricamcnte.

diferenciados y espacialmente reclacionados.
&




De esta manera, la Geografia se nos presenta como
un saber estratégico para la interpretacidn del espacio
como .un hecho histérico en permarcnte cvoluciédn, pofque

. "la Historia no ze¢ cscribe fuera del cspacio y no hay

Sociedad a~espacial. F1 cespacico nisne es  social.

(Santos, . 1973, p. 60-73).

La visidén holistica de c¢sta ciencia social nos
permite estudiar a 1la Sociedad y a su MNaturaleza (es
decir, a la porcién de "naturaleza" de la cual la Socie-
dad extrae su produccidn) de una mancra indivisible
para asi comprender la realidad espacial vy permitir

transformarla al servicio del hombre.

Asil, la Geografia nos enseiia como "saber pensar
~el espacio para saber organizarse en ¢é1"... (Lacoste,

~I.1977), para poder transformarse en &1.

Para esto, la Geografia al interpretar las mutuas
interrelaciones e influencias de cada uno de. los facto~
res cstudiados (ya sea del orden fisico, bhiolénico
o social), nos permite conprender”... la logica de
’ .4 + - :
reproduccidén y cambio de fornas particulares de organi-
zacidén . de la materia, de sistemas, de procesos o fenbme-

~nos por medio de la concatenacién de nexos causzles..."




“ Las ‘relaciones sociales dc produccida, 1la

anl,

permiténdonos hacer abstraccioncs de"... toda la serie
de factores que relaciopan hechos y fenbmenos a través
de una cadena continua de cousos oy cfectos‘ entre =ni
y en sus dimensioncs teuporal y cepacial", (Calderdn,

Re 19620 152-153).
Lsta dnterpretacidén de 1las relaciones entre los
hombres y su territorio dele alarcar, al mnenos, tres

instancias fundanentales:

I.

12

y ccolbgicas

&

rn

-Las capecificas condiciones neo;rTAfi

dentro de las cuales la socicdad euiste y a partir

de ‘las cuales extrac sus nedios materinles de existen—

‘cin.

II.

k.Lﬁsvfuerzas producﬁiyas. es declr, los medios wmateriales
Levintclectualcs que los micmbros de wna socicdad imple~-
:menras ~dentro dé. los - difarentes procenos 1abora]¢§
fcdﬂ'el fin de trabajar a la Naturaleza, transformandola

"sociolizada'.

“en uny daturaleza

IIT.
s cuales quedan

\r

" expresadas en las formas do ascceso o los recursos .y




al control de
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los medios, en la ubicacibn de la fucrza

de trabajo por la cual 5e organizan y se ponen.mlaccién

los diferentes procesos laborales, y en fin, en las

formas de redistribucién de lo preducide, esto es,

en las formas de circulacidén o no circulacidén de 1los
productos., {(Godelier, i, 1978. p. 783).

Cada una de estas tres instancias £fundanentales

requiere de diversos estudios

a zmecnor o nayor profundi-

dad, dependiendo el espacio regional en andlisis.

Para é&sto, la primecra ins
de estudio "lo fisico del
(Bertrand, G. 1982, p. 104),.

Los estudios bhéasicos

"del medio matural,

pordnea, permiten no sdélo

sobre la
su cstructura y la

dilucidar las

tancia tendrd como objeto

cspaclio  geoprifico".

historia eccolégica

. r - ’
dinanice conten-

condiciones

naturales bajo las cuales se han desarrollado las socic-

dades, sino también (y de

reconocer las leyes y

responden no solamente a la

a las propias condiciones y

.zonas y regiones naturales.
de

cer propucstas

pran
necdnicas

interveneidn

Peraiten,

recuperacibdn oy

importancia) permiten

de la ilaturaleza que

huuena, sino

cvolucibén de las grandes

a su vez, cstable-

de aprovechamiento
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del medio natural acordes con sus capacidades y condi-

ciones intrinsecas.

Todo esto, 1le da coherencia a los objetivos de
la porcibébn ™"naturalista”™ de la Geografia, es decir,

2 s

de la Geografia Fisica.

En efecte, 1la Geografia Fisica forma parte del
*Todo® indivisible anzlizado por la ciencia geogrifica,
aunque esto primera guarda una cierta autonomia concep-
tual ¥ mneteodoldpnica pero sicupre situada dentro de
un sistema relacionnl jerarquizado al interior de 1la
ciencia cecoprifica, cenuniclndose directamente  con

otras disciplinas o eclementos de disciplina gqeonrafica.

(Dertrand, G, 1972, p.,127-134).

¥1 anAlisis de lo [fisico del capacio peonrafico.

debe  abordarse desde una perspectiva  sistémica, cos

! -—
decir,. dintegral, si se quiere lograr comprender su

L ks
complejidad y sus aspectos finionouicos.

La Geozrafin Fisica ha sido enriyuecida con el
~.desarrollo el peasamiento sistésice, a través de la
Tcoria Cibernética on pzeneral, y la Yeoria Tcolbgica

“iven lo particular, lo que le ha permitido dar un. salto
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cualitativo en su método, la Geografia Fisica global
trata de recuperar la ideca rectora de la geografia
como una ciencia bidimensional {relacidn socicdad-natu-

raleza) asumicendo que su objeto de estudio es lo Fisico

del espacio gecoqcrifico, como un espacio concreto, cono

un complejo Iisico en su conjunto y on su aspecto fisio-

nbénico.

De esta manera el espacio geopgrafico se define
por el concepto de Interface, o bien como un sistema

en donde se desarrollan Procesos.

La red de interfaces, se da en el contacto, inter—-
aceidn, participacidn y. 1la mezcla de la lditonmasa, bioma-

sa, hidromasa y acromasa.

Fstas unidades mdsicas son de cardcter hetefoééneo,
independientcmente de su tamafio, y es en la interfase
de estas masas cn donde se desarrollan los pro:csbs,
‘los cuales permitcn'la sénesis y evolucidn de las formas
géogréficas; bibticas y abibticas, siendo estas Fendue-

nos de envoltura.

sta nueva visién sisténica del objeto de

‘_m.

Con
estudio de la Ccografia Fisica, la descripciédn y clasi-

ficacién de 1las formas rseogrdficas {(Fisiografia)  es
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sblo un primer paso, pues se vucive de nmedular importan-

cia, el cstudio de los fenbmenos de masa, los volimencs

y después el andlisis de las cnvolturas de este esvacio.

"Por ejemwplo, las nasas ticaen wuna Juracibén de
vida superior a los fendnenos de interface y su incrcia
juega un papel capital en la evolucidn y/o estabilidad
del espacio peogrdfice" (Bertrand, 6. 1952, 5.101).
Por lo que la #aistoria (tanto bioldpica como social)
juega un papel escencial al formar parte de la nemoria

de las mesas y de las gupcerflicices de contacto.

Esta forma de analizar el objetive de estudio
de la Geografiz Fisica, permite visualizar al espacio
.peogrAfico -tanto desde su porspectiva dindmica {(espacio-

P .

-proceso) e historica.

Je esta monera, ",., Bl espacio aparcce mis vy
mds, como un proceso, o sen un producto del tiempo".

(Bertrand, G. Up.Cit. p.102).

Tsta visidn sistémica del ‘objeto de  estudio de-

la Geogrefia Tisica le pernite al mismo autor, sefialar

alcunos de sus atributos.,
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Lo Fisico del Espacio Geografico:

-Es un sistema plobal, que puede funcionar
y concebirse solamente en su totalidad; es

conplejo y heterogéneo.

~-Es un sistena funcijomal y autoornanizado que

asegura su propio desarrollo.

-Es un sistema constituido de masas y volidmenes

que se suscriben en las tres dimensiones del
espacio.

-Los volflmenes y las interfaces son tapizadas
de formas, algunas en moviniento (olas), otras
_més o menos estables (modelados del terreno,
cobertura vegetal) que constituyen la fisononia
del espacio geogréfico.

-Tiste ESPACIO-PROCESO no existe fuera del tiempo
y de su memoria; es indisociable de la historia
bid;égica y de la historia humana.

-Es un artéfncto, primero porque estd profﬁnda~
'bménfc influido en su ecstructura y cn su funcio-
namiento pOr ¢l i=wpacto de las sociedades huma=-
nas ;'y, 'segqndo, porque no ¢S mis que una de

las interpnretaciones posibles, un modelo entre

otros, de nuestro entorno fisico. (Bertrand,f.

 Op.Cit. p.102).
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Estos atributos no jerarquizados y no limitativos

del objeto de estudio de la Geograffa TFisica, de 1lo
Ll

fisice del espncio gpeografico, perniten subrayar de

manera contuandente, ¢l cquehacer de esta disciplina

cientifica.

1. La geografia fisica tiene «coiwo prioridad una
finalidad naturalista, al estudiar lo fisico
del espacio geografico, en si mismo y por si
mismo.

2. 21 estudio tedrico y el desarrollo metodolbgico
sobre el espacio gcoyrdfico como un sistema
(es decir globalmente), es el punto de pgrtida
del qucﬁacer de la Geografia Fisica.

3. llos estudios sectoriales de tipo naturalistas
desarrollados una vez realizado el andlisis
tebdrico y ajustados los mecanisnos motbdolégi—
cos,

4, : La dimensién social de 1la Geografia Tisica
se basa en. cl postulade que admite que la geo-
grafia fisica es un subconjunto de la Disciplina
Geogréfica, gl liiite entre las ciencias natura-
les y 1las ciencias sociales, por 1lo tanto,

le geografia fisica debe de "penctrar en el

campo social y de irrigarlo”.
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"Toda la cuestidn estd en el control del pensa-
. s : : 1"
micnto social y del pensamiento naturalista'.

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

Bajo una perspectiva materialista se dan una serie
de principios rectores inherentes al objeto de estudio

de la Geografia Fisica, estos principios son: 3

-Toda Sociedad se desarrolla en la raturaleza
por lo que el espacio geogrdfico estd definido
por la o las sociedades,-la o las categorias

que la utilizan.

~-Es el sistema .de produccidn, en su sentido
amplio, “cultural y econbmico, el que 1le  d&

una existencia social al espacio natural,

"Cada sociedad y cada categoria social al interior
~-de' las cociedades difercnciadas, mnantiene su vision‘
propia y su cstratenia de utilizscidn del espacio,
 més o menos deformada y constituida por la visidn propia
y la estrategia de las categorias sociales y/o de las

sociedades doninantes". (Bertrand,G.0p.Cit.p.108).
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Es por ésto que la utilizacién social del espacio es
el reflejo de los complejos sistemas de organizacidn
social pero sin olvidar que el sistema natural mantiene
su propio funcionamicnto fisico y biogeoquimico, muchas
veces, independiente de las propias intervenciones

humanes.,
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EL PATSAJE: UM CONCEPTO UNIFICADOR.

"El espacio geogridfico es un espacic banal., La
epidermis de la Tierra., Este se define a la vez como

una estructura y cono un sistema. Fendneno Bspacial,

¢1 se caracteriza por las estructuras que se inscriben
en el cspacio por tiempos largos: localizacidén y distan-
cia, superficies y vollimenes, isomorfias y discontinui-

dades. TFendimeno de Contacto, &1 forma un sistema inte-

arado en el cual se conmbinan en un entretejido los

elementos abidticos, bidticos y antrépicos",

"El espacio geogrdfico es también un EHMSANBLE
dindmico formado de @estructuras espaciales mbdviles
en el tiempo como en el espacio. La parte visible del
complejo lo constituye el PAISAJE GEOGRAFICO en el
~sentido estricto del término; mAs la mayor parte de
-glos mecanismos fundamentales escapan a ‘1a percepcidn

idirécta. El espacio geografico aparece ahora, couno
‘un objeto, si no simple, al menos directamente accesible
a un método ‘dc analisis especifico que consiste en
reconoéer las estructuras aspaciales, visibles o invisi-
bles, que lo organizan y lo animﬂn".vﬁcrtrand, G, 1972,

<43-2:1175),




La nocidén de paisaje es, como lo seiiala Bertrand,
de caracter fision6mico y constituye una unidad natural

’

compleja por ser égsta 1la combinatoria o ensamble de
elementos abidticos, bidticos y antrépicos que le dan
una estructura y una dindmica propia, de alli las posi-

bilidades reales de su delinitacibn cartografica.,

Para Dertrand, el PAISAJE "BEs wuna porcibdn de es-
pacio, caracterizada por un tipo de combinacidén dindui-
ca, por consiguiente inestable, de elementos geograficos
diferenciados (fisicos, \Dioldgicos Yy antrdépicos) que,
al reaccionar dialécticamente entre si, hacen del paisa-
je "un conjunto gcografice" indispensable que cvoluciona
en _bloque, tanto bajo el efecto de las interacciones
éntre los elementos que lo constituyen como bajo el
efecto de la dindnica propia de cada uno de sus elemen-
‘.tos considerados scparadamente” (Bertrand, G; 1970:

p.197).

Asi, el PAISAJE, tiene unn dindmica propia dada
por la organizacién y la red de interacciones de :cada
uno de los elementos que lo constituyen. Su estructura
S' su dinfmica no son la de cada unz de sus clementos

constituyentes, ni la simple sumatoria de estos, sino
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la relacién compleja del papel que desempeiia cada uno,

Bl PAISAJE es, en sintesis, una porcidn del espacio
en donde se establecen flujos de energia y de materia;
es una unidad natural cuya tenporalidac, dindmica y
cvolucidn se establece a partir de las interacciones
entre 21 medio fisico, los ecosistemas y la intervenciébn

antrépica.

E1l PAISAJE es, por lo tanta, una porcidn del espa~-
cio con linmites propios, cargada de historia, de cultu-
ra, pues no se trata solamente del paisaje "natural",
gine del paisaje total, incluyendo todas las huellas
de 1a acﬁién antrdpica. De esta manera se adamite una
doble escencia del paisaje, por un lado lo fisico Vde
‘ésﬁe 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 sefiala las bases para elabo-
rar la taxonoiia de los paisnjes "con dominante fisico",

aseverando que, la delimitacién de éstos no es un fin




XXXIIT.

en si mismo, sino sdlo un medio para conocer la realidad
geogrifica, para detectar las discontinuidades objetivas

del paisaje.

S8lo renunciondo a definir unidades sintéticas
basadas en el acuerdo aprioristico de tomar una o varias
unidades elementales, con la sinple sobreposicidn de
mapas sintéticos o a través de la modelizacidn, se
podrin delimitar en el PAISAJE GLOPAL, los discontinui-
dades que se presentan, asi las combinaciones y las
relaciones entre clementos, come los fendmenos de con-

vergencia, aparecerfn con mayor claridad.

Por otro lado, el mismo autor asume que el sistema
taxonbémico debe permitir clasificor los paisajes  en
funcidén de la escala, es decir, situarlos en la doble

”perspectiva'del tiempo y el ecspacio.

Lxplica ademds que "“aungque los elementos .constitu-
~tivos de un paisaje son casi siempre los mismos, su
‘‘respectiva situacién y sobre todo sus manifestaciones

dentro de las combinaciones geogrédficas dependen  de

_-1la escala temporo-espacial. Para cada tipo de fenomenos

xisten ((umbrales de manifestacibdn)) y de {((extin-.

cidén)), que son los finicos que pucden servir legitima-
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mente de base para una delimitacién sistémica de paisa-
jes en unidaﬂes jerarquizadas., FEsto quiere decir que
1a definicibén de un PAISAJE estd en funcibn de la esca=-
la. Dentro de un sistema taxondmico, 1l1los celementos
climiticos y estructurales ocupan el primer plano en
las unidades superiores y los elemcntos biogeozridficos
y antrépicos en las unidades inferiores" (Bertrand,

G. 1968: 249-272),

Tomando en consideracién lo anterior, el Dr. Ber-
trand propone el siguiente sistema taxondmico de pailsa-
jes:

A.- ZONA GEOGRAFICA.

Unidad escencialmente bioclimdtica. Su homogcnci—‘
dad es totalmente relativa. FExtensa A4rea, tam-
bién denominada Provincia.

La esﬁnla de cstudio de esta unidad ﬂel paisaje
debe fluctuar entre 1:1,000,000 y 1:500,000.

Su ofigcn geoldgico es unitario sobre la mayor
parte de su 4drea, teniendo una morfologia propia
y  distintiva. De extensién sufiﬁiente para
ser un componente estructural escencial del

~ sistema de alteracién nacroclindtica.

-El ejemplo mexicano de una Z0NA GEOGRAFICA

seria la Cordillera lcovolcinica Transnmexicana.
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B.- BOMINIC GEOGRAFICO.

Unidad producto de las discontinuidades intrazo-
nales, por consecuencig es de menor extensidn
gue la ZONA GEOGRAFICA. Su extensidén es mayor
a los 2,000 km”,

Unidad Topografica de cilerta homogeneidad cuyo.
origen puede encontrarse en la estructura y/o
en su evolucidn morfogenética.

Las escalas iddneas para el estudic de estas
unidades fluctflan entre 1:500,000 y 1:250,000,
'Dos cjémplos claros de estas unidades en el
espacio mexicano podrian ser: E1 Deminio Vélcé-

nico Michoacano y la Cuenca de México,

C.- REGION NATURAL.

Representa la unidad esencial dentro de  la
organizacibn del espacio natural. | 7
'éermite el anfAlisis global de los diferent¢5
elenentos ageograficos para el _estu%io de ‘léJ:
dindmica regional.

Su‘naturaleza es de tipo comblejo y se le consi;
dera el ((Ensamble Conplejo natﬁrél)).

Su extensién fluctfha entre los 100 y los 2000 .

sz y para su correcto estudio debe abordarse
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El pgeosistema se define a continuacién por
un  cierto tipe de explotacién bioldgica del
espacio.., Hay una relacibn evidente entre
el potencial ecolégico ¥y el aprovechamiento
biolébgico, el cual no obstante depende también
muy estrechamente del stock floristicoe regio-
nal... El Geosistema se encuentra cn situacidn
climax cuando existe equilibrio entre el poten-
cial ecoldgico y la explotacidn biolédgica.

L1 ggosistema, en efecto, es un complejo esen-
cialmente dindmico incluso en un espacilo-tiempo
‘relativamente Dbreve, cono, por ejemplo, el
de tipo histérico. En la mayor parte de los
casos se osté .lejos de alcanzar el climax;
El potencial ecolégico y la ocupacién biolégica
son elementos inestalbes que varian tantoe en
el tiempo como en el espacio, |
Como consecuencia de esta dindmica internd,
el 'GEOSISTEHA no tiecne pprqué presentar una
>gran homegeneidad fisionbmica. Er "la mnmayor
parte de los casos, estd compuesto de paisajes
diferentes, que representan diversos cstadios
en la evolucidén del peosistema. En  efecto,

estos paisajes bien delimitados se relacionan
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entre si dentro de una serie dinémica'quc tien~
de, al menos tebdricamente hacia un mismo climax.
Estas unidades f{isionbémicas estan, pues, vincu-
ladas a una nisma familia geogrdfica. Sos les
Geofacies". (Dertrand, G. 1968:246-272).

BEn sintesis, el GBOSISTENIA, es la unidad del
paisaje que se presta al andlisis del impacto
humano sobre el territoris, es de estructura
compleja Y heterogénea, abarca extensiones
gque van de los 10 a los 100 sz, y la escala

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

E.- GEOTFACIE,

Ofrece una fisionomia homogéneca en distancias
comprendidas cntre unos centenarces y unos millo-
nes de metros. (1-10 sz). Una  hondonada de
“inundacidn en una llanura aluvial, una vertiente
orientada de determinada manera, un borde de

'heseta, un pequeiio  valle, pueden servir de

base a una GEOFACIE a condieidén de que estén

.ocupadas por una formacién vepetal homogénea.

Es generalmente Theterogénea desde el punts

de vista litolbduico, y por bndc, desde el punto

de vista pedolégico.
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"Dentro de un GEOSISTEMA determinado, la GEQOFA-
CIE corresponde por lo tanto a un sector fisio-
némicamente homogéneo donde se registra una
misma fase en la evolucidn general de dicho
CEOSISTEMA.

Al igual que en el conjunto del GIZOSISTEMA,
en cada GEOFACIT se puede distinguir un ({(poten-
cial ecolédgico)) y una ((explotacibén biolégi-
ca)), IEn esta escala, frecuentemente cs é&sta
Gltima la que Tresulta decisiva e dincide de
forma directa en la evolucién del potencial
ecologico. La Geofacie representa, pues, un
eslabén enm la cadena de los paisajes que se
suceden en el tiempo y en el espacio dentro
de un mismo GEOSISTEMA. Se puede hablar dE
ca¢enas progresivas y de cadenas regresivas,
asi como una ((GEOFACIE CLIMAX)) que constituye
el estadio final de 1la evolucidn natural del
GEOSISTEMA. En el territorio de un GEOSISTEMA,
las GEQFACIES dibujan un mosaico cambiante,
cuya. estructura y dindmica traducen fielmente
los matices ecoldgicos v las pulsaciones de
orden biolégico., E1l estnudio de las GEOFACIES

se hé de situar siempre en esta perspectiva

dinfmica™. (Bertrand, G. 1968:249-272),



La escala idénea para el estudio de esta unidad

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

F.- GEOTOPO.

La Unidad inferior en  la taxonomia propuesta
por Bertrand. TFsta ocupa unos cuantos mnetros
cuadrados (1-100 mz) y corresponde al Area
ocupada por un microclima., LEs una unidad similar
a lo que los ecbdlogos denominan como 'nicho".
Esta unidad, 6 es homogénea desde ¢l punto de
vista litolégico y, como lo expresamos lineas
arriba, microclimbtica.

Puede tratarse de una depresibdbn fangosa de
unos netros cuadrados en un valle, de uné corni-
sa 0 de un sima karstico.

En ias palabras de Bertrénd "Alsunas veces
se necesita llevar el andlisis hasta el nivel
~le microformas, a escala de un metro cuadrado
o inélﬁsivc de un decimetro. cuadrado. Una dia~-
clasa eusanchada por la disolucibn, una cabecera
‘de' arroyo, un fondo de vaile nunca alcanzado
por- el sol, :un rincdn montafioso, constituyen
otroé tantos biotopos cuyas condicioncs ccolbgi-

cas son con frecuencia muy diferentes de 1las
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del GEOSISTEiHA o GEOFACIE en las que. se encuen-
tran. Son el refugio de biocenosis propias,
a veces relictas o endémicas. Este complejo
biotopo-biocenosis, bien conocido por los bioged-
grafos, corresponde al GEOTOPO, esto es, a
la nds pequeia unidad geogrifica homogénea
directamente reconocible sobre el terreno;
los elementos alln mds pequeiios resultan del
anilisis fraccionado de laboratorio".

La cscala idénea de esta unidad del paisaje
oscila entre 1:1,000 y 1:5,000.

La taxononia paisajistica propuesta por Hertrand
(Véase Cuadro Mo, )} permite, de una manera
objetiva, analizar al cspacio seogréfico desde
la perspectiva estructural, dindmica y evolutiw-
va, en relacién a las diferentes escalas. de
estudio y a 1las diversas manifestaciones de
las  mutuas vy contradictorids interrelaciones
entre los elementos abidticos, bidticos y antré-
picos en espacio y en tiempo.

Para Dertrand, tisten dos niveles taxonémiéos,
el nivel superior, constituide por la Z0OIA
GEOGRAFICA, EL DOWINIO CEOGRAFICO y 1a REGIOHN
MATUTAL, esta ltima, la unidad escncial dentro

de 1la organizacidén del espacio natural, el
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((ensamble complejo del espacio)}) y. el nivel
inferior que constituye 1las diversas formas
y dinamicas que le dan una estructura coherente
a la REGION HATURAL, estas wunidades son el
GEOSISTEMA, la wunidad nds pertinente para el
andlisis del manejo social del medio natural;
la GEOFACIL, que representa los diversos estados
evolutivos del GEOSISTEHA, y el GEOTOPO, 1la

unidad menor del medio natural intcgrado.




EXTENSION

ESCALA
+10,000 Km? } | 11,000,000 - 1:500,000
ZONA GEOGRAFICA
+2,000 Km? — | 1:500,000 — 1:200,000
DOMINIO GEOQGRAFICO ,
-2,000 Km® } { 1:100,000 — 1:50,000
REGION NATURAL
10100 Km? } ! 1:35,000 — 1:25,000
GEOSISTEMA
1= 10Km? 110,000~ 1:1,000
GEOFACIE
[ SRR s/e
GEOTOPO

LA TAXONOMIA DEL PAISAJE NATURAL ,SEGUN BERTRAND.

Cvadro No.
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EL BALANCE MORFOEDAFOLOGICO: LVALUACION DFEL™ POTENCIAL

ECOLOGICO, LA EXPLOTACION DBIOLOGICA Y LA  ACCION

ANTROPICA DEL MEDIO NATURAL,

La bisqueda cientifica para la comprensidén cabal
del medio natural, entendido éste como lo fisico del
espacio geogrdfico y analizado desde 1la perspectiva
sistémica, es decir, visualizado como un “todo®, un
sistema complejo en permancnte evolucidn, (ya sea de
tipo natural o debido a 1la accidén antrdpica) conmo
consecuencia de la dinteraccidn de una multitud de
elenentos que lo componen {relieve, c¢lima, suelo,
vegetacién, hidrografia, etc.) y que se expresan de
manera diferenciada tanto espacial come temporalmente,
‘permitié el desarrollo del método morfoedafoldgico
(Tricart,J, 1974,1965, 1973,1678; Kilian, J. 1974;.
1',;Rdssignol, 1985; Tricart y Kilian, 1979,1982; Raunet, -

~Rbssignol, et.al. 1985).

Eéte nétodo fue  basado fundamehtalmente en “la
lnocién de estabilidad y/o inecstabilidad del meﬂio
‘natural a través del andlisis del balance morfogénesis—-
edafogéhcsis, como dos procesos qué se mwanifiestan

de mancra simultdnca y coupetitiva en un mismo medio.
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E1 bhalance de ambos procesos, segin el método,
permite  evaluar de manera sintética el potencial
ecoldyico, la explotacidn biolégica y la accién antrbd—-—
pica del medio natural, estableciendo su grado de esta-
bilidad y/o iunestabilidad, asi <como analizando las
causas de cstos procesos, e¢n relacidn a su nejor aprove-

chamiento.

Por sus caracteristicas, el método morfoecdafolégico
resulta de ficil comprensidén téenica y permite el andli-

sis del medio fisico de una manera sencilla ¢ integral,

Su  expresién es sintdética y sc concreta en 1a
gsencracidén de cartografia en difercentes escalas que
va de lo general a lo particular (repidén, paisaje,
pnrcein) encmnnﬂh a la elaboracidn de una leyenda de
doble entrada c¢n donde se edipresan las unidades morfoe-.
"dnfolégicas, por un lado, y los conponentes de estas
unidades, por el ‘otro. El1 1lenguaje de Qgtn leyenda .
Es sencillo y en ella se expresa el conocimiento verni-
~culo de los productores locales. Esto facilita a 1los
técnicos en desarrsllo rural, la  cabal cowmprension

de ‘los diferentes medios analizados.
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y evolucidn del modelado) asumiendo que nmba§ dindmicas
son contradictorias entrc sl e dinscparables, por scr
éstas, consccuencia de los mismos flujos de materig
en el medio natural (Véase Cuado lo, }. De tal nanera
que, a una mayor morfoasénesis (procesos diferenciados
de erosibébn y acunulacidén de los materiales), los préce—
sos de formacién cdifica tenderdn a disminuir o en
alsunos casos g desaparecer, provocundo modificaciones

de menor a mayor importancia en el medio natural vy,

en el caso contrario, a una mayor ecdafosénesis, los
procesos de modelado terrestre (wmorfopénesis), tenderdn
a disminuir de una manera miés o menos importante, evi-
tando asi modificaciones en el modelado de los paisajes

naturales.

Este principio bédsico del nétodo morfoedafolégico
”Z:permite‘ caracterizar o tipelogizar diferentes unidades
ambientales en relacidén a su grado de estahilidad y/o

fnestabilidad:



Relaciones Geomorfologia- Edafologia
(Acercamiento)

ASPECTO FISIOGRAFICO
Descripeidn del Perfil Edafologico

Descripcidn de las Formas de Relieve
(Geometria — Morfometria) (Horizontes y Caracteristicas)
A A

CONOCIMIENTO
DEL
MEDIO NATURAL

GEOMORFOLOGIA EDAFOLOGIA

Analisls de los Medios de Morfogenesis
y de Edafogénesis B

Esfudio de las Interacciones

CRONOLOGIA
A—
0

Nocion de Balance

I
ASPECTO DINAMICO

omado de Kiion . 1974 pI43
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HEDIOS RESTABLES: Los suelos se vuelven mis profundos
y se organizan en horizontes. La erosién es débil y

la cdafogénesis predomina sobre la morfogénesis.

MEDIOS -INESTABLES: La ﬁorfogénesis predomina (procesos
erosivos), el medio natural se degrada con rapidéz
(avalanchas, abarrancamientos, novimientos en nasa,
coladas de lodo, deslizawiento del terreno, etc.).
Lﬁs procesos cdafogenéticos se ven obstaculizados e ‘
inclusive desaparecen, debido a que la morfozénesis

predomina,
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MEDIOS TINTEGRADOS Q PENESTABLES: Unidades aﬁhientales
heterogéneas, que se expresan cspacialmente en forma
de mosaico. Se d4 una permanente interferencia entre
morfogénesis y edafozénesis, Los procesos morfogenéticos
mdés frecuentes son: erosidn superficial, erosibén en

capas, transporte, acumulacidn, carcavamiento, etc.

La evaluacién de los procesos de morfogénesis-
”»éé'dé”en”funcién de: ‘

-Su naturaleza. (Tipos de procesos de erosién)..
-Su intensidad. |

-Su extensién.

jSﬁ periodicidad, (Temporalidad dé los proce-

so0s).,




La

en dos p
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técnica cartogrdfica morfoedafolépica se basa

receptos fundamentales:

A) Conocimiento del medio natural, tanto en
su estruwetura nultifactorial como en su dindmi-
ca.

Para ésto se analizan sus diversos componentes:
clima, rclicve, material original, agua, vegeta-~

o 4 [ I . » 4

cion, norfonténesis, cdafogdnesis, asi como
la manera en que estos interactian y se inter-
fieren.

De esta manera se definen unidades territoriales

’

que poscen una estructurn, vuna evolucion vy
problemas comines, ¥stas se denominan unidades
morfoedafolbgicas, tipos de- medios o siastemas

naturales ¥y son unidades equiproblemdticas.

RA: Expresa la organizacidén y distribucién

dle los componentes del mnedio natural: {Red

“‘hidrografica, relicve, suelos pendientes, ctec.)




EVOLUCION:Expresa el grado de ecstabilidad y/o.inestabi-

lidad a través del balance morfogénesis-edafopgénesis.

PROBLEMAS:Limitantes naturales cono restricciones agro-

némicas de los medios.

B) Accrcamiento cartogrifico de lo gencral
a lo vparticular. Anidlisis global, sintético
y descendiente,

El acercamiento sc expresa en tres niveles

de percepcidn.

REGION: Escala 1:500,000 a 1:1006,000.
Elaboracién de planes maestros de desarrollo.

o

rural.

PAISAJLE: FEscala 1:50,000 a.1:100,000. .
Andlisis de sistemas de manejo 'y sistemas ,dé”

cultivo a nivel parcelario.

PARCELA: Escala 1:5,000 a 1:2,000.
An&lisis del comportamiento de los cultivos,
(Véase Cuadro Ho, ), (Véase Rossignol,

J.P., 1985).
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MEDIO FISICO

GEOHORFOLOGIA " EDAFOLOGIA
ASPECTOS
ESTATICOS: Fislograffa: Tipologfa de los suelos.

Formas del paisaje. ¢ ———> Propiedades de los suelos:
Litologia: Textura, estructura, color,
Tipos de rocas. porosidad, actividad biol6-

gica, etc.

CIRCULACION DEL

ASPECTOS
DINAMICOS: Climas, Uso del suelo.
MORFOGENESIS: <—— AGUA—7 PEDOGENESIS:

Edificaci6n de las Formacién de suelos y proce~
formas del paisaje. sos: Naturaleza, intensidad,
PROCESOS: extensién y periodicidad.
Naturaleza, intensi-
dad, extensién, perio
dlctdad

EMEDIO. IQESTABLE INTEGRADO ESTﬁEhF

~—
Conocimiento del medio fisico para:

Ordenacién Rural - Mejoramiento
Desarrollo Rural - Uso y Manejo.

" ASPECTOS ECONOMICOS:

Factores limitantes al uso vy manejo de los suelos.
Morfodinémicos: Hidricos: Ed4ficos:

Pendientes y materiales, Manto fredtico, hidromor- Profundidad, Ro-

cidad,| etc.

t:obertura\L vegetal. fismo, acidez. \\\ES cosidad, pedrego

Conservacién de los suelos Mejoramientos fisicos y quimicos:
contra la erosioén. Drenaje, riego, abonos, fertili-
zantes.

CARTOGRAFIA

ASPECTOS CARTOGRAFICOS:

Mapas sintéticos:
Unidades Morfoedafo~
l6gicas:

Mapas de los Factores
Limitantes:

Clasificacion y jerarquiza-
cién de las timitantes.

NIVELES DE ESTUDIO

NUVEL REGION:

1:50,000 - 1:100,0

NIVEL PAISAJE:

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

NEVEL PARCELA:

1:5,000 - 1:2,00(

Tomado en parte y
modificado por:
Rossignol, J.P. 1!




LI.

Finalmente, por ser este un mnétodo de. anflisis
sistémico y sintético del medio natural en funcibn
de su mejor aprovechamiento agronbémico, el andlisis
mor foedafolbdgico, desde el punto de vista de la explota-
cién agrondémica provee herramientas técnico-cientificas

para:

~La "evaluacidén de las restricciones agronémicas,
adAficas, hidricas y morfodindmicas.

~La formulacién de propuestas para el mejora-
miento apricola de las tierras.

-La propuesta de temas de investigacidn agrond-
mica para la resolucidén de sus restricciones.

(Véase Kilian, J. 1974),
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LA ECODINAMICA: .

HACIA LA ZONIFICACION DE LA ESTABILIDAD E INESTABILIDAD

DEL HEDIO HATURAL.

Bn la misma direcciomn cientifica de los estudies
intesrados del wedio mnotural, el método ecodindmico
(Tricart, 1977 ) permite xpresar  la  dindwmica del
"medio anbiente" de los ccosistenas que, cn interrela-
cién en la accidn antrépica, determinan las limitantes
en el aprovechamiento de ¢stos a mds de proveer indica-

dores para su conservacidén y preservaciédn en funcibn

de las dindmicas de su biocenosis.

De esta monera, segln Tricart (Op.Cit. p. 32-33),
"wna unidad ecodindnica se caracteriza por una cierta
dindmica del medio ambiente que tiene recpercusiones

mis o menos imperativas sobre las biocenosis.

__ El concepto de unidad ecodindmica esté intinamente
relaciénade con el concepto de - ccosistema y se basa
en un _ instrumento 1dgico: el sistema, el cual enfﬁca
las rcléciqncs’ mutuas . entre diversos conponentes de
1a dindmica y los flujos de energia y materia en el

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

Por tanto, este método dista mucho de semejarse
a los estudios estdticos de inventario de los recursos

ccolébgicos,

Por estar basado en el wmejor aprovechamiento vy
gestién.de los recursos ccoldgicos, el método ecodindmi-
co tiene como uno de sus objetivos blsicos el determinar.
el impacto de la accidn antrépicas en las unidades ecodi-~
namicas y el dar las bases para determinar el monto
aceptable de extraccibén de los recursos sin provocar
la depradacidén de los ccosistemns, o bien, cl ﬁe deter-
ﬁinar cuales serian las medidas a tomar en consideracidn:

para aumentar la cxtraccidén de los recursos sin permitir

la inestabilidad de las unidades ecodindmicas.,

7?1 método lcodindmico tiene una expresién cartogrd-=
“.fica cuye camino operacional es esencialmente el nismo

‘al-de la confeccién de las cartas morfoedafoldgicas.

La concepcibdn es la misma: una cquivalente orienta-
cibén netodolégica, un acercamicento sisténico e interdis-

. cipiinario. A diferencia de la Carta ‘lorfoedafoléaica,
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la Ecodindmica engloba todos los elementos que determi-
nan el drado de estabilidad y/o inestabilidad de las
unidades ambientales en relacidn con 1a accidn antrépica

y‘las limitantes en el aprovechanmiento dc¢ estas.

De una manera similar, 3Bertrand (1968: 249-272)
propone una zonificacidn dinémica de los geosistemas
a través dcl desarrollo geogrifico de 1a Teoria de
la Dioéistucia~chistncia de Erhart, y acuilada por
los gebpgrafos soviéticos bajo la Teordia del Geosistema

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

Pede

Dertrand propone varios postulades en torno a
lé-‘estructura y dindmica de los peosistemas tomando
en cucnta tres indicadores representativos: potencial
 ¢co163ico, explotacién biolégica y accién antfépicae '

(Véasc Cuadro No. Y.

Los postulados son:

O
o
(3]
Q
1o

"El Geosistema corresponde a hechos ecol

v

relativamente cstables”.




(Geomorfologia + Clima + Hidrologia) (Vegetacidn , Suelos y Founa)

POTENCIAL ECOLOGICO| > EXPLOTACION BIOLOGICA

5

GEOSISTEMA

ACCION ANTROPICA

Cwadro No. Tomado de Bertrond , G. 1982




La peculiar conmbinatoria de¢ factores geomorfolégi—
cos, climiticos e hidroldgicos dan como resultante
al geosistema, estos foctores y sus expresiones particu-
lares forman el PQOTENCIAL FECOLOGICO del Geosistema,
Al dintecrior de este se presenta un “continum" y en
sus limites sc expresan discontinuidades (ecotonias)

de tipo ecolégico.

"E1 Geosistema se define, tambidn, por cierto

‘tipo de explotacidn bioldgica del espacio".

En el Geosistema se presenta una interrelaciébn
“ evidente entre el potencial ecolédgico y el valor biold-
gico. Bsta interrelacidn depende, en gran medida del

stock floristico régional.

"E1 Geosistema se encuentra en estado climax cuando-.

‘-se..da un cquilibrio entre el potencial ecolégico "y ..
~.la explotacién bioldgica".

Fn este caso, el Geosistema estd caracterizado-
por Wna e¢stabilidad de¢ ensamble, Este estado climdcico

‘es relativamente raro.
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"El1 Geosistema es un complejo esencialmente dindmi-
- » 'y + ) ’ -
coy, lo mismo en tienpo que en espacio, de tipo histori-

co”,

Tanto el potencial ecolbgzico como la ocupacién
bioldgica son factores dinestables que varian en el
tiempo y en .el espacio, son producto de su historia

natural y de la historia de las intervencione& hunanas.

"En razén a su dindmica interna, ¢l Geosistena
no presenta necesariamente una honogeneidad fisionémi-

ca’,

Al  interior sec presentan unidades ambientales
menores que representan los diversos estados cvolutivos
del  Geosistema, estas unidades taxonémicamente nenores
V'se encucntran intimamente interrelacionadas, formando :
Asériesw dindmicas que, all menos tebricamente, ticnden

hacia un mismo climax.

De ‘esta nmencra se presentan series dindmicas pro-
“.presivas, series dindmicas rezresivas o bien, unidades
climax que constituyen el cstadio final de la evolucidn

‘_natural'del Geocsistena.

’
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Esta expresidén en "mosaico™ revela las estructuras
y dindmicas internas del Geosistema y le confiere su
complejidad cxpresada en sus diferentes natices ecolébgi-

cos y pulsaciones de orden biolégico.

Al ser el Geosistema una unidad global (de ensam-
ble) de carécter complejo e inestable, cn donde los
elementos que lo constituyen participan en una dindmica
comin, la cual no corresponde a la cvolucidn y dindmica
de cada uno de los celementos de manera separada, articu-
la tedas las formas de encrgia, complementarias o con-
tradictorias que, en sus rclaciones dialdcticas, deter-

minan su propia evolucidn general.

Bertrand sefiala ademids, que es posible aislar
"~ tres diferentes ensambles al interior de un mismo siste-

‘fma de evolucidn, siendo cstos:

1. El Sistema Geonorfonenético. (Dinémico y biocli-

nadtico).

La dindmica Biolbmica, "Interviene al nivel
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del tapiz vegetal y los suelos. Esta se determi-
na por toda la cadena de reacciones cecofisolbgi-
cas que se manifiestan por los fendmenos de
adaptacidn (ecotipos), de plasticidad, de dise-
» + 2 + :
minacibén, de concurrencia entre las especies
o las formuaciones vegetales, etc., entre sus

prolongaciones al nivel de los suelos".

3. El Sistema de Explotacidn Antrbpica. Juega

un determinante papel pues permite la activaciédn
o desactivacién de los procesos de degradaciébn
ambiental, al modificar la cobertura vegetal

y los suelos.

De esta manera los sistemas de evolucién de las

" dnidades del medio natural pueden definirse  por una

serie ‘de agentes y de procesos bhien diferenciados y

jerarquizados.,

"Uno puede distinguir los asentes naturnles (climd-

ticos, biolbdgicos, etc.), que determinan procesos natu-

rales (arroyadas, pedosénesis, dindmicéa ecofisioldoi~-
) o
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ca...}) ¥y los agentes antrépicos (socicdades agropastori-
les, silvicelas... ) de donde dependen de procesos
antrépicos (desmonte, incendio, reforestacibn...)".

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

De esta manera uno puede sefialar o .enmarcar el
o los agentes ¥y procesos relevantes cn el sistema evolu-

tivo de cada Geosistema para su propia clasificacidn.

Tanto las propuestas de Tricart como las de DBer-
trand son totalmente coincidentes, a pesar de que los
enfoques privilegian el balance worfoedafolbgico en
la . primera proposicidén en tanto que, en la segunda
se privilegia lo biogcogréfico en general, y lo fitogeo-

pridfico en lo especifico.

Para Tricart (1978:115-119) son tres diferentes ..

“ensambles que reagrupados,; permiten confeccionar las

cartas ecodindnicas,
Tstos ensanbles son:
1, Los Elementos Lstédticos.

0 bién, constantes cuya cvolucidén se mide ~en-

~decenios y que influyen en la dindmica ambiental
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y pucden ser limitantes especificas para cl

manejo de las unidades.

Estos elcmentos estdticos son:
1.~ Llas pendientes y ciertas caracteristicas

del modelado lecnl.

2.- la litologia, en su sentide nmds amplio,
es decir, abarcande los materiales en aflora~
rmiento y las caracteristicas fisico~quimicas

de los materianles rocosos.

Los elementos dindmicos son:
1.~ Bl Régimen Hidrico:

~Las 4reas de infiltracidn del azua. Alimenta_‘-~
cién de los acuiferos.

~ElL escurrimiento hipedérmico.

~Las &reas caracterizadas por las aguas subté-

-rréneas poco profundas,

2.~ Los tipos de pedogénesis. Como un componente

de 1a dindnica de los eccosistemas.

"3.- lLos diversos aspectos morfodindmicos.

v
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Tomando en consideracidén las propuestas de Tricart,
se presenta en el inciso sobre el Hétodo Horfopedoldgico
la. tipologia dindmica de las unidades del medio natural,
misma que se utilizé para la confeccidén de la carta

morfoedafolébaica.

"En lo gque concierne a la FEcodindmica Terrestre
Bertrand propone una tipologia dindmica .del paisaje,
la cwal clasifica a los geosistemas en funcidn de su
evolucién y ensloba todos los agentes y procesos de

cada paisaje aﬁalizado.

Esta tipologia din&mica del medio natural vincula
.tresvelementos: |
1. El sistema de evolucidn.
2. "El estadio de evolucifon en relacibén al cimax
particular.
3. La 'dinémica general ya sea este, progrgsivé;’

regresiva o de estabilidad.

Bertrand (Op.Cit. p. 263-269), distingue  siete
lciposvde geosistemas reagrupados en dos ensamblés'diﬁé—i

micos diferentes:
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GEOSISTEMAS EN BIOSTACIA:

Paisajes cuya actividad morfogenética es de carfc-
ter débil o nula. Su potencial ecolébdgico es més o menos
estable y su sistema de evolucidn se encuentra dominado
por los agentes y procesos bioquimicos: pedogénesis,
concurrencia entre las especies vegetales, etc, En
estas unidades ambientales la intervencidn humana pﬁéde
lograr generar una dindmica de tipo represivo en la
vegetacién y en los suelos, mids nunca compromete el
equilibrio entre el potencial ecolédgico y la explotacién

biolégica.

Los Geogistemas en Biostacia se clasifican por

su mayor o menor fuerte estabilidad:

la; GEOSTSTEMAS CLIMACICOS, PLESIOCLIMACICOS = O

o SUBCLINACICOS. - .
Paisajcé cuyo climax se encuentra bien conserva-
do; la intervencién humana es de.carégﬁer limi-
tado y de ninguna 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 reconstitucién edafica y vegetal.
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El potencial ecolégico no parece modificado.

GEOSISTEMAS PARACLIMACICOS.

Unidades ambientales en proceso de evolucibn
regresiva, debido, generalmente, a procesos
desencadenados por 1la intervencibn humana,
Se presenta una modificacién parcial del poten~

cial ecoldgico o de la explotacidén bioldgica.

GEOSISTEHAS DEGRADADOS EN DINAMICA PROGRESIVA.
Se 1localizan generalmente en las Montafas Tem-
pladas Himedas sujetas a una emipgracién de

la poblacién rural. Las parcelas pasan del

estado de barbeche al arbustivo y retoman al

estado forestal que en 1o general, difiere

en cierta medida del bosque climax.

‘GEOSISTEMAS DEGRADADOS EN DINAMICA REGRESIVA

Y CON UNA IMPORTANTE MODIFICACIOHN DE SU POTEN-

CIAL ECOLOGICO.

Unidades ambientales fuertemente humanizadas;
la vegetacifén se modifica o destruye, los
suelos - son transformados ©por las préacticas

agriéolas y por el paso del ganado.
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El equilibrio ecolégico no estd roto pero se
inicia un proceso de "desecamiento ecolégico".
Las erosiones mecénicas, bien localizadas,

guardan un cardcter excepcional,

GEOSISTEMAS EN REXISTACTA.

B

La morfogénesis domina la dindmica global de los
paisajes. La erosidn, el transporte y la acumulacién
de los materiales (liticos, htmicos, horizontes edafi-
cos, mantos superficiales y frapgmentos de rocas), gene-
ran una importante movilidad. de las vecrticentes y una

modificacidn presionada del potencial ecolégico,

La morfogénesis es contraria a la edafogénesis

y a la colonizacién vegetal,
Existen dos niveles de intensidad:

”A{ _ Verdadera Rexistacia ligada a una crisis geomor-
| folégica clinftica capaz de nodificar el modelé-
do y el relieve,

~El sistema de evolucién de ‘los paisajes se

reduce al sistema clisico de crosidn.
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-La vegetacidn y el suelo se destruyen totalmen-
te.

-Sg crea un geosistema totalmente nuevo.
Fenbmeno frecuente por la accidén humana acele-
rada.

-La ruptura del equilibrio se da de manera

catastréfica,

La Rexistacia Limitada.

Se limita a la "“cobertura viva" de la vertiente,
es decir, a su parte superficial: vegetacidn,
1itologia, humus, wmantos superficiales, mantos
fredticos epidérmicos,

-Se moviliza toda la franja activa biolégicé@en*
fe, de las vertientes.

-La erosién se califica como epidérmica,

GEGSISTEHAS EN MORFOGENESIS "NATURALM,
Se localizan en regiones A4ridas y semidridas,

asi como en la Alta lontafia, La erosidn puede

‘partir del climax, contribuyendo a delimitar

naturalmente el desarrolle de 1la vegetacién

y de los snelos.

.
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2b. GEOSISTEMAS REGRESIVOS CON MORFOGENESIS LIGADA
A LA INTERVENCION HUMANA,
1. Geosistemas en Rexistacia Dioclimdtica en
donde la morfogénesis es activada por el hombre.

"en mosaijco”™ en

IT. Geosistemas marginales
donde se¢ presentan geofacies en Diostacia vy
Geofacies en Rexistacia por un desequilibrio
y una fragilidad natural.

I1IT. Geosistemas Regresivos con un potencial

ecoldégico desradade por la intervencidén humana

en el seno de paisajes en plena Biostacia.

Para Bertrand, esta aproximacidn tipoldgica queda
~fundamentada en una doble perspectiva: el tieﬁpo y

el espacio.

E1 autor sefiala, en lo que se rcfiere al tiempp,'
que lo més delicado de apreciar es el aspecto de "las

‘herencias del pasado".

"Estas herencias no son solamente de tipo geomorfo-
lbzico y edafoldgico, sine tambiéu de carfcter floristi-

co y antrbépico",
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"El andlisis de estas herencias en el paisaje
permitirdn reconstruir la cadena histédrica de los Geo-
sistemas, tomando en cuenta ié alternancia y la duracidn
respectiva de las fases de equilibrio biolébgico y de

las fases de actividad morfogenética". (Bertrand, G.

Op., Cit. p. 208~209),

Desde la perspectiva lacustre, ests misma concep-
cibébn ecodinimica es retomada por Tricart (1985. p.
14-29), Este autor sciiala que el limnosistema (sistema--
lago), "... es un subsistema dentre de sistenas de
'nivel taxondmico mayor, sometido a una fucerte influencia
por parte de ellos y la retroaccién que puede ejercer
sobre esos sistemas c¢s mucho mds débil. Los sistemas
mayores ‘suministran al sistema-lage 3Jnsumos (dinputs)
_Que' determinan su funcionamiento. Se hallan, incluso,
vén el origen mismo de la existencia del lago". (Tricart,

: J.‘Op.Cit. p. 24-25).

Los sistemas a los que se refiere el autor son

dos:

- .E1 Sistema Geoestructural,
"Que dinterviene por nedio de la tecténica, y el

“yolcanismo 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 1la
litologia, tanto por su naturaleza como por las propie-
dades fisicoquimicas del material gcolégico.
Ambos factores determinan, en gran medida, 1la

morfodindmica y la limnodindmica.

-E1 Sistema Atmosférico.

Ester determina, de manera dimportante, el balanc
hidroldgico del .lago n través de los fendémenos de preci-
pitacién, evaporacibén, transpiracidén de las piantas'
aculticas y subacuaticas, asi como del acarreo y acumu~
lacién de los materiales provenientes de los sistemas

terrestres circundantes o lejanos.

Aestos dos sistemas propuestos por Tricart, afiadi-
" .riamos dos sistemas més: el sistema biolégico y las.

intervenciones humanas sobre el limnosistema.

‘eLa Productividad Bioldgica.
Constituide ﬁor la micro y macrofauna acgétiéa,,

y subacudtica, asi como ¢l fitoplancton y las comunida-

”déé vegetales de tipo hidréfito.

| Todos estos constituidos en un ensamble Atréfito

de gran ~riqueza y domplejidad, determinados por laé
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caracteristicas fisicoquimicas de las aguas embalsadas
asl como de las condiciones geoestructurales del siste-

ma~lago y de la circulacibdn de sus aguas.

~Las intervenciones humanas, a través de la mayor o
menor manipulacién de los sistemas terrestres circundan-
tes, asil como de las modificaciones artificiales de
los embalses y el uso de sus aguas, tanto desde el
punto de vista de las practicas agropecuarias como,
fundamentalmente, de los usos industriales y urbanos
de éstas, las descargas de desechos sélidos y liquidos
contaminantes, de las aguas negras como de los fertili-
zantes y abenos quimicos y detergentes no blodegradables

forman parte de los procesos evolutivos en la dindmica

del limnosistena.

Estos cuatro sistemas o ensambles de agentes vy -
procesos, al crear una red de interrclaciones dialécti~
Cés'lé_proveén al sistema~lago o limnosistema una cierta
estructura y una cierta dindmica que se expresa en

tiempo y en espacio,

Como en el caso de los Geosistemas, los sistemag—-~

lago conforman un continum de caracter complejo e ines-
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table que, en su seno refleja una serie de discontinui-
dades expresadas zonalmente (zona limnética, =zona lito-
ral) y temporalmente (aumento y decremento del volimen
de las aguas embalsadas, aumento y disminucibén en las

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

Los procesos de regresidén ecoldgica de los limno-
sistemas "toman generalmente la forma de una fertiliza-
cién excesiva..." (largalef, R. 1974, p. 800), es decir
de una mayor productividad bioldsyica 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-
turacidén, de éstos, lo cual modifica el "medio ambiente”

del lago.

La tipologia dindmica de estos sistemas—légof
ha sido ‘acuﬁada. por diversos autores (Odum)r E. 71971;
Ringelet, A. R. 1962; Margalef, R, 1974, etc.),vfunﬁa—
“mentalmente ecdlogos y en donde 1la partiéipacién de

los gedgrafos ha sido muy escasa.
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La tipologia din&mica divide en tres grandes esta-

dios evolutivos a estos sistemas-lago:

OLIGOTROFIA,

Es propia de los lagos de regiones montaiio~-
sas; son lagos profundos, sin plataforma o
poco desarrollada, con orillas abruptas; volgmen
del Hipolimnio -Supe£ior al del Epilimnio. Sus
aguas son transparentes, con gran visibilidad
hasta mas de 10 mts, el color de estas se d&
en la gama de azul-verde. Escasa cantidad rela-
tiva de sales minerales (nitratos, fosfatos),
poco Nitrbgeno y Fésforo, pH en general de
7: abundante contenido de 02, el cual disminuye

~de manera gradual con la profundidad, con nés

de un 50% de saturacién en el hipolimnio.

lLas aguas contienen poco detritus en sus--
bensién, los sedimentos son de tipo mineral

con escaso vollmen de hidrofitas.

Bl plancton es pobre numéricamente, el
fitoplancton se caracteriza por 1la presencia

de Cloroficeas, Diatomedceas y Desmididceas; °
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el Zooplancton tiene amplias migraciones verti-
cales. Fauna profunda sin formas anaerobias,

con escasa biomasa y rica en especies,

Un ejemple de este tipo de lagos,es el

de Zirahuén, Mich,

EUTROFIA
Lagos de 1llanura, asentados en terrenos
sedimentarios o aluvionales, poco profundos,

de plataforma ancha y orillas de suave declive.

E1 epilimneo con més voldmen que el hipo-
limnio. El color de las aguas es de la pgama
verde~amarillo y =a menudo tienme una coloracibn
parda. Las aguas son .de escasa transparencia,
vcbn Una visibilidad que va de los 10 cms. ia
los 4 metros. Abﬁndancia de nutricnteé mineralés
y de detritus autéctono de tipé pianctéﬁico,
con N, Py €, a 7. E1 oxigeno se presenta en
brusco descenso én la capa del salto térmico,

escaso o ausente en las capas profundas, con

menos del 40% de saturacién.

Sedimentos del fondo de tipo limo-orgénico,

con abundancia de hidréfitas en el litoral.
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Se dé un 1limite entre 1la zona litoral
y la zona profunda, con un caricter evidente

a muy evidente.

Presencia de plancton, numéricamente rico
y con floraciones, concentrado en las capas
superiores, habiendo migraciones verticales
de 300 plancﬁon de menor amplitud, Rica fauna
benténica en individuos, pero pocas especies
de aligoquetas e insectos larvales, con elemen-
tos anaerobios o adaptados a variaciones amplias
de 02.
Peces vvariados y productividad elevada,

superioa. a 50 kgms. por lla. y por afio.

La condicidén MESOTROFICA de un lago éev
da ‘en el periodo de transicidén, en el tiémpo
y en el espacio, de un. lago oligotrdéfico a
uno de tipo eutrb6fico, o en. condiciones de

"geudoclimax",

Tal es el caso del Laso de Patzcuaro,

Mich,
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DISTROFTA,

Es la condicidn de cuerpos '1énticos de
forma y profundidad variables, asentados en
rocas arcaicas o cruptivas y en ambiente turbo-
so, de agua poco transparcente, con visibilidad
escasa de 0.5 a 5 mts., color amarillo a pardo;
con muy pocos electrolitos perc abundantes
materias himicas y reaccibén A&cida; oxigeno
disminuyendo Dbruscamente al nivel de 1a cap;
de salto térmico, agotado o con menos del 407
de saturacién en el fondo por ser consumido
en el proceso de putrefaccidn; abundante detri-
tus en suspensibén de origen olictono; sedimento
rico en materié orginica; vegetacidén de turbera,
ié veces pobre, con acentuado limite entre =zona
litoral y profunda; fitoplancton concentrado
en las capas superiores, pobre en ntmero de
‘individuos, compuesto por Desmidiaceas, Criso-
';fiapeas y Uroficeas; zooplancton a ﬁeces abun;
dantel fauna defondo pobre en especies e indivi-
duos o ausente del todo; peces raros y produc-

cién escasa,

Un ejemplo es el Lago de Cuitzeo en Michoa-
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FinalmentC, es impdrtante nacer 12 aclaracién
que esta tipologia propuestd por Ringelet ©8 dc caracter
general, por 1o que pard la clasificacién de los cuerpos
de aBzud de una rcgién cualquiera e vuelve evidente
1la adopcién de una escala original ¥ relativa, sin

obsthculos en 18 comparacién con 10308 de otras regio-

nes.
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LOS PASOS METODOLOGICOS.

El estudio "La Cuenca del Lago de Patzcuaro:
Aproximacibén al Andlisis de una Regidén Natural', tiene
como objetivos generales el analizar la problematica
medio ambiental de una cuenca lacustre intermontana
en proceso de degradacién ecolbdgica por el 1mpact8
antrépico acelerado en un espacio natural de gran

fragilidad. Todo esto desde una perspectiva espacio-

~-temporal, con el fin de elaborar un Atlas Ecolbgico

y un Diagnéstico Regional, que permita la evaluacién
no tan sdlo de la cantidad y calidad de los recursos
naturales a través de una descripcién temdtica o
monogréfjca, sino del grado de '"sanidad" ecolbgica
de los medios naturales. A éstos se les entiende como
Unidades Mediocambientales integrales y complejas, con
una historia y una dinAmica propia que se encuentra
en permanente interrelacidén con otras unidades mayores

0o menores.

Todo ésto asumiendo que ia dinamica mayor
" (regional) no define necesariamente a las dinamicas
.de los ' medios naturales taxondmicamente menores,

(geﬁsistemas, geofacies), sino que ambas dindmicas

definen al conjunto y a sus partes, es decir, le dan
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coherencia a 1o regional como la unidad bésica de
analisis geografico, a partir del estudio de su
historia, su estructura y sus din&micas diferenciadas,
valorando el impacto ambiental generado por la accién
antropica ejercida en las unidades ecolébgicas que la

componen,

Para el desarrollo de la investigacidén se adecud
una metodologia que consiste en 7 pasos metodolébgicos,
a saber: (Véase el siguiente diagrama). El1 primer paso
fue el de definir el espacio regional de andlisis a
" ‘través de, en primer instancia, generar un banco de
informacidn sbbre los estudios geopréficos, ecolébgicos,
;;boténicos, zoolégicos, geoldgicos, limnolégicos, etc,,
asi como de tipo cartogrdfico, para después estable;er'

1los limites precisos del espacio en estudio.

‘Esta delimitacién se basé en el parteaguas regional

.dadas las caracteristicas del estudio.

El banco de informacién bibliografico y cartogréﬁi--
co arrojd un total de 450 titulos y mapas de interés

ecogeogrifico.

La delimitacién de 1la Regidén Natural se realizb



LXXVIII,

en las 4 Cartas Topogréficas, escsla 1:50,000, que
disefié la DETENAL (E14-A21; E14-A22; El4-A31 y El4-A32).
A partir de esta delimitacién en la base topografica
se elaboraron dos cartas teméticas, la primera para
ubicar las principales =zonas geomérficas y las franjas
altitudinales, ¥ la segunda para establecer las
pendientes en una escala de 6 grados (0-30; 3-7; 7-15;

15-20; 20-25 y més del 257).

Con estos mapas-base y con la informacién biblio-
grifica pertinente se desarrclld el primer capitule,
en donde se localiza a nuestra regidn en estudio desde
la perspectiva nacional, estatal, y en el marco del
‘,Eje Neovolclnico Transmexicano, sus Dominios Geograficos -
(unidades taxonbémicas mayores) y las regiones naturales
eircunvecinas. A la vez se identifican y describen
v‘las"principales caracteristicas repionales por zonér'

_peombrfica y franja altitudinal,

De esta manera se presenta un Marco Regional de
‘Referéncia dando la ubicacibn geogréfica y las priﬁci-

pales caracteristicas fisioprificas.
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El siguiente paso fue el de fotoiéentificar,
revisar en el terreno y fotointerpretar cada uno de
los factores del medio ambiente patzcuarense para
elaborar un conjunto de cartas temAticas (13 en total)

a las escalas 1:50,000 y 1:100,000.
Las cartas elaboradas son:

1. Carta de Localizacidén de Vias de Comunicacidén y

Poblados. Escala 1:100,000.

2, Carta de 1los Principales Rasgos Geomorfolégicos

'y Franjas Altitudinales. Escala 1:100,000.

_3; Carta del Paleosistema Fluviolacustre Zirahuén-?_,

g ;Pétzcuaro,’Cuitzeo. Escala 1:25,000,

4., Carta de Litologia Superficial, basada en los datos

de DETENAL. Escala 1:100,000.
“J_S;‘Carta de Isoyetas e Isotermas. Escala 1:;100,000.

‘-v6,.Carta Mespclimética Regional. Escala 1:100,000.
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7. Carta de Zonificacién de la Red Hidrogridfica, Escala

1:100,000.

8. Carta Batimétrica del Lago de PAtzcuaro., Escala

1:100,000,.

9. Carta Edafolébgica basade en los datos de DETENAL,

Escala 1:100,000.

10, Carta de Vegetacién y Paisajes Agricolas. Escala

-+ 1:100,000.

11, Carta de Vegetacidén Acudtica basada en los datos

t. al. Escala 1:50,000.

de Lot, A.

12, Carta de Geomorfoiogia Estructural. Elaborada por

Garcia Gil, G. Escala 1:100,000,

fﬂi3. Carta . de Procesos Geomorfoldgicos, Elaborada por

el Geog. G. Garcia Gil. Escala 1:100,000.
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Al unisono se analizaron diversas fuenges biblio~
gréficas para tratar de reconstruir, a partir de eviden-
cias geolébgicas, paleoclimidticas y etnohistéricas,
la paleografia regional, tratando de identificar y
explicar laas diferentes etapas de evolucién de este

medio lacustre hasta su situascibn actual.

Este tratamiento sobre la "Arqueologia del Medio
Fisico™, constituye el  tercer paso mnmetodolépico en
la investigacibén y nos permitid establecer la historia

del medio ecoldgico del espacio regional en estudio,

Tomando en consideracién los datos obtenidos en
‘'los tres primeros tratamientos, se desarrolld el cuarto
' paso metodolbgico que consistid en analizar y zonificar

" los diversos componentes del medio fisico.

4si se identificaron, carescterizaron y zqnificaron
les 7. componentes del medio fisico patzcuarense més
 relevantes utilizando diversas técnicas de investiga-

:;ién; de acuerdo al factor o medio analizado.
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De esta manera para algunos se privilegiéd el
tratamiento estadistico, para otros el anilisis biblio-
grafico, para otros los datos obtenidos en campo vy,

finalmente, para unos mAs la fotointerpretacibén exclusi-

vamente,

Estas técnicas de investigacién se discuten en

.cada inciso del Informe.
Los componentes del medio natural estudiado fueron:
1. La Estructura Geolbégica y la Litologia Superficial.

2. las Principales Caracteristicas y Factores del

Sistema Climatico.
3, La Red Hidrogrifica Regional y su Zonificaéiénu
4, El Limnosistema Patzcuaro.

5. Los Suelos: Su Distribuecidn y Principales Caracteris-

ti;as.
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6. La Fitogeografia Regional.
7. La Geomorfologia Estructural.

Con los estudios tematicos abordados aqui 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, asi como los principales procesos

o fenbmenos que se expresan espacial y temporalmente.

El gquinto paso metodoldgico consistid en explicar
de una manera sintética e integral la dindmica ecolbgica
regional. El1 scercamiento fue secuencial y se inicié‘
definiendo el balance hidrolbgico regional, asumiendo
. que. para el caso, el agua es el aéente modelador még
importante., Més adelante se presenta‘la caractenizaciéh -

'y ‘la- zonificacién de 1los procesos geomorfolégi;os
-  (morfogénesis) gue es, en sintesis, la expresién espacib

. 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
zonificacién de los grandes conjuntos pgeograficos que

componen a la Cuenca del Lago de Pitzcuaro.

Asi, desde una perspectiva integral y desde un
punto de vista fisionémico, se zonifica a la regibdn

natural en 13 Geosistemas.

M&s adelante se presenta la zonificacidn del
balance morfoedafolégico, al nivel de Geofacies, para
establecer los diferentes grados de estabilidad o ines-

.tabilidad de los medios estudiados.

Finalmente, se establecen criterios tipolébgicos
‘para representar, también al nivel de geofacies,: el
,grado de "higiene ecolédpica" de las unidades taxonbdmicas
menores del medio natural definiéndolas desde el puntb

de vista mis sintético e integral del estudio.

El abordaje se hace para la ecodindmica terrestre

" .y para la ecodinfmica lacustre,.
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Para el caso de la ecodinéimica terrestre se definen
6 tipos de medios con base en las propuestas tebricas

analizadas anteriormente.

En el caso de lo lacustre se definen 3 zonas ecodi-
nhmicas a patir de criterios bioldgicos, fisicoquimices
y bacteriolégicos de las aguas embalsadas,

La produccibén cartogréfica de esta filtima unidad
es de 5 cartas analiticas de la geografia fisica global
de la Regidén Natural del Lago de Pitzcuaro y de lasg
‘unidades ecolébgicas taxonbmicamente menores:

1. Carta de Procesos Geomorfolébgicos. Escala 1:100,000.

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

3, Carta de las Unidades Morfoedafolégicas. Escala

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

5, Carta de la Ecodinimica Lacustre. Escala 1:50,000,
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Finalmente, el conjunto de mapas temAticos y anali-
ticos (18 en total) conforma lo que denominamos el

Atlas Ecoldgico de PAtzcuaro, Michoacdn, que junto

con el texto adjunto se presenta como un producto final:
" E1 Diagnéstico Regional del Medio Fisico-Ecolbgico
"

de Pétzcuaro, Michoacdn ", el séptimo y dltimo paso

metodoldgico de esta investigaciédn,




L0S ESTUDIOS

SECTORIALES
(4)

— GEOLOGIA fom

I

| CLIMATOLOGTA. (.

DEFINICION Y CARACTERIZACION LAS EVIDENCIAS

DE LA REGION EN ESTUDIO. PALEOGEOGRAFICAS
(1) . FOTOINTER~ 3) | HIDROGRAFIA =t = (5!
D I "
DELIMITACION [ PRETACION gllzingrI)?o | pmv
CEL AREA DE 4 LimvoroeIA REC
NATURAL i .
ESTUDIO TRABAJO ) S
1 e | eparorocta . |
CAMPO
{
I FITOGEOGRAFIA |~
BANCO : H
BIBLIOGRAFICO | GEOMORFOLOGIA ||
3 ) :
ELABORACION
CARTOGRAFICK

1L0S SIETE PASOS METODOLOGICOS.

Cuadro No.




LOS ESTUDIOS

SECTORIALES
. (4) )
| GEOLOGIA  i— LA ZONIFICACION
\
CARACTERIZACION  LAS EVIDENCIAS I ' ECODINAMICA
L CLIMATOLOGIA ||
EN_ESTUDIO. PALEOGEQGRAFICAS BALANCE
| [ |uzpROLOGICO [ |
! FOTOINTER- (3) . ] HIDROGRAFIA [ (5) Rocnsros R |- ECODINAMNICA
— T P R TERRESTRE
PRETACION HISTORIA DINAMICA | [T{FOGENETICOS.
DEL MEDIO |t~ LINMNOLOGIA REGIONAL |~ '
NATURAL ECODINAMICA
TRABAJO l —| GROSTSTEMAS
b ACUATICA
! ~ DE L— EDAFOLOGIA L] I CUATTC
CAMPO MORFOEDAFO
N Ll 0
LOGIA
|| FITOGEOGRAFIA | .
: DIAGNOSTICO
_—{ GEOMORFOLOGIA | eo .
REGIONAL -
o ' ‘ LOS_PRODUCTOS
S -‘ (2) . (6)
ELABORACION : ’ AT L AS
CARTOGRAFICA . : ECOLOGICO

.

10S SIETE PASOS METODOLOGICOS.

i

b No




PRIMERA PARTE:

I. EL MARCO REGIONAL DE REFERENCIA. S P




I.1. UBICACION GEOGRAFICA.

La Cuenca del Lago de PAtzcuaro, en el Estado

de Michoacén, se 1localiza dentro de la Gran Provincia

Fisiogrdfica denominada Eje Neovolcanico Transmexicano

o Eje Neovolcénice Transversal. Esta Zona Geografica
atraviesa el pais, con una direccidén general E-W, entre
los paralelos 192 y 21?2 Latitud Norte, formando una

cadena montahosa compleja, de origen reciente., (Veanse

Cuadros Nos. 1, 2 y 3).

La formacién de este sistema volcdnico & partir
del Terciario Medio y durante gran parte del Plio-cua-
ternario, dié origen a grandes estrato-volcanes, cuyas
elevaciones son las mids importantes del pais. Asi loca-
‘lizamos al Cerro de Colima en el Estado con el mismo
'nbﬁlbreé al Tanc{taro, en el HLstado de Michoacén; al
Zinacantecatl o Nevado de Toluca, al Popocatépetl e
Ivztaccihu‘atli, estos tres en el Estado de México; al
v‘l\iatla;uiye:e o Malinche en- los Estados de Puebla y
“Tlaxcvala y al Citlaltepetl o Pico de Orizaba y al Nau-
campaltepetl o Cofre de .Perote, ambos en el Estado

~de Veracruz,

Las formaciones méAs antiguas se presentan en el
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extremo oriental de dicho Eje Neovolcénico, localizén-
dose 1las manifestaciones mds modernas en su porciébn
occidental, que abarca los Estados de Michoacan, Colima,

Jalisco y Nayarit, principalmente,

Otra de las caracteristicas principales de esta
zona geografica es la presencia de importantes lagos
intermontanos a lo largo de ésta, desarroliados a través
de la compartimentacidén provocada por movimentos de
bloques y fallamientos, creando asi todo un sistema
lacustre formado por el antiguo gran lago del Lerma
y sus actuales remanentes: Los Lagos de Chapala, en
Jalisco; de Cuitzeo, de Patzcuaro y de Zirahuén, en
Michbacén; de Texcoco, de Xochimilco y de Chalco en

el Istado de México y Distrito Federal, entre otros.

Asi también se localizan -depdsitos de lagos anti-
~guos cono el de Zumpango, en el Estado de México y
los llanos.del Bajlo Guanajuatense, por mencionar algu-

nos. - ¢

Esta 'zona geogrldfica, de homogeneidad relativa,

" presenta una serie de discontinuidades intrazonales
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o DOMINIOS GEOGRAFICOS, dentro de los cuales la Cuenca
de PAtzcuaro, pertenece al Dominio Volchnice del Estado
de Michoacén, éste, de oripen plio-cuaternario (aprox.
2 millones de afios), estd constituido por otras regiones
naturales como lo son 1la Meseta Tarasca, la Cafiada
de los 11 Puebdlos, la Cuenca de Zirahuén, entre las

més importantes (Véase Cuadro No. &).

Las principales caracteristicas geomorfolégicas
del Eje Nedvolcénico Transmexicano son, la presencia
de extensas sierras montaflosas, de grandes coladas
livicas producto de las intensas manifestaciones pi-
ro-magmidticas, de importantes escudo~volcanes basélti;
cos, de importantes depbésitos de arenas y cenizas asi

como de extensas llanuras intermontanas.

Desde elhpunto de vista climdtico, los principales
climas_ localizados son el Templade Subhfémedo, en su
porcibén media; el SemicAlido, hacia 1la parte oriental
y el Semiseco en su porcién Norte., En los altos picos

se presentan climas Semifrios y Himedos.




La vegetacibn caracteristica de esta Zona Geogré-
fica es propia de la Regidn Fitogeogrdfica Mesocamericana
de Montafia y a su vez, de la Provincia de las Serranias
Meridionales, en donde los bosques de Pinus spp. ¥
Quercus spp. son los predominantes. (Rzedowski, J.

1978. 102-103).

Por #ltimo, los principales rasgos hidrolégicos
los conforman al N. el Rio Lerma y sus afluentes, cuyas
aguas se vierten en el Occano Pacifico; y al Sur, el
Balsas y sus afluentes, cuyo dcsagﬁe se verifica en

el mismo oceano.




I.2, LA CUENCA DEL LAGO DE PATZCUARO, MICHOACAN.
PRINCIPALES CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS.

La cuenca lacustre de Patzcuaro, se nos revela
como una Regién Natural localizada en la porcién Centro-
-Norte del Estado de Michoacin, a la mitad del camino
entre las ciudades de Morelia y Uruapan, en el Centro--
Occidente de la Replblica Mexicana abarcando una exten-

2 de los cuales 111 Kms2

sién aproximada de 1,000 Kms
(10%Z aprox.), conforman el espejo del lago de PAtzcuero.

(Véanse Cuadros Nos. 1, 2y 3).

La regibén lacustre estd comprendida por los Muni-
" cipios de Pétzcuaro, Tzintzuntzan, Quiroga y Erongari-
cuaro, principalmente, sin que ninguno cubra la totali-
dadrde su extensién, Asi también se localizan pegquefias
porciones de los Municipios de Tingambato, Nahuétzen,

Céenm@o,ﬂorelia y Lagunillas.

Sus limites extremos estidn dados por diversas
sierras que lo circundan completamente, confiriéndole
la caracteristica de ser una cuenca cerrada o endorrei-
ca, por lo que no existe corriente superficial alguna
‘que, proveniente del exterior, alimeéente al lago, o

por el contrario, permita la salida de sus aguas. Los



principales sistemas serranos son las Sierras de Coman-
j&, del Zirate y del Tigre, al Norte. Aqui se localiza
la mAxima elevacidén 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 1la
~Sierra de EtGcuaro, una de las mds importantes a nivel
estatal, que lo recorren con direccidén E-W en su porcién
central., Las elevaciones mids 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 1a Virgen (3,200 m.s.n.m. aprox.).

Al Oriente, la regidén se delimita por una serie

"de. lomerios fuertemente modelados conformando el limite

“de menor altitud.

Por filtimo, al Occidente se localizan las Sierras

" "de Pichdtaro y de PAtzcuaro o Tarasca. Estas sierritas

‘concuerdan con las estribaciones orientales de ia Meseta o

kTafégca. (Véase Mapa No. 1).

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

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



LIMITES COORDENADAS GEOGRAFICAS
Al Norte 19° 44' “Let. N
Al Sur 19° 27" “Let. N
Al Ests o2t " Long. W
Al Oeste 101* 53° " Long. W

CUADRO No, 5

SISTEMAS SERRANOS DIRECCION PRINCIPALES ELEVACIONES
SGierros del Zirote y del SE— NW Cerro El Zirats 3300 msnm
Tigre
_Sierras de Sonta Clora E~W Cerro  Frijo! 3270 msnm
y de Tingambato Cerro de Zirohuén
Sierras de Nahuatzén y SE - NW Ceorro de la Virgen o[
Pichétaro : Cerro E! Chivo 3250 msam. |
‘Slerros_de Pétzcuore y SW—NE " Cerro del Gupcapio
Comanjd o Slerra Torosco . Cerro Timben

¥ aprox.

CUADRO No. 6




11

Los principales rasgos geomorfolégico;' definen
seis =zonas bien diferenciadas altimétricamente, asi
podemos hablar de una PRIMERA ZONIFICACION REFERENCIAL
en donde el tipo de relieve, las diferentes pendientes,
y las framnjas altitudinales, nos permiten distinguir
las siguientes zonas, (Véanse Cuadros Nos, 7 y 8; vy

Mapa No. 2):
a) Zona Lacustre,

Su relieve es de tipo acumulativo permanente de
~ los sedimentos provenientes de las subsiguientes zonas,

Su p;ofundidad llega a alcanzar los 12 metros.

Aqui se localizan seis pequefias islas, siendo

la mayor la Isla de Jardcuaro, estd localizada .al §W ff; ﬁ‘

v‘del_propio lago.

,b),Zona Baja.

Con un relieve de tipo acumulativo semipermanente,
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con pendientes muy exiguas (0%-72), Aqui se localizan
las planicies lacustres que‘ circundan al 1lago ¥ que
conforman su paleolecho. Dichas planicies han sido
formadas por la depositacibén y acunmulaciédn de sedimen-
tos, tanto lacustres, como los que provienen de las
zonas mas altas. Un claro ejemplo de estas pequcias
planicies lo conforma el llamado Valle de Surumbtaro,
localizado en la porcibén SW de la cuenca; esta planicie
evidencia las antipuas dimensiones del lago y el propio
trabajo desarrollado por éste a través de su proceso

evolutivo.

Esta =zona abarca una franja saltitudinal que va

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

~-c) Zona de Transiciédn.

" Formada por el Talud que divide a las zonas bajas
de ' las zonas de montaflas y alta montafia. Se caracteriza

_.ademés. por tener pendientes medias (79-15%) en una

- franja altitudinal que va de los 2,100 a los 2,400

m.s.n,M. ‘aprox, Esta es una zona cuyo relieve caracte-

ristico 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 Pichétaro, ambos de origen

fluvio~-volcéanico,

Aqui se presentan pendientes bajas (39-72) y el
relieve caracteristico es el de acumulacibén de sedimen-
tos de antiguos cauces fluviales y producto de la com-

partimentacidn caracteristica del vulcanisme regional,

e) Zona de Montafia,

Localiéadn en una franja altitudinal qﬁe ya"de
o l§é 2,400 mts. a los 3,000 m,s.n.m. Aqui se presentan
3 ~pendientes fuertes (252-30%) y su relieve caracterisﬁi;p
.‘és. el erosivo-denudatoric, Esta zona abarca la mayof

- parte de las sierras que circundan a la cuenca.
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f) Zona de Alta Montafa.

Localizada a partir de los 3,000 m.s.n.m. aprox.,
caracterizada por sus fuertes pendientes (259 a més)
y por ser la de menor extensién; abarca las partes
mids altas de los principales edificios volcénicos.

Su relieve es de tipo erosivo-~denudatorio.




CUADRO No. 8.

PRINCIPALES RASGOS GNOMORFOLOGICOS Y FRANJAS ALTITUDINALES

DE LA CUENCA DEL LAGO DE PATZCUARO, MICHOACAN.

SEMI-PERMANENTE

PEND. BAJAS Y MUY ZURUMUTARO

BAJAS. PLANICIES

LACUSTRES Y RIBE-~

REF0S Y LOMERIOS.

RELIEVE: ALTTTUD:
VOLCANICO ALTA HONTARA C. ZIRATE 2900-3300 m.
EROSIVO PENDIENTES MUY ~ C. VIRGEN aprox.
DENUDATORIO FUERTES C. CHIVO, etc.
VOLCANICO HONTATA TODAS LAS 2400-2900 m.
EROSIVO PEND. FUERTE STERRAS aprox.
DENUDATORTO CIRCUNDANTES
ACUMULATTVO VALLES FLUVIO-  PICHATARO VARIAS
SEHI-PERMANENTE ~ VOLCANICOS E CANANGUIO
INTERMONTANOS
ACUMULATIVO TALUD DE TRAN-  TODAS LAS 2100-2400 m,
DELUVIO- SICION PEND.  SIERRAS aprox.
 ALUVIAL MODERADAS CIRCUNDANTES
" ACUMULATIVO BAJA  CHARAHUEN 2044-2100 m,

aprox.

- ACUMULATIVO
. PERMANENTE

ZOKA LACUSTRE

LECHO DEL LAGO

LAGO DE
PATZCUARO

12 m,
prof.




SEGUNDA PARTE:

II. LAS LEVIDENCIAS PALEQGEOGRAFICAS.
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II1.1. IL VULCANISMO DEL EJE NEOVOLCANICO TRANSMEXICANO.

El Eje MNeovolcénico Traﬁsmexicano, por sus carac-—
teristicas particulares, ha sido objeto de un sinnlmero
de estudios sobre sus origenes, su desarrollo y su
composiéién geolbégica, Dentro de los principales estu-
dios destacan los de Robles Ramos ( 1979), Ordéfiez

(1906), MHooser (1975), etec. ‘ .

Seghn ultimas investigaciones (Demant, A. et al.
1975a, 1975b; Demant, A. 1976; 1978; 1979) el vilcanismo
" caracteristico del Eje Neovolcénico es {inicamente piid-—
cuaternario. E1 basamento, cn su porcidn central, son
ias formaciones volecAnicas oligo-miocénicas que‘forman
‘parte de la prolongacibén meridional del sistema volch-
‘nico de ‘la Sierra Madre Occidental y no pertenecen
Jé' l1a secuencia del Eje Neovolcinico Transmexicano.
’<Asi fambién se afirma que la mayor parte del vulcaﬁiémo'
; Sé ha &esarrollado durante los dos ultimos millones
lee afios en cinco principales focos de actividad, cuyas
caracteristicas son variadas y diveréas. Este vulcanisno

transcontinental, de cardcter calci-alcalino, se origina’
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septin la hipbétesis formulada, con base en dos mecanis-

mos.:

1. La progresiva apertura de la Fosa de Acapulco
en relacién con el desplazamiento hacia el Oeste de

la Placa Norteamericana, a.partir del QOligoceno.

2. las modificaciones en el Mioceno Tardio provo-
cadas por la Cordillera del Pacifico Oriental y el

cambio en la rotacién de la Placa de Cocos. (Véase

Cuadros Nos. 9 y 10),

La distribucién y orientacién del vulcanismo trans-
mexicano ha permitido identificar dos principalés tipos
de‘éstruétu;as:'Los Estrato-Volcanes, de grandes dimen-
sibnés.y con una orientacién general N-S, por un lado-
"1y 1é existencia de un gran ndmeroc de pequefios volcanes, 
:¢oﬁ d;reccién general NW-SE, alineados sobre fracturas
ide tensién,‘ésﬁés Giltimas responsables de la formacidn

. .de las fosas tecténicas, como es el caso de Pdtzcuaro,

La- orientacién de 1los grandes estrato-volcanes
es. perpendicular a los esfuerzos tectdnicos producidos

'?pr; el movimiento relativo de la parte Sur de la Placa
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PLACA NORTEAMERICANA

\//\

GOLFO DE
MEXICO

/

i

PLACA SURAMERICANA T

f}IPdaigién de la placa Catibé y la eétructura del Pac{fico Cenpro—Orieﬁtal
Tomado de Demant A. 1979 p. 208

Cuadro N2 9.
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Norteamericana en relacién a la Placa Caribefia, mientras
que los pequefios volcanes se alinean, en 1lc pgeneral,

sobre las fallas de tenasidn.

Por dltimo, Demant nos sefiala un nuevo contexto
geodinémico que se evidencia en la porcidén occidental
del Eje cuyos magnas, de tipo alcalino, parecen rela-
cionarse con el acercamiento de la Placa iHorvteamericana
con la Cordillera del Pacifico Oriental 5 el fin"de

la Placa de Rivera. (Demant, A. 1979, 183).
a) La Antigua Cuenca del Lernma.

Como consecuencia del complejo vulcanismo del
Eje Transmexicano y el continuo tectonismo provocado'
por éste, la porcidn meridional de la Mesa Central
.rhaisufrido una gran inestabilidad, lo que ha provocado

‘acusados cambios en el drenaje hidrolégico.

Durante el Terciario y principios del Pleistoceno
‘(Taméyo.‘ 1976) el drenaje principal de esta porcién

lo constituia el antiguo Rio 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 sinnimero de lagos escalonados.

Durante el Pleistoceno Medio (Tamayo. Op. Cit,.
1976), época de levantamientos orogénicos provocados
por el vulcanismo, se genera como consecuencia, 1la
compg;timentalizacibn del drenaje.

- Al principio, el Rio Lerma alimentaba en su curso,
al antiguo Lago de Chapala (de mucha mayor extensién
‘ y profundidad que el actual) y proseguia rumbo al Paci-

fico por los Rios Ameca y Tuxpan.

Al provocarse ‘nuevos procesos vulcanolbgicos aso-
‘ciados al geotectonismo caracteristico de la porcién

.occidental del Ije Neovolcénico, la cuenca del antiguo

 Lerma fue capturada por el Rio Grande-Santiago déndole

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

Los actuales lagos, pantanos y depdsitos lacustres
" que se localizan a lo largo de la Mesa Central dan

clara evidencia de este enorme sistema hidrolégico,
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Asi también las actuales cuencas interiores, ioca-
lizadas a lo largo de la porcidn central del Eje Heo-
volcdnico, como la Cucnca de Héxico, las de los lagos
michoacanos (entre ellos el Lago de Pdtzcuaro) y algunas
otras en los Estados de Jalisco y Wayarit, principal-
mente, son claro reflejo del tectonismo provocado por
el vulcanismo pliocuaternarioc en los diferentes focos

de actividad a lo largo de diche Eje (Tamayo. 1962).

Por otro lado, evidencias de tipo biolégico re-
fuerzan la idea sobre esta compartimentalizacidn del

antiguo Rio del Lerma.

La presencia del Chirostoma, especie de pez cuyo
endemismo es restringide a e¢sta gram zona, nos indica

la antigua correlacidén en el drenaje.

.Recientes estudios sobre estos étef:‘midos (Barbdur,_
‘1973), nos ‘describen el desarrollo de 18 especies y -
6 subespecies de Chirostoma (pescado blanco) y su bio-.
“‘geografia. Seafin el autor (Op.Cit. 548) “la continua
.alt'eracién del medio anmbiente acuitico en caminos im-.
I;Eédecibles por el vuleanismo y la edificacién ciemonta-—

fias, cresron condiciones ideales para el aislamiento
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geopréfico de poblaciones y después su especiacidn,
De esta manera se desarrollaron las diferentes especies
y subespecies de Chirostoma en esta gran zona hidrolégi-

ca".

En el caso del Lago de Pdtzcuaro, el nisme autor
reporta 4 especies de Chirostoma, de las cuales dos
de ellas son especies rcstringidaéval Lago (C. Patzcuaro
y C. Grandoculae) (Op,Cit. 546-547),., De éstas, la ﬁl£ima
tiene una relacién morfolégica con C. Compressum, quién

‘antiguamente habitaba el Lago de Cuitzeo {(Véase también
De Buen. 1940e). En el caso de otra especie (C. Estor),
cuya localizacién es restringida a los Lagos de Pitzcua-
ro y Zirahuen._se tienen datos sobre antiguas colectas

en el Lapo de Chapala.

La presencia de estas especies sugiere una, més
o0 menos, reciente conexidén entre estos lagaos y la cucnca. .

lﬁ§1 Rid Lerma.

1.2 LA REGION NATURAL DE PATZCUARO Y SUS
DIFERENTES ETAPAS DE FORHACION.
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b) Evidencias Geolégicas.

La cuenca del Lago de Patzcuaro, formada a través
de los procesos igneo-tectdnicos caracteristicos del
Dominio Geogrdfico de Michoacdn, tiene un desarrollo
mds o menos reciente (alrededor de dos millones de
afios). En esta se expresan claramente dos tipos de
manifestaciones vulcanolégicas, las de cardcter aadesi-
tico, de mayor antiguedad, y las de cardcter basélticb,

las mdg recientes y de mucho mayor expresibén regional,

Como en el caso de 1la Cuenca de México, 1la de
Pétzcuaro, Mich.,, fue en un principio, una cuenca

abierta. Ciertas evidencias de tipo geolégico y geomor-

- folégico hacen pensar que ésta vertia sus aguas al

an;iguo Rio Lerma hacia fines del Terciario, Las co-
rrientes que alimentarian la cuenca abierta provenian;
..'eﬁ‘suimaﬁor parte, de la porcién oriental de la Meseta
‘f;Térasca, localizada al Occidente de la actual lacustre.

.(Véasé Mapa No, 3 ).

Esto se visualiza claramente al observar los valles

“de Pichétaro y fLananguio, al SW. Dichos valles son




27

de origen fluvio-volcdnico, escalonados vy 'por ellos
vertian corrientes importantes que se embalsarian tierra
abajo. Estas corrientes dejarian de tener importancia
al bloquearse sus cauces alimentadores debido a los

procesos de compartimentacidn.

En alguna época mis reciente, parece haber existido
una conexidén entre el Lapo de Zir;huén y la Cuenca
de Pldtzcuaro y Zirahuén, segin De Buen (1943), e; el
lago més joven de la trilogia Zirahuén-Pltzcuaro-Cuit-
zeo, Se localiza al SSW. de PAtzcuaro con una altitud
de 2,120 m.s.n.m., alrededor de 80 m. mis alto que
el Lago de PAtzcuaro (2,044 m.s.n.m. aprox.), por 1lo
:que, al parecer sus aguas vertian superficialmente
- por donde actualmente corre la via del tren y se encuen-
tra la Estacién de. FFCC d¢ Ajuno. La carta geolégica
-~de DETENAL (Elﬁ;ASI) correspondiente, nos dindica que
jdeiblemente la Mesa del Potrero, que no es sino una
ﬂ?'eﬁaﬁacién‘iéviCa del volcén El Borrego, cerrd el paso
3 a:e§te flujo hidrico superficial. Al pie de esta Mesa
" se .localizén suelos de tipo residual, cuya extensién
 es.cercana al Valle de Charahuén, por donde se embalsa-
. ban, también, 1las corrientes fluvieles proveniectes

';.de los Valles Intermontanos de Canangeio y Pichétaro.



28

(Véase Mapa Ko. 3).

Por otro lado y al igual que De Buén (1943a. 212),
suponenos que la salida fluvial de la cuenca abierta
de PAtzcuaro, se dié en su porciébn SE, en donde hoy
se localiza el Valle de Chapultepec, antigua prolonga=
cidn del lago, Dicho valle estd rodeade por un sinndmero
de lomas, algunas de ellas, antiguas islas, entre las
cuales se localizan suelos aluviales dé tipo lacustfe,
_abarcando extensiones considerables y seiialande ia
posible antigua salida fluvial, hacia la pequeiia cuenca

de Cuanajo al SE de nuestra regidn de estudio. ;

Cabe senalar que en esta zona se localizan . dos
- comunidades iﬁdigenas: Cuanajo y Tupéataro, cuyos nombres
traducido§ al castellano son: (Cuanajo) lugar de ranas
i (Tupdtaro) lugar de tule o tular, ambos relacionados
con elementos de tipo acudtico y/o lacustre. E1l bloqueo
de esta salida hidrica lo produjeron varias emanaciones

ldvicas cercanas al Cerro de la Cantera.

No muy lejos de la cuenca de Cuanajo nace un ria-
chuelo, denominado 1localmente Arrollo de Tupitaro,
véptiendo sus aguas hacia Lagunillas que, segin De

“Euén'(l9438;212). es "un lago desecado por la evaporacién
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de sus aguas" y nosotros afiadiriamos que es una pequefia
"cubeta™ rellenada por sedimentos de tipo lacustre,
asi como por materiales de tipo volcdnico caracteristico
de regiones volcdnicas modernas., En efecto; segfin DETE-
NAL (Carta Geoldgica El4~A22) Lagunillas es una pequeiia
drea no mayor de 20 sz, cuya litologla superficial
estd constituida por suelos aluviales de permeabilidad
moderada, de tipo arenco-limoso con bajo contenido de
arcilla y materia orginica. Actualmente el arroyo Tupé—
taro irriga dicha zona, alimentando un pequefio sistema
de riego y diripiéndose tierras abajo hacia la zona
de Tiripetio en donde el riachuelo Tupdtaro se une
val Rio Grande de Morelia. Esge t1ltimo irrigaba directa-
menﬁe él Valle de Guayangareo (en donde actualmente
~se asienta la Cd., de Morelia), vertiendo las aguas
provenientes de la cuenca de Patzcuaro, entre otras.
Al parecer, alli también debid existir un pequedio lago’
- que: alimentaba, aguas abajo, al Rio Grande de Morelia.
Actualmente, 1la Presa de Cointzio embalsa ias aguas
de’g#tos rios y alimenta al Rio Grande de Morelia el
cﬁal desemboca, finalmente, en el Lago  de Cuitzeo,

‘al NE del Estado de Michoacén.

Esta red fluvial, parece ecvidenciar el ‘antiguo




30

drenaje de la cuenca abierta de Patzcuaro, uniendo
asi al sistema lacustre Zirahuen-Pitzcuato-Cuitzeo,
dentro de la Cuenca Mayor del antiguo Rio Lerma. (Cama~-
cho. 1925); (De Buén. 1943a); (Barbour. 1973 p. 543);

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

Dentro de todo ésto, el origen y la evolucidn
del Lago de Patzcuaro, como lo seiiala De Buén (1944
p. 100}, se d4d a través de sucesivas compartimentacio-
nes de una cuenca fluvial, segmentada al inter ponerse
barreras formadas por acumulacidén de materiales volchAni~-
cos. Es asi, como se forma la cuenca endorreica o cerra-

da de P&tzcuaro.

Asi también la cuenca hidrolégica ha sido modelada

. a través de los procesos erosivos caracteristicos del

.relieve volclnico, tomando en cuenta las diversas etapas

.

“¢limdticas y los principales agentes erosivos. Sin

“embargo, cabe sefialar que durante los 45,000 afios aprdx.

de historia geolbégica de Patzcuaro (Watts y Bradbury.

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

actividad volcédnica en las muestras de sedimentos anali-

~zados, Estas evidencias deber4n ser tomadas en cuenta

al tratar de reconstruir, con mayor profundidad, la
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historia geoldgica de la cuenca del Lago de Pitzcuaro,

trabajo de por méds, necesario e interesante.

IT.3. EVIDENCIAS PALEOCCLIMATICAS Y LIMNOLOGICAS,

La edad de dicho lago estd alin en discusién, sin
embargo, recientes investigaciones limnolégicas le
asignan una edad no mayor a los 45,000 aiios. Dicha
edad ha sido demostrada a través de andlisis palinolégi—
cos usando el método del Carbono14 (CIA)' (Watts y

Bradbury. 1982),.

Si fuese asi, el origen del lago se correlacionaria
" con una fase climdtica fria y hdmeda en Mesoamérica
y Centroamérica (la de mayor frio y humedad en la época

fegiente) que abarcé el periodo comprendido entre 163

’Aa‘40,y los 25 mil afios y cuyo climax se dié entre los

.36y los 30,000 afios. (Heine. 1973). Epoca de la Gltima

. glaéiacién denominada Wisconsiniana, (Dumbar, 1976),

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

‘importantes épocas al Lago de Pldtzcuaro. La primera,

que. ha" denominado Epoca Juvenil, cuyas principales
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caracteristicas 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 miltiples escorren-
tias superficiales a través de los procesos de erosion,
acarreo de materiales previamente intemperizados y
su depositacibén en-el lecho del lago, comienza la acumu-
lacién de un gran vollmen de sedimentos, principalmente
de arcillas que enturbian el aéua al mantenerse facil-
mente suspendidas, provocando a la vez, un lento proceso
de acumulacidén de manera uniforme en todo el lecho
del lago. Este fendmeno, provocd que las aguas del
lago aumentaran de nivel, aminorando a su véz, su pro-

fundidad. Es asl como comienza la Epoca de Transgresibén

~del lago, aumentando en superficie al dinvadir sus anti-

guos bordes,

Los Valles  de Chapultepec al SE; de Quiroga al
NE y de Erongaricuaro y Charahuen al SW, dan clara
evidencia del tamafic gue logrd tener este lago durante
esta fase, Si tomamos en cuenta la proposicién de Haine

(Op. Cit. p. 54) se deduce claramente que esta época
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fue bastante larga, finalizando a partir de los 20,000
afios A.P. al término de todo un periodo de climas hime-

dos, primero frios y mds tarde chlidos.

Por {ltimo, De Buén (1943a p. 100) 1le confiere

al lago una dltima gran época, que ha denominado de

Represibn.

-

Segiin este autor, durante la Epoca de Transgresién,

al aumentar la superficie del lago, aumentd a su vez
el volimen de evaporacidén, que, en cierto momento es
mayor que el propio aporte de aguas, por lo que se

inicia la nueva etapa, de Regresién.

Si tomamos en cuenta ésto y revisamos los diferen-
tes paleoclimas ﬁ:opuestos para esta porcidn continental
(Heine. Op. Cit.), entonces podemos atribuir a esta
iltima etapa una edad menor a los 20,000 afios A.P.,
durante los cuales se han alternado climas frios y

cdlidos, pero generalmente secos., Esto podria ser la

causa de la Etapa Regresiva, pues el volimen de evapora-
cién aumentaria gravemente a causa de la insclaciébn,

mientras que el aporte de apguas embalsada se reduciria
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enormemente y el lago sufriria cambios morfoldgicos

hasta conformar su actual estructura.

Cabe sefialar que durante estas tres grandes etapas
de desarrollo del lago y de conformacién de la cuenca
hidrolégica, PAtzcuaro ha pasade de ser un lago joOven
poco productivo, a otro maduro de mediana productividad
y f?nalmente a un GOltimo lago de gran productividad

bioldgica.

II.4. EVIDENCIAS PALINOLOGICAS.

Otro hecho de inobjetable dimportancia ha sido
revelado por Watts y Bradbury (1982), al encontrar
evidencias de vida humana sedentaria a partir de los
 3;500 afios A.P., aproximadamente, lo cual, deja atras
‘;laé estimaciones hechas por arquedlogos sobre la anti-
'igueABd de "los ‘asentamientos purépecha en la Tegibn
(Véase Deevey. 1956 p. 243—247){ Los dstos sobre polen
de maiz, quenopodio y pastos son, segﬁn los autorés;
"suficientes como para pensar que en la regidn, a partir
de esa fecha, se desarrollaron sociedades lo suficiente-
mente grandes como para transformar el medio natural

~de 1la cuenca. Asi, calculamos que los cambios medio
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ambientales tienen una antiguedad aproximada de 6,000

ahos,

Por otro lado, si bién, De Buén nos sefiala clara-~
mente las grandes etapas y variaciones del Lago de
Pitzcuaro durante su historia que, al relacionarlas
con las propuestas paleoclimiticas conformadas por
Heine, se encuentra una gran correlacién, también debe-
mos enfatizar que la evolucidn de los lagos no se dé&
de una manera -lineal como 1lo plantca De Buén, ;ino
que los procesos evolutivos lacustres son de gran com-

-plejidad, dependiendo, en gran medida de factores climd-
ticos, geoldgicos y geomorfolégicos, por lo que sus
variaciones biolégicas-y morfolégicas dependen no sélo
de los ciclos hidrolégicos anuales sino de ia periodici-
déﬂ de éstos y las caracteristicas de sus aguas, asi

como del desarrollo de su relieve particular.

En el caso de Pdtzcuaro, esta complejidad evolutiva

‘" del lago se demuestra enfAticamente en los resultados

>jde las investigaciones palinolégicas realizadas por

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

g  1as' mnuestras "de sedimentos con una profundidad de 9

mts. nos evidencian los filtimos 4,000 aﬁps de la histo-

‘ria geolégica de este lago (107 del total aprox.),
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que, segln el andlisis de De Buén, en conjunto con
los datos de Heine, abarcarian una fase de la (ltima
gran etapa evolutiva del lago: la de Regresidn. Los
autores afirman que, hace aprox. 4,000 afios A.P. el
Lago de Patzcuaro contenfia aguas mds o menos célidas

y profundas, con condiciones de mesoeutrofismo.

A .partir de 3,300 affos A.P. el Lago de PAtzcuaro
tendria poca profundidad, con aguas miAs bien fgias
y con condiciones de cutrofismo, llegando a tener .su
menor profundidad hace 1,700 A.P. aprox. para despﬁés
representar una nueva fase de humedad al volverse un
lago maAs o menos profﬁndo, con aguas ‘mas o menos célidas
y con condiciones de mesoeutrofismo, hasta hace algunos

cientos de-afios {entre los 900 A,P. y los 1525 E.P.).. .
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d) Evidencias Paleoboténicas.

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 de los
andlisis palinoldbgicos (Watts y DBradbury. Op. Cit.)

realizados en el lago.

Al respecto los autores senalan que en los 45,000
afios aprox.,, de historia del lage, 1la Qegetacién no
ha tenido grandes cambios en su estructura general,
dominada por bosques de ©pino-encino principalmente
y abietales en menor extensién. Segin los datos obteni-
.dos, por 1o menos el 60% del polen es de Pinus spp.,
el de encino varia entre 10 y 157 del total y en menor
medida se presenta polen de Alnus spp., en ni?eles

de mayof antiguedad (Watts y Bradbury., Op. Cit., p.

vx“ig59). Este endlisis demuestra que entre los 45,000 y

‘ 168 11,000 afios existia en la regién un tipo de flora

“homogéneo, cuya caracteristica principal consistia

. en tener abundante Juniperus spp., y en menor medida

Artemisa spp., lo cual parece representar un clima
o . - i V . .
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un poco mAs seco y frio que el actual. (Véase Cuadro

No. 11).

Si tomamos la propuesta paleoclimdtica para México
y Centroamérica durante los (ltimos 40,000 afios (Heine
Op. Cit.), notamos una correlacibén con lo propuesto
por Watts y Bradbury entre los 15,000 y 1los 12,000
afios de antiguedad mds no con anterioridad pues Heine
propone para esta primera4fase un clima frio y himedo

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

A partir de los 11,000 afios A.P., decrece notable-
mente la poblacién de Juniperus spp., aumentando, en’
gran medida la de Pinus, como lo atestiguan los porcen-
téjes de polen en ambos casos.

.

A pesar de las pocas evidencias y de la ausencia
de.datos mas precisos, lé disminucidén de polen de Juni-
-ﬁg;gg podria indicar un cambio mis o menos radical
 eh el clima. Segfin Heine, a partir de los 11,000 afios
ALP., -hasta los 3,000 afios A.P., aprox., existieron
piversas etapas climéticas cuyos rasgos principales
fuérdh las de ser ctapas chAlidas y secas, Bl diagrama

- de‘:polen preséntédo por Watts y Bradbury (Op. Cit.
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p. 60), indica para este periédo un gran aumento de
polen de Pinus, c¢on presencia importante de polen de
Quercus spp., disminuyendo considerablemente el de

Alnus spp., a partir de los 5,000 afies 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 regién, seialanlo su desaparicidn, ya
sea por la desecacién de los lechos fluviales y por
una consiguiente reduccidn en la precipitacién, o a .
través del corte y quema de esta especic por las prime-
ras poblaciones humanas locales y finalmente por la
.pérdida de la vegetacién riberefia del lago debido a
g 15‘5. ogcilaciones en el nivel del agua. V
" La disminucién de polen de Alnus spp., concue‘r_da
 con el aumento del de gramineas, pudiendo ser ’s'egl'jn
A'este. estudio, el dnicie de las practicas agr’icol'ars
en: los lechos aluviales de 1a regibn, habiendo sidlo’

desplazado- el Alnus por el cultivoe de maiz. Como 1lo

indichbamos anteriormente, 1la  presencia de polen de

v o
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maiz asociado con Quenopodios y algunas otras gramineas
indican el desarrollo agricola de la region a partir
de los 3,500 afios A.P., iniciindose, en esta fase,

la paulatina transformacibén de sus recursos naturales,

Por otra parte, a pesar de la baja diversidad

encontrada de tipos de polen y por consiguiente la

representacién de pocas especies (Juniperus, Quercus,

Pinusg, Alpus), no permite arribar a andlisis finos
sobre los cambios paleocliméticos regionales durante
‘los f#iltimos 40,000 afios. A é&sto Watts y Bradbury (Op.
Cit. p. 69) seflalan que existe poco contraste entre
ios climas y las floras del Pleistoceno y del Holoceno
‘de ‘1o que es caracteristico para la porcidén de Norteamé-

rica no cubierta por las glaciaciones. (Véase Cuadro

No. 11),

o e),EVidencias Etnohistéricas.

Algunos documentos histéricos elaborados a paftir
del Siglo XVI : nos permiten demostrar que las fluctuacio-
nes ‘del nivel del 1lago han sido constantes desde la

época de la Colonia hasta nuestros dias, Basalenque
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(1963), De la Rea (1643), Beaumont (1932-3) y Espinosa
(1945) al describir 1la sociedad purépecha, refieren
algunos datos sobre los Lagos de Michoacdn y en particu-

lar el de Patzcuaro.

Beaumont (referencia tomada de Deevey., 1956, p.
246-47) habla de la existencia de un gran remolino
en el centro del Lago, que supuestamente, conformaba
el drenaje subterrdneo del Lago hacia la regidn de
Zacapu., Sin embargo, Villarello (1909) en su trabajo
sobre "Hidrologia Subterrdnca de 1los Alrededores del
Lago de Pétzcuaro" niega esta posibilidad, explicando
que las corrientes alimentadoras del antiguoc Lago de
Zacapu contienen bajas cantidades de cloro por lo que

no pueden provenir del Ldago de Patzcuaro.

Beaumont (1873-1874) es también autor de un mapa
sobre la Cuenca de Pétécuaro; en este la superficie
’1 del Lago es mayor a la actual. Aqui el Valle de Chapul-
vtéﬁec se représcnta como parte del Lago y el Cerro
El Vado (Cerro‘Japupuato) es una isla mis. Este cerro
. se localiza en lq,mérgen Suroriental del Lago,'bordeadp
por la éttual ciénega de Chapultepec. (Véase Cuadro No.

.12).
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Existen mayor ndmero de evidencias sobre las fluc-
tuaciones del lago en este Siglo (Véase De Buén, 1941},
1942c,1944.a, 1944,b; Hutchinson, et al 1956; Deevey,
1956; West, 1947; entre otros). Lntre otras, Carrasco
anota en sus trabajos etnogrificos sobre la Isla de
Jardcuaro, cierta tradicién local que refiecre la caza
de conejos entre la Isla mencionada y la de Janitzio,
con 1los mismos implementos usados actualmente para
la caza de patos entre las mismas islas. O bién, se
dice entre 1los habitantes locales que, antiguamente
era posible 1llegar a las cercanias de ia comunidad
dg Huiramangaro en canoa por lo que hoy es el Valle
de Charahuen. Huiramangare se localiza . actualmente
bastante lejana a la lineca riberefia del lago. (llutchin~

 son. 1943).

'vOtrb autor que menciona estas fluctuaciones\lacus*
;tréé_.eé Vest (194# p. 3) quién indica quer a partir
 @6§ 1939 el nivel del lago habia tenide un decenso consi— 
]“&éfablé' lo qué habia provocado el surgimiento de una
R guevauisla llamada Pastoriq. Actualmente ésta se confor-

. ma como Area pantanosa cercana a la Isla de Jardcuaro.



West (1947), subraya que las causas de estas cons-
tuntes fluctuaciones lacustres podrian estar relaciona-
das con los ciclos meteoroldgicos y particularmente
con la correlacidén entre las variaciones del volimen
de aguas precipitadas y el voldmen de evaporacidn,
o bién, a través de peribdicas aperturas y cierres

de grietas localizadas en el fondo lacustre,.

Un estudio reciente sobre esta regidn lacustre
durante el Siglo XVI (Gornstein y Pollard, 1983) nos
provee de un minucioso andlisis de las caracteristicas
geograficas, ecolégicas, sociales y econdémicas bajo
las cuales exi;tia la sociedad purépecha poco antes

y poco después de la llegada de los espafioles,

Analizando muy concienzudamente registros y eviden-
ciés etnohistéricas, los autores tratan de reconstruir
las condiciones naturales de Pidtzcuaro, sefialando entre-
otros, el tamafio y profundidad del lago, la antigua
extensién de los bosques y las zonas ecolbgicas més

importantes de esta cuenca.



Aunado a 6ésto se establecen los rasgos sociocultu~
rales y politico-econémicos que prevalecieron durante
los f6ltimos afios del imperio purépecha, asentado en
la regibén 1lacustre, y los cambios sufridos durante

los primeros afios de la conquista espanhola.
P

Aunque los autores no dan nuevos elementos para
el an&lisis de la historia del medio natural patzcua-
rense que lo ya sefialado por otros autores, lo signifi-
cativo de este estudio es el de proveerle al 1lector
una visién 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 comparacibn de diferentes planos y mapas de la cuenca "
realizados poco después de la conquista, asi como lasv
estimacioﬁes demogrificas regionales para el Siglp

XVI.
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TERCERA PARTE:

- III. LOS COMPONENTES DEL MEDIO NATURAL.
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III.1. LAS CARACTERISTICAS GEOLOGICAS:

A raiz de los resultados obtenidos en las fltimas
investigaciones peolbgicas sobre el Eje Neovolcdnico
Transmexicano (Demant, et al. 1976; Demant. 1978, 1979)
se ha desechado 1la idea, bastante generalizada, de
que dicha provincia geografica mantiene una estructura
volcidnica continua y homogénrea. En contraparte, hoy
se propone que ésta es producto de diversas manifesta-
ciones volclnicas en el tiempo y que se expresan espa-—
cialmente como "un conjunto de diferentes &4reas volcéni-
cas" (Demant. 1978 p. 1974), por lo que el Eje Neovolcé-
nico se divide en cinco grandes zonas o Dominios Geogré-
ficos, siende uno de ecllos, el del Estado de Michoacén,
Es en dicho Dominio donde se manifestd, de manera acusa-
da;,; la actividad volcédnica del Plio-Cuaternario, abar-
cando un drea de 40,000 sz aprox. en donde se¢ localizan
mds de 3,000 volcanes (Demant. 1976 - p. 12), cuyos conos

basidlticos en su mayoria estdn bien conservados y su

distribucidén permite deducir la existencis de fructuras -

de tensién con una direccién NE-SW, posiblemente, las
responsables de la formacién de las fosas tectdnicas
como es el caso de la regidén natural de Pdtzcuaro.

(Véase Mapa No. 4 ).
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Dichos conos expresan claramente la intensa activi-
dad volcénica durante el Terciario Superior y el Cuater-
nario Reciente. La principal caracteristica vulcanolégi-
ca de dichos conos, es la de haber tenido una sola
fase de actividad con un vollimen restringido de lava
emitida, localizados, en lo general, al pie de aparatos
volcénicos andesiticos presumiblemente de mayor antigue-

dad.

Esta gran zona volcédnica se encuentra delimitada
al Norte por la Depresién del Bajlo, al Sur por la
"Cuenca del Balsas, al Este por las fracturas Querétaro--
San Migdel de Allende y por el anticlinal Tzintzio-Hue-
tamo, y al Oeste con la zona Oligo-Miocénica y Cretécica

del Sur del Lage de Chapala, Jalisco. (Demant, et al,

/
1676).

Geolbégicamente, la Cuenca del Lago de Pétzcuaro
constituye una fosa igneo-tectdnica, originada por
lés fallas de distensidén con direccidn NW-SE, que al
parecer, se relacionan con 1los fenémenos distensivos
que, a partir del Mioceno Superior, se desarrollan

a partir del Golfo de California (Demant, et al. 1976,
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p. 16).

La cuenca se encuentra cubierta de arenas y brechas
de origen baséltico cuya formacibén data del Terciario
Superior y principalmente del Cuaternario. (Véase MNapa

No. &),

Predominan en -un 85% los basaltes, asi como, en
menor extensién, brechas basadlticas, tobas basdlticas
y endesitas. Estas {(ltimas, rocas oligo-miocénicas,
representantes de "la prolongaciédn meridional del siste-
ma volcanico de la Sierra Madre Occidental", (Demant.
1976) se presentan recortadas por las fracturas de

Plio-Cuaternario.

A su vez, se localizan aluviones, suelos residuales,
tobas en alto proceso de alteracidn y lomerios,  cuya
édad ‘es muy reciente y se localizan en las pequefias
llanuras intermontanas y en las méArgenes del propio

‘lago.

La estructura andesitica principal estd 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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Asi también, encontramos estructuras figneas extru-
sivas dacidas, como en el caso del Cerro El Zirate y
los Ziratitos localizados en la porcidén N, de la Cuenca
y. cuya orientacib6n es NW-SE. Las rocas que lo constitu-
yen son las Andesitas con liperstena (Correa. 1974

p. 174).

Las estructuras mayormente represcntadas en 1la
regién lacustre, son los cdificios volcénicos monogené-
ticos, (del tipo Paricutin) cuyos conos se encuentran
mas o menos conservados. Estas estructuras estdn consti-
tuidas por brechas volcdnicas basélticas y se localizan
generalmente, al pie de las elevaciones mayores, también
de estructuras basdlticas o bien, aislados, localizados

en los valles o alejados de éstas grandes elevaciones.

(Véase Mapa No. 4),

Estos pequeiios conos volcéAnicos constituidos por
eyecciones piroclidsticas alrededor de sus conductos,

derramaron sus lavas en poco volflimen y extensibdn.

Las ‘elevaciones mayores, conforman la linea princi-
pal de las sierras que circundan la cuenca del Lago

de PAtzcuaro. 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 basAlticas y tobas
superpuestas, evidenciande diferentes manifestaciones

de su vulcanismo.

Otra unidad geoldgica representada regionalmente
y cuya litologia superficial es la asociacién de basaltos
con brechas volcaAnicas Dbasditicas, se localiza entre
las Sierras de Pichitareo y de Patzcuaro al Oeste de
la Cuenca. Esta es producto de la actividad piropgenética
de una decena de conos basdlticos, cuyo vulcanismo se

alternb por ciclos de flujos de lava y eyecciones de

brechas. (Véase Mapa No. 4).

Las corrientes basalticas o "malpaises", tienen
representagividad en la Cuenca. De éstos, el de Arocutin
y el de PichAtaro al SVW; el de PAatzcuaro, al Sur de
1a Ciudad con el mismo nombre y otra, al Este de la
Cuehca, no lejos de la Villa de Quiroga, son los de

mayor importancia por su extensibén y volimen,
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Dichas emanaciones l4vicas tienen como caracteris-
ticas principales las de ser derrames bastante viscosos,
“de poco volimen y poca extensidén, no llegando a abarcar
extensiones mayores a los 20 sz y segiin Blazquez (19-
56), son caracteristicas del tipo "AA" de llavaii. En
estas estructuras no se presentan bombas volcinicas,
al menos como fenbdmeno caracteristico y en algunos
casos se d& una sobreposicién de estos derrames con
otros més antiguos formindose pequeiias mesctas y terra-
zas.,

Los tres ejemplos son, quizd, los procesos vulcano-
légicos mAs recientes en la regién, siendo que, los
conos basdlticos Qque produjeron dichas emanaciones,
se encuentran bien delineados y una parte del créter
se encuentra destruido, formando una '"media luna" orien-

tada hacia el flujo basdltico.

Dentro de las formaciones més recientes y producto
de- los procesos de acumulacidén, estdn los depbsitos
aluviales que circundan al lago, tal es el caso de
las pequefias planicies riberefias de Quiroga, Erongari-

cuaro, Pdtzcuaro y Zurumiitaro. Esta (iltima la de mayor
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extensidén y localizada al SE de la cuenca, es una cubeta
rellenada por sedimentos de tipo lacustre y materiales

volcénicos transportados.

Los valles intermontanos de Cananguio, Pichitaro
y Charahuakuti, al SW, son pequeiios enclaves aluviales
producto de procesos fluvio-volcénico que se presentan
de manera escalonada, Asl también, se localizan pequefias
4recas de depositacién deluvio-aluvial, come en el caso
del éarea comprendida ecentre los cerros Zirahuen y"la
Anona en la Sierra de Santa Clara-Tingambato al SSW

de nuestra regibn 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 dél Estribo, cercano a 1la Ciudad de Patzcuaroe
y con orientacién NE-SW, y el escarpe de falla del
vCerfo Tariaqueri en la porcidn de la Peninsula de Tzin—
tzuntzan,.cuya alineacidn 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-

cién, Estos son conos basilticos, en su mayoria.




Sistema de Fallamiento Orfogonal
de k& Cuenca de Pdtzcuaro, Mich.

Esc: 1:250,000

- CUADRO No. 15.
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ITI.2. PRINCIPALES CARACTERISTICAS ¥ FACTORES DEL

SISTEMA CLIMATICO.

Por su situacién geopréfica y sus caracteristicas
particulares (altitud, presencia de un sistema léntico,
relieve, topografia, etc.), la Cuenca de Pdtzcuaro se
localiza dentro de la franja climitica de las montafias
del Centro y Sur de México y ‘de 1la porcién Sur de 1la
Altiplanicie Mexicana, en donde, la tempcratura y°.1la
brccipitacién sufren variaciones cen distancias relativa-
mente cortas, produciendo importantes variaciones climé-
ticas en lo referente al grado de humedad (Garcia, 1981,

p. 135-136).

Como lo expresamos al abordar las Evidencias Paleo-
- geograficas de la Cuenca, los cambios climiticos sufridos
- durante los Q(ltimos 40,000 afios se correlacionan, en
lo general, con los paleoclimas y los cambios climétiqos

propuéstos para México y Centro América, durante los

t1ltimos 40,000 afios. (Véase Cuadro No. 11).

Actualmente, las caracteristicas climAticas inheren-
tes a PAtzcuaro, no son ajenas a las de la porcién monta-

fiosa de 1la Cordillera MNeovolcénica y a las porciones
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x

medias y altas de la Sierra Tarasca, (Reyna., 1971, p.

46),

Sin embargo, al estudio mAs detallado del sistema
climdtico de PAtzcuaroc se descubren variaciones mesocli-
méticas, las cuales describiremos, zonificaremos y anali-

zaremos brevemente en este inciso,

a) Informacidbén Manejoada.

Existen dos limitantes para el estudio detallado
de las variaciones mesoclimdticas de la cuenca de Patz-
cuaro. La primera es la sola presencia de dos estaciones
metereoldgicas en la Cuenca, la estacién Santa Fé de
1a Laguna y la estacidén Pltzcuaro, al N y § de la Cuenca
respectivamente. Esto dimpide la posibilidad de hacer
trigngulaciones y analizar detalladamente las variaciones
en temperatura y precipitacidn a todo io larpo y ancho
de nuestra zona en estudio. A su vez, al localizarse
dichas estaciones a la misma altitud se impide, en gran

medida, la zonificacién térmica de la regidén en estudio.
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La segunda limitante ha sido el f{funcionamiento
irregular de las estaciones y los datos poco confiables

arrojados por éstas.

A pesar de que la Cuenca ha sido un "laboratorio
experimental" para estudios de carfcter fisico-biolégicos
y agronbmicos, los datos y las fuentes metereolégicas

son contradictorias, escasas y poco confiables. .

Los datos y fuentes utilizados para la clasificaciébn
climdtica fueron sacados del archivo del Servicio Hete-
reoldgico Nacional Mexicano, quién depende de la S.A.R.H;
También se wutilizaron las Cartas de Clima (HQ-V). de
CETENP-I de Geografia (escala 1:500,000), la Carta Guada--:
lajara de Temperaturas Medias Anuales (escala 1:1,000,-
'kOOO) y la Carta Guadalajara de Precipitacién Total Anual

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

Para el estudio del sistema climdtico y sus varia-
ciones de 1la Cuenca, basdndonos en 1la clasificacién
climitica . propuesta por Koeppen y modificada para el
pais por Garcia, se utilizaron datos de temperatura

y precipitacién, asi como de heladas, granizo, vientos
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y evaporacidén de 1las estaciones de Pitzcuaro, Santa
Fé de la Laguna y Zirahuén. Esta {ltima estacién, a
pesar de localizarse fuera de la Cuenca, se tombé como
estacidén de apoyo dado que se ubica muy cerca del parte-
aguas Surocccidental y refleja las condiciones de las

porciones Sur y Suroccidental de ésta,

A partir de la sistematizacidn de los datos y del
estudio de las cartes mencionadas anteriormente se elabo-
réd una carta climitica (escala 1:100,000) que debe de
ser’ tomada con cardcter provisional. Sin embargo ésta
nos permite llegar a la primera =zonificacidén basada
en tres factores principales: Tenmperatura, Humedad 'y
Precipitacién. 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, grdficas de precipitacidén y temperatura,
graficas de porcentajes acumulados de precipitacidn
y de dias despejados, nublados y con heladas, de cada

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

ESTACION PATZCUARO:

Localizacién: Estado de Michoacén.
Latitud: 199230' Norte.

Longitud: 19236' W,

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

Se analizb un periodo regular de 12 afios de observa-

ciones para temperatura y precipitacion (1968-1980).

Més mds calide  -Mayo- AV 19.3¢9C,
Mes mas frio -Enero- 13.19eC.

Oscilacién Térmica 6.29C,

P/T = 55.9

% de 1luvia invernal = 2,77 Z (W)
Tipo climdtico = C templado

Subtipo = (W'2) el mhs hiimedo de los templados

.~ subhiimedos con lluvias en verano
retrazadas al otoiio.

Cociente P/T mayor de 55.0
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Régimen Térmico: b de Verano fresce y largo, con tempera-

tura del mes mds calido menor a 22°C.

Por su oscilacién térmica = (i') entre 5% y 7°C,
Marcha de la Temperatura = g tipo Ganges.

Claves: C (N'z) (W) b (i') ¢

Definicidén: Clima Templado Subhfimedo, el mAs. hiimedo
de los subhOmedos, con 1luvias de Verano retrasadas
a parte del Otofio; el porcentaje de lluvia invernal
es menor de 5% del total anual. El régimen térmico es
de Verano fresco y largo, con poca oscilacién térmica
y la temperatura midxima se presenta antes del solsticio

de Verano,

ESTACION SANTA FE DE LA LAGUNA:
Localizacién: Estado de Michoacén,
Latitud = 19240

Longitud = 101231"'

Altitud: 2,080 m.s.n.m, aprox.
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Se analizé un periodo regular de 15 afios para tempe-

ratura y precipitacidn. (1965-1979).

Hes mas céalido -Mayo- 20.39C,
Mes mias frio - Enero - 14.3°C.
Oscilacién térmica 6.0°C,
P/T = 62

Z de 1lluvia invernal = 47 (V) -
Subtipo = W2 el mds himedo de los templados
subhimedos, con lluvias en verano

retrasadas al Otoifio.

Cociente P/T mayor de 55.0

Répimen Térmico: b de Verano fresco y largo con tempera-

tura del mes nas cilido menor de 229C.

Por su Oscilacidén Térmica = (I') entre 5% y 7°C,
Marcha de la Temperatura = g tipo Ganges,

Claves: C (¥',) (W) b (I') g

Definicidn: Clima Tenplado Subhidmedo, el maAs hamedo
de losv subhinedos, con 1lluvias retrasadas a parte del
Otofio, del porcentaje de 1lluvia invernal es menor de

52 de la total anual., E1 Régimen Térmico es de Verano -
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fresco y largo, con poca oscilacién térmica y la tempera-

tura maxima se presenta antes del solsticio de Verano.

ESTACION ZIRAHUENM:

Localizacién: Estado dec Michoacdn.
Latitud = 19927' N.

Longitud = 101944' Y,

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

Se analizbé un periodo de 9 aiios de temperatura
(1972-1980) y se tomaron los datos de precipitaciédn
de Garcia (1973 p. 146), dado que los que fueron recaba-
dos eran demasiado irregulares y poco confiables, El

periodo analizado es de 14 aiios.

Mes mis chlido - Junio y Aposto- Vl7§4°C.
Hes més frio —Enero- . “11}2“0.
Oscilacién. Térmica ‘6;2FC,
P/T = 90.36 o |

T% de lluvia invernal = 3.57% (W)

‘Tipo Climitico = C Templado

Subtipo = (W'z) el mis himedo de los
templados subhimedes, con 1lluvias en verano

retrasadas al Otoifio.
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Cociente P/T mayor de 55.0 '

Répimen Térmico = b Verano fresco y largo, con temperatu-

ra del mes mAs cdlido menor de 22°9C.

Por su Oscilacidn Térmica = (I') entre 59 y 7°C.
Marcha de la Temperatura = Antes y después del

Solsticio de Verano.

Claves: C (WZ (WY b (1")

Deficiédn: Clima templado subhiimedo, el mAs hGmedo de
los subhimedos, con lluvias de Verano retrasadas a parte
»del Otofio, el porcentaje de l1lluvia invernal es menor

de 5% de la total anual., E1 Régimen Térmico es de Verano
fresco y largo, con poca oscilacidn térmica, las tempera-
turas miximas se presentan antes y después del solsticio

de Verano,

Los datos sobre temperaturas medias y precipitaciébn
de las estaciones trabajadas, se presentan en el Cuadro

No. 16.




[ X
DATOS CLIMATICOS DE LA CURCA DE PATZCUARO. 3
ESTACION [ ERIODO ANUAL
=== (CONSIDERADO
BT M A M J J A S 0 N D ANUAL
T-12  13.1 14.2 15.9 18,0 19.3 18.9 17.9 1.78 17.6 16.9 14.8 13.5 16.59C
PATZCUARO
P-12 7.2 4.1 21.6 17.2 344 148.3 215.7 214.2  169.7 63.6 12.2 14.3 922.5 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 19.8 9.6 6.2 10.0 65.7 179. 234.4 256.6 176.5 136.2 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 15.5C
ZIRAHUEH

P-14 33.3 5.4 0.0 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) E1 Indice de Aridez, :

Otro factor anaglizado para cadav estacién fue el
indice de aridez propuesto por Jauregui, E. (En: Fuen-
tes. 1971; p. 79-86)., Dicho indice, determinado por
una sencilla ecuacibén, nos permite evaluar bajo que
condiciones extremas de temperatura sc desarrollan
las funciones vegetativas de las plantas, tomando en
cuenta que "la temperatura o6ptima de germinacibn’ y
la del crecimiento muestran amplias radiaciones, de
manera que el indice de aridez revela las necesidades
hidricas de las plantas que se desarrollan en una deter-

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

Cabe aclarar que este indice, al tomar como base_
. lag temperaturas mdximas y minimas extremas pfomedio
del mes mAs calurosc y mis frio re;pectivamente, asi
como .la precipitacién media anual, no tiene porque

coincidir necesariamente con el tipo de clima.

Correa Pérez (1974; p. 265-267), al determinar
los indices de aridez para el Estado de Michoacén,

afirma que las 4reas subhiimedas se localizan en gran-
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parte del Eje NeovolcAnico Transmexicano, en donde
las precipitaciones medias anuales son superiores a
los 1,000 mms. Asi también sefiala que las &dreas subhtme-
das de transicidn y subdridas se localizan en el centro
norte, centro sur y noroeste del Estado en el mismo
Eje Neovolcénico, asi como en el noroeste, suroeste

y en parte del Bajio, respectivamente,

Correa Pérez, modifica el indice de Jauregui' y
determina dos franjas de transicibén, la subh(meda (38

a 53) y la subArida (53 a 67).

Asi, para el caso de la Cuenca de Padtzcuaro, tene-
mos que, en el N, los datos nos indican que forma parte
ae la frenja subidrida de transicién mientras que en
el 5. de la Cuenca forma parte de la franja subhfimeda.

(Véase Cuadro No. 17).

Por otro lado, a pesar de no tener datos precisos‘
que hagan vélida nuestra afirmacién, nosotros pensamos
que la porcibébn Suroccidental de la Cuenca, és decir,
las Sierfas‘ de Nahuatzen y Pichdtaro, forman parte
de la franja hémeda que se localiza rodeando las porcio-
nes mis altas de la Meseta Tarasca, Area muy hGmeda

localizada entre Uruapan, Charapan y Paracho,



INDICE DE ARIDEZ SEGUN E. JAUREGUI.

(T - t)2 (t + 45)

I
P

I = Indice de Aridez

T = Temp. Max. Media del mes mAs caliente

t = Temp. Min. Media dcl mes mas frio

P = Precipitacién Media Anual en Nms.
PATZCUARO *ESCALA
T = 29,6 18  Muy hémedo
t = 3.8 ' 18-28  Himedo
P = 922.5 28-38 Sub~iimedo
I = 35,21 Sub-Himedo 38-53 Transicidn
T = 29.0 53-118 Semidrido
t = 5.7 S : 118-500 Arido
P = 1124,5 , ‘ 500 Desértico
I = 54.30 Semidrido 6

Transicidn. Sublride

ZIRANUEN
T o= 27.1

t = 2.8
P = 1400,6
I 30.51 Sub-Himedo

*8eglin 1a propuesta de Correa

Pérez G. para el Edo. de Michoacén.

Cuadro No. 17.
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I1I.2.1. Los Factores Formadores del Clima.

Antes de analizar cada uno de los factores
climdticos, nos detendremos brevemente a interpretarlos
en conjunto como formadores de clima, Para ésto, los
climogramas nos permiten sefialar 1a dindmica 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
Pdtzcuaro, Mich., tendria que ser tropical, sin embargo
su altitud  (2,040-3,000 @.s.n.m.) determina el que
prevalezca el «c¢lima templado, .Estos dos factores
influyen en. el comportamiento climidtice de la Cuenca,
quién recibe durante el aho, influencias de masa de

aire marino, continental y de circulacidén superior.
a) La Circulacibén de Verano.

>Es durénte el transcurso del verano o la mitad
‘caliente ‘del afio cuando 1la Zona de Alta Presién
Subtropical, también denominada . Centro Anticiélénico'
de Bermuda-Azores, localizado en el Golfo de Néxico,

al ¥ del pais, sufre un desplazamiento hacia el N.



EST. PATZCUARQ, MICH.
N'
ALT,
200'-
150
-
100 -
50
10 -
0
10 20°
CLIMOGRAMA

" CUADRO No. 18



] A
250 __| gor, aTA.FE DELA LAGUNA, MICH.
N.
AT,
200 |
150 . ]
—
100 ]
50 __|
o __]
0
0 0 ds s e it

CLIMOGRAMA

CUADRO No. 19




£ST. ZIRAHUEN,
N.
ALT.

mms, P,
360 .
340 __{
320 _|
300
280 |
260 ..
240
200
180
8o |
{40
120
100 .|
80 |
60
a0

20

MICH .

i

CLIMOGRAMA

2 T T

CUADRO No, . 20




74

provocando la circulacién superficial profunda.e intensa

de los vientos alisios (o del Este).

Estos vientos son portadores de grandes cantidades
de humedad generédndose asi la estacibén de 1luvias en

la porcidn central del pais,

Los c¢limogramas de la regién en e#tudio nos
demuestra este fendémeno: Es a partir de Abril Yy-.en
mayor medida en el mes de Maye cuando se aprecia una
reduccibén térmica aunada al aumento considerable de
la precipitacidn, a partir de Mayo hasta Julio, en
el caso de los climogramas de Pldtzcuaro y Zirahuén
al S. En el caso de los climogramas de Santa Fé& de
la laguna al N. de la Cuenca, la reduccibén térmica
es . evidente a partir de Abril, aunada al aumento de
la precipitacidén, hasta llegar a su méximo én el mes

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

Otro fenbmeno caracteristico de la Circulacién
de Verano en 1la porc#én centro del pais es el
desplazamiento hacia el N. de 1la Zona Intertropical
de Convergencia (ZIC), localizada al W. de Centroanérica

y cuyo desplazamiento frente a las costas de Guerrero
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hacia el S. durante los meses de Julio y Agosto, para
regresar al N, durante los meses de Agosto y Septiembre.
Todo ésto provoca una disminucidén de la lluvia, durante

los meses de Julio y Agosto: la llamada Canicula.

En la Cuenca, esta manifestacibén no es del todo
clara. En los casos de Zirahuén y Pdtzcuaro al 3.,
los maximos de precipitacidn se dan en ¢l mes de Julio,
dindose una baja poco sensible en el transcurso ,Qel
mes de Agosto y reduciéndose el porcentaje de
precipitacién, de manera considerable, a partir . de

Septiembre, En ambos no se presenta la canicula,

En Santa Fé de la Laguna, al N., el miximo de
precipitacibén se d4 en el mes de Agosto, a partir del

‘cual comienza a reducirse.

En 1los tres casos, entre los meses de Octubre
y Noviembre es cuando finaliza la época de 1lluvias

de Verano,

La ausencia de la canicula puede ser debido a
las precipitaciones de tipo orogriafico, siendo més

claro ‘en el N., de la Cuenca, en donde el miximo de
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precipitacién se d& en Agosto; cabe aclarar que es
aqui en donde se localizan las mayores altitudes de

la Cuenca, el sistema orografico Zirate-El Tigre.

Otro factor de influencia durante la Circulacidn
de Verano son los ciclones que se presentan tantoe en
el Golfo de Méxigo cono en el Ocecano Pacifico durante
los meses de Agosto, Septiembre y Octutre.

Esta circulacién ciclénica es importante puesto
que reforza 1la humedad durante 1la época de lluvias,

aminorando asi el déficit de humedad de los alisios.

Finalmente, otra carqcteristica de este periodo,
es provocada por las Ondas del Este, las cuales 'nfluyen
en la variacién del régimen de lluvias. Dichas ondas,
"motivadas por perturbaciones de gran amplitud ascociadas
con alisios... se manifiestan por aire subsidente en
su parte.frontal y ascendente en su parte posterior,
‘origiﬁando periodos de dias despejados sin lluvias
en la fase subsidente y nublado y 1lluvias en 1la

ascendente", (Meza. 1976; p. 46).

b) La Circulacién de Invierno.
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Hacia mediados de Otofic, al finalizar la época
de influencia ciclénica debido al desplazamiento de
la Celda Anticiclénica Bermuda-Azores hacia el Sur,
los vientos alisios pierden intensidad y profundidad,
asi comienza el predominio de la Circulacibén de los
Vientos del OQeste, caracteristicos de 1las latitudes
medias, durante ¢l semestre invernal., Dicha corriente,
es seca por lo que produce la sequia caracteristica

de la estacibén fria del aiio, junto con las heladas.

Es durante pleno invierno cuando se presentan
las masas de aire frio y polar que provocan fuertes
descensos en la temperatura, como se puede notar en

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

Este descenso térnico es debido a las masas
continentales de aire que se generan en el N. de E.U.
y Canadd, formando un centro de Alta Presién que se
desplaza hacia el Sur. Parte de esta corriente llega
Val Golfo de México y se modifica como aire frio y himedo
(los llamados Norﬁes), provocando dias nublados,
lloviznas y escasas lluvias durante periodos de dias

'no‘muy'prolongados.
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El otro tipo de vientos, provenientes del Vértice
Circunpolar en forma de vaguadas frias de aire polar,
provenientes de la porcién N. y NW, afecta a nuestra
zona de estudio provocando profundos descensos
térmicos, asi como vientos violentos que después ‘de
varios dias subsiden dejando cielos despejados. Se
presenta ademis, al paso de estas vaguadas con aumentos
de la nubosidad, 1lluvias ligeras ocasionales (conocidas
como cabafiuelas, localmente) y eventualmente algunas
nevadas en las cimas de las serranias mis altas que
circundan la Cuenca. (Véanse diagramas de dias

nublados, despejados y con heladas), (Cuadros 21, 22

y 23).

Fina‘lmente, a partir del mes de Abril la
Circulacic’m de Invierno tiende a cambiar debido al
calentamiento del continente lo cual debilita‘ al
gradiente de presién meridional en los niveles medios
‘de la troposfera, por lo que los vientos del Oeste
pierden intensidad sobre la Cuenca de Pitzcuaro, asi
nismo, la corriente de los alisios comienza a
manifestorse al desplazamiento de la celda anticiclénica
Bermuda-Azores, iniciidndose asi la Circulacidn de

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

Las grificas de Precipitaci6n y Temperatura de
las estaciones estudiadas (Ver Cuadros HNos. 24, 25
y 26) muestran una gran similitud respecto a la mnrcha
anual de la temperatura. En las estaciones Santa Fé -
de la Laguna y PéAtzcuaro, al N. y S. de la Cuenca res-
pectivamente, se presenta un solo mdximo y un solo
minino de temperatura, lo cual diverge, en cierta
medida, con la curva tipica de las regiones tropicales.
Esto puede ser debido a la presencia de una superficie
acudtica que amortigua la temperatura debido a la alta
humedad relativa. En los dos casos; las estaciones se
~localizan cercanas al borde de esta superficie acuética.
‘vEn'el caso de la estacibédn Zirahuén, al SW de 1a Cuenca
y fuera del parteaguas limitrofe, 1la marcha anual de
la  temperatura presenta dos mAximos y dos minimos,
caracteristicos de las regiones tropicales. Caba aclarar
que a pesar de la cercania entre la estacién Pdtzcuaro
y la estacién’ Zirahuén, ésta fHltima se localiza ya
‘en la vertiente N. del Balsas, con exposicibén Sur vy

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

En los tres casos, los maximos de temperatura
se presentan en el mes de Mayo y para Zirahuén el segun-
do mAximo, menos importante que el primero, se presenta

durante el mes de Agosto.

En lo que respecta a los minimos térmicos, en
todos los casos se presentan durante 1la Circulacién
de Inverno, durante el mes de Enero, ésto debido a
la minima insolacidén y al dominio de las masas de aire

frio del Oeste y del Norte.

En el caso de 2Zirahuén se presenta un segundo
minimo térmico, éste durante la Circulacién de Verano,
én el mes de Junio, provocado por la presencia de vien-
tos.hﬁmedos que contrastan con las masas de aire cdlidos
Yy secos, generando asi una baja de temperatura que

oscila entre 12 y 29 Centigrados.

En las tres estaciones, la oscilacién térmica
varia entre 69C y 6,2°C, considerédndose ésta comoc poco

extremosa (entre 59 y 79C).
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Respecto a la oscilacién térmica durante las 24
-horas, es en los meses de Invierno cuando se di de
manera mAs marcada en las tres estaciones, estabilizan-
dose durante la época de lluvias y volviendo a acentuar-~

se durante fines del Otofio. (Véanse Cuadros 27 , 28
y 29),

* Por dltimo, durante los periodos analizados en
las tres estaciones, se registraron las temperaturas
miximas y minimas de la siguiente manera: En el caso
de la estacidén de Santa Fé& de la Laguna, en el periodo
comprendido entre 1965-1979, la temperatura maxima
extremosa absoluta registrada fue de 39.0 durante los

meses de Mayo y Junio de 1969.

En esta misma estacibén se registrd la temperatura
minima extrema absoluta de 1,09C en 21 mes de Enero

de los afios 1967 y 1970.

En lo que respecta a la estacidédn de Pétzcuaro,
la temperatura madxima extrema absoluta registrada fue
de 352C en el mes de Mayo de 1942 y la minima extrema
absoluta se registrdé en el mes de Enero de 1941, con

1.29C,
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Por filtimo, en el caso de Zirshien, 1a pAxima extre-
ma absoluta se registré en el mes de Agosto de 1980
y fue de 35.59C, siendo la minima extrema absoluta
de 5.0%C en el mes de Enero de 1977, Los datos analiza-

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

d) Periodos y Tipos de Precipitacién.

Los factores primordiales para el estudio de ia
precipitacién y sus caracteristicas en 1la Cuenca de
Pitzcuaro son, los rasgos mis importantes de la circula-
cidn atmosférica en superficie y en alturas que afectan
a la Repiblica Mexicana en general y al Eje Neovolcénico
Transmexicano en particular, asi como ala orografia

particular de la regidn natural de Pdtzcuaro.

bLa orografia caracteristica de nuestra regién
en estudio y la presencia de una superficie acudtica
permanente, el Lago de Pétzcuaro, son los factores
determinantes en la generacidn, produccidn y distribu-

cibén de la humedad y de las lluvias locales,

Por su extensibn y su orientacidn la Cuenca de
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Pdtzcuaro es, en cierto sentido, homogénea . respecto
al régimen de humedad, dado que, segln los datos obteni-
dos de ‘las estaciones analizadas, todas corresponden

al mis himedo de los subhlmedos templados.

La temporada de 1lluvias tiene su maximo durante
los meses de Julio, Agosto y Septiembre, en donde se
registran 667.5 mms., de precipitacién promedio para
la estacibén Santa Fé de la lLaguna, al N, ;para la esta-
cién PAtzcuaro se registran 599.6 mms. y finalmente
en Zirahuén 946.9 mms., al S. y SW de la Cuenca respec-

tivamente,

Esto se demuestra claramente en los diagramas
de porcentajes acumulados de precipitacién de las tres

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

Estas lluvias de verano son tanto de tipo oropréfi-

“¢o como de tipo convectivo,

La precipitacibén de tipo orogréfico se manifiesta,

sobre wuna barrera de montaflas, el aire (en este caso

los. vientos himedos alisies) se ve forzade a ascender




EST, PATZCUARO, MICH.
ne
ALT.

100 7

90 7

B0 ]

T0

60

80 |

40 o

30

20

PORGENTAJES ACUMULADOS DE PRECIPITACION

CUADRO No. 31




ESTACION SANTA FE, MICH.

100
90
80
70
60
50
Lo |
30
2of

10}

PORCENTAJES  ACUMULADOS DE PRECIPITACION

" CUADRO N° 3p



ESTACION ZIRAHUEN, MICH.

100

90 |

8o

70 |

60 |

50 ]

Lo

30

20

- PORCENTAJES ACUMULADOS DE PRECIPITACION
CUADRO N° 33 '



96

enfridndose adiabdticamente y finalmente preduciendo

.

precipitacién intensa sobre dicha barrera,

8 precipitacidn de tipo convective es provocada

por el enfriamiento adiabitico del aire que asciende
debido al calentamicnto de la superficie durante las
primeras horas de la tarde. Este ascenso por convexidn
desarrolla nubes del tipo estrato-cimulos, las cuales
no cubren grandes ex;ensiones de superficie por 1lo
que la precipitacidén se da de manera desigual en‘hla
Cuenca, produciéndose fuertes lluvias en periodos de
corto tiempo que escurren de manera superficial provo-

cando graves procesos erosivos por las llamadas "aguas

broncas". (Garcia. 1980; p. 97).

VA partir de Septiembre y durante Octubre, la in- -
fluencia de los ciclones tropicales provenientes del
Pacifico y del Golfo de México alargan 1la éﬁoca de
lluvias, ocasionando la formacién de superficies fronta-

les que provacan mal tiempo durante varios dias.

El aire mAs caliente en los frentes se eleva obli-
cuamente sobre el frio siendo el ascenso mas lento
'y su enfriamiente también lento, lo que provoca que

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

Durante los meses de Diciembre, Enero y Febrero,
la Cuenca se ve influenciada por la presencia de masas
de aire mAs hilmedo y frio, provenientes del NE, las
que provocan precipitaciones de tipo frontal cuya dura-
cién fluctfla entre dos y cinco dias. Estas masas de

aire son conocidas como "Nortes".

Durante este periodo puéden presentarse nevadas
en las cimas de las sierras mal altas (C, Zirate, C.
Guacapia, C. El1 Chivo, C, El Frijoel, C. La Virgen,
principalmente) debido a la conjugacidén de Jlos "Nortes

con los vientos polares.

Pese a ésto, las tres estaciones analizadas presen-
“tan un rango menor al 5% del total de la precipitacién

anual.

111.2.2. Caracteristicas y Dindmica de Otros Factores

Meteorolégicos, Tipos de Precipitaciédn.

a) Precipitacién Oropréfica,
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En la Cuenca dicho tipo de precipitacibén se mani-
fiesta primordialmente durante el Verano y el Otoifio
en las porciones mis altas de las sierras circundantes
(Véase mapa No. 6 ), dado que cs aqui en donde el aire
asciende, enfridndose adiabdticamente, produciéndose
asi, la precipitacién que, generalmente, se da durante
la tarde o la noche.

Las principales zonas en donde se produce diého
tipo de precipitacidn son: Las Sierras del Zirate y
del Tigre, al MN.; las Sierras de Pichitaro-Nahuatzen
al SW y finalmente al S de la Cuenca, en el C, El Fri-

jol.
b) Precipitacidn por Conveccidn.

Producto del venfriamiento adiabédtico del aire
“hﬁmedo que toma altura debidoe al calentamiento de ia
superficie terrestre, se¢ genera la formacién de nubes
de gran desarrollo vertical como las del tipo Cumulus

congestus o Cumulunimbus durante la fase mids caliente

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

grandes chubascos con granizadas o tormentas eléctricas
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al inicio del Verano. Este fenbmeno se da principalmente
al ¥ y S de la Cuenca como se puede constatar en los
diagramas de dias despejados, dias nublados, etc. (Véan-

se Cuadros Nos., 21 , 22y 23.
¢) Precipitacién de Tipo Ciclénico.

Esta se presenta hacia fines del Verano y princi-
pios del Otoflo, cuando hay una mayor influencia .de
las masas de aire maritimo tropical provenientes, prin-
cipalmente del Oceano Pacifico, aunque llegan a presen-

tarse masas de aire maritimo provenientes del Golfo

de México,

La influencia de éstos fenbmenos produce dos o
“trs dias de "mal tiempo" con precipitacidén continua,

abarcande la totalidad de la regién.
. d) Precipitacidn Inapreciable.
Dicho fenbmeno estd presente durante todo el afio

en la Cuenca. Cabe aclsrar que la presencia de una

masa acuitica de tamafio considcrable, permite un alto
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grado de humedad relativa, funcionando ademds, como
un regulador térmico y permitiende la precipitacién
inapreciable, principalmente en la porcidn Sur de 1a

Cuenca.
e) Nieblas, Heladas y Nevadas.

Dado lo expuesto en el inciso anterior nos permite
entender el por qué del alto niimero de dias con neblina
que se presentan en PAtzcuaro., Al andlisis de los datos
de las tres estaciones en estudio se nos revela clara-
mente que existen wds dias nublados y con nebling duran-
te el afio que dias despcjados. Este fenbmeno es més
caracteristico en la porcidén media y meridional de
1a 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 saturacién

del airc en contacto con la masa acultica.

Las heladas son caracterfticas de la época de

Invierno, se presentan principalmente durante los meses
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de Diciembre, Enero y Febrero y aumenta los dias con
heladas a mayor altitud. Sin embargo, existe una clara
diferencia entre la porcién Norte y Sur de la Cuenca,
siendo mis pronunciado éste fendmeno en la Gltima por-

cibén, (Véanse Cuadros 21, 22 y 23).

Finalmente, las nevadas se presentan esporddicamen-
te durante ¢l final del Invierno vy principio. de 1la
Primavera en los picos mas altos de las sierras cirgun—
dantes (Véase Mapa No. 6 ). Durante la fase de inves;i-
gacién en campo, dicho fenbdmeno se presentd en los
Inviernos de 1978 y 1980 hacia finales de Marze y prin-
cipios de Abril, Este fenbmeno es provocado por la
influencia de los frentes de masas»continentales polares
que provienen del Norte del pais, produciendo una baja
considera@le en la temperatura, acompaiiada de lloviznasl
}_ gfan nubosidad durante periodos de cinco a siete

dias.
f) Direccién Principal de los Vientos.
Como lo anotibamos anteriormente, dada la situacidn

geogrdfica del pais y particularmente del Estado de

Michqacén. los vientos predominantes son los Alisios,
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provenientes del NE. Sin cmbargo por las caracteristicas
orograficas del propio Estado, los vientos predominantes
en el Eje Ncovolcanice Transmexicano proviene del Sur
f Sureste como lo indican los datos de las estaciones
analizadas, (Véase Mapa No. 6, La intensidad mixina
de dichos vientos es de 3 para el caso de Zirazhu@n,
es decir, son vientos cuya velocidad oscila entre los

25.1 y los 39.4 kildmetros por hora.

En el caso de las egstaciones DPdtzcuaro y Santa
Fé de la Laguna, la intensidad fluctfia entre 1 y 2,
es decir, son vientos que van de débiles a moderados
en intemsidad, fluctuandoe su velocidad entre los 2

y los 20 kilbmetros por hora.

g) Gradiente Térmico.

Debido a la inexistencia de estaciones termopluvio—
métricas en diferentes altitudes dentro de la propia
"Cuenca de Patzcuaro, el cédlculo del Gradiente Térmico,
es ‘decir, el cambio de temperatura por la altitud,
se basé en la. Carta Guadalajara de Temperatura XNedias

Anﬁalcs. 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, haciéndose los ajustes necesarios,
tomando en cuenta los principales rasgos geomorfolébgicos

y las franjas altitudinales correspondicentes,

Para ésto, se tomd en cucnta el promedioc mundial
de la variacién de la temperatura media anuval que es
de 0,659C por cada 100 m. y se ajustd a la regidn .en
estudio. Cabe sefialar finalmente que, el OCradiente
Térmico propuesto debe ser sujcto a una revisién méas
fina si se quiere profundizar en la Zonificacidn ileso-

climitica de la regibén (Véase Mapa No. 6.).

Por otro lado, 1las isoyetas fueron tomadas de
la Carta Climdtica de 1la Replblica Mexicana (México
iAOmV) escala 1:500,000 y modificadas para 1la Carta:
1:100,000 que aqui presentamos, Los ajustes hechos‘
se basaron en la distribucién de la vepgetacidn, el
~relieve, los vientos dominantes y los datos proporcio-

nados por las tres estaciones analizadas.
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I1I1.2.3. La Zonificacién Mesoclimatica.

Con todo 1lo expuesto en los incisos anteriores
se revela la homogeneidad climdtica a nivel regional,
En Pédtzcuaro sdlo se presenta un tipo de clima y las
estaciones analizadas revelan que existe una gran equi-
paracién de los difercentes factores estudiados. Sin
embargo, el escaso nlmnero de estaciones pluviométricas,
lo inexacto y dudoso de los dateos recgistrados asi como
el corto periodo de registro que cxiste en el Easo
de las estaciones Zirahuen y Santa Fé de la Laguna,
hacen que el andlisis y la interpretacidén de la dindmica
climdtica regional y sus caracteristicas sea un tanto

azaroso.

A pesar de tcdo ésto y dadas las caracteristicas
de este trabajo, nos propusimos a elaborar una Carta
de Zonificacibn Hesoclimdtica con los datos obtenidos
tanto en el campo como en las diversas fuentes consulta-

das.

" Para la Zonificacibén lesoclimAtica de la Cuenca
del Lago de Patzcuaro nos basamos en los siguientes
datos: Temperatura Media Anual de los diferentes pisos

térmicos, Cantidad de Precipitacidén Anual, relacién
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Precipitacién-Evapotranspiracién de cada piso climético,
la Direccibn de los Vientos Dominantes, asi como el
nfimero de dias con heladas y dates sobre neblinas y
nimero de meses con lluvias durante la ¢época hineda

del afio.

Del anélisis e interpretacién de estos datos se
obtuvo la siguiente zonificacidén mesoclimdtica para

la Cuenca:

a) Zona muy Fria y muy Himeda.
b) Zona Fria y Himeda.

c) Zona Templada y liimeda.

d) Zona Templada Semiseca.

e) Zona Fria Subhimeds,
 a) Zona muy Fria y Muy Himeda,

‘Esta zona corresponde, en lo general, a la Zona
.de Alta Montafia, la de menor extensién en 1la regién
y restrinpgida a los picos mis altos que circundan a
la Cuenca. El1 rango altitudinal de esta =zona va de

flog‘Z.QOO m.s.n.m. a los 3,200 m.s.n.m. aproximadamente.



FACTORES UTILIZAROS PARA LA ZONIFTCACION MISOCLIMATICA. +
PISOS TERHICOS
HUY FTRIO FRIO TEMPLADO TEHPLADO FRIO

TEH L HED . AHUAL 129C 142C 17¢eC 172C 122C
PRECIP. APROX. 1,400 mms 1,300 mms 1,100 mms 900 mms 1,400 mms
ETP 622.31 mms 753,10 mms - v 744{75 mﬁs 678,37 mms 630.79 mms
Hlo. DE MESES NUMEDOS| 7 u 3 meses 7 meses ¢v§imeéds ' 6 meses 6 meses
ilo. DL DIAS COW mis de 60 50-60 | 40—56 40-50 30-40

HIELADAS

ALTITUD

RELACION P/ETP

2900 a mAs msnm

P {layor en un

55.55% en rel,

2400 a 2900 msnm

P Mayor en un

43.,40% en rel.

2100 a 2400 msnm

P Hayor en un
32.30% en rel.

2100 a 2400 msnm

P Mayor en un

32.30% en rel,

2400 a 2900 msnm

P Mayor en un
36,927 en rel.

a ETP. a TIP. a LETP. a ETP. a ETP,
1Y HUIEDO IULEDO SEMISECO SEMNISECO SUBHUMEDO
CUADRO  No. 33
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La temperatura media anual predominante es de 122C
a menos. La precipitacién aproximada se ;alcula en
1,400 mms. siendo que la evapotranspiracidén aproximada
es de 622.31 mms., en donde P es mayor en un 55.55%
al LETP. Durante los meses de Invierno. el nimero dé
heladas fluctiia de 60 a mds y cventualmente esta =zona
queda cubierta de nieve durante periodes no mayores

a siete dias. Durante la época de lluvias esta =zona

prescnta nieblas abundantes y cerradas.

La =zona se localiza en los picos de los Cerros
El Frijol al S.; La Virgen, E1 Chivo, E1.Capen y El
Mesteiio al SW.; El Guacapia al W y el Zirate al N.

de la Cuenca.
b) Zona Fria y ilmeda.

Localizada en la Zona de Montafia bordeando las
'_porcioﬁes 5; SU; y N. de la Cuenca, primordialmente.
Su altitud fluctla entre los 2,400 y los 2,900 m.s.n.m;,
en 1las porciones mredias de las sierras circundantes.
La temperatura media anual fluctlia ecntre los 142 y
los 12°C, teriendo una altura de precipitacién aproxima-

. da de 1,300 mmg y la ETP, de 753.10 mms. aproximadamente
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en donde P es mayor al LTP en un 43.467.

Durante los meses de Invierno esta zona tiene
entre 50 y 060 dias de heladas y neblinas abundantes

durante la época de lluvias,

La zona se localiza principalmente en las sierras
de Santa Clara y Tingambate al S; las sierras. de Na-
huatzen y Pichitaro junto con los valles intermontanos
de Pichdtaro y Cananguio, ambos en la porcién més serra-

na de la Cuenca en el SW de la misma,
c¢) Zona Templada y Himeda.

Abarca las pérciones de menor altitud en la Cuenca,
gl Talud de. Transicidén y 1a franja ribereﬁa.juntd‘coﬁ}
‘los. valles de Surumitaro al SE.y el Valle de Quirogéd
al. NE. vy ios vallecitos de Charahuén 'y Erongaricuaro

“‘al WSW. También incluye todo el espejo acuitico y sus-

': islas.

~La franja. altitudinal de esta =zona fluctGa entre
los 2,400 y. los 2,040 m.s.n.m. Su temperatura media
anual va de los 179 a los 149C y la precipitacién apro~’

ximada es de 1000 mms siendo su evapotranspiracidn
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potencial aproximada de 744,75 mms. es decir, P es
mayor a ETP en un 32,307 aproximadamente, Durante los
meses de Invierno se producen nieblas estacionales,
principalmente en el espejo acuadtico dadas las diferen-
cias de temperatura ecntre el aire y en las aguas del
propio Lago, durante las mahanas y anocheceres, general-
mente. El 'nmero de dias con heladas fluctla entre
30 y 40 dias. Es esta zona el canal por donde circulan
los vientos frescos del Sur sicndo menos hiimedos a

medida en que se acercan al N. de la Cuenca.
d) Zona Templada Semiseca.

Localizada en la porcidn E, NE, W y NU de la
Cuenca dentro de la franja altitudinal que va de los
2,1000 m.s.n.m. hasta los 2,400 mts. La temperatura
‘media. anual va de los 169C a los 149%C en las porciones
mds altas' de dicha zona. El grado de humedad es el
menpf para la Cuenca dado que dicha zona tiene -una
ptecipitacién aproximada de 900 mms. y su eﬁapotranspi—
racién potencial  es de 678.37 mms., la mis alta para
la Cuenca, siendo que, P es mayor en un 24Z en relacién
a QTP. En esta zona se da el mayor indice de aridez

?ara la Cuenca y ésto puede ser debido a que los vientos
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Dada la orientacién de esta sierra forma_una barre-
ra que impide la entrada de los vientos hifimedos del
NE. Sin embargo, los vientos provenientes del SE produ-
cen lluvias de tipo orogréfico que se precipitan sobre
esta zona, durante la época de 1lluvias. En Inviernc

las heladas se producen durante 30 6 40 dias.

Finalmente, es necesario recalcar que, la Zonifica-
cidén Mesoclimdtica propuesta aqui, permite sdlo _una
primera aproximacidn de cardcter cualitative 1la cual
nos permite entender los contrastes generales a nivel
mesoclimético, por lo que es necesario proseguir anali-
zando las diversas variables meteoroldgicas para defif

nir, con mayor precisibn, la Zonificacidn Mesoclimitica

de la Cuenca del lago de PAtzcuaro, Michoacén.
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himedos del NE chocan en la barrera orogradfica Zirate=El
Tigre por 1lo que tienen un menor grado de influencia
aqui. Ademéds, los vientos del S y SE han descargado
la mayor parte de su humedad en la barrera orogréfica
del S., las sierras de Santa Clara-Tingambato. Durante
la época de Invierno se producen heladas durantec un
periodo que fluctfa entre uno y diez dias. Como en
el caso ‘de la Cuenca de México, ubicada en la nisma
pfbvincia fisiogré&fica, los mesoclimas de la poreibn

N son mis secos y extremosos,.
e) Zona Fria Subhlmeda.

Localizada en la porcién N de la Cuenca en la
Zona de Montafa de la Sierra del Zirate-El Tigre cuyos
limites altitudinales son 2,400 y 2,900 m.s.n.m. En
esta zond, la temperatura media anual fluctla entre
los 142 y los 129C, teniendo una precipitacidén aprosxima-
da de 1,000 mms, de los cuales se da una evapotranspira-
cién potencial de 630.79 nmms, por lo que P es mayor

a ETP en un 36.927%.
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II1.3. LA RED HIDROGRAFICA REGIONAL.
a) Caracteristicas Principales,

La regibébn de Patzcuaro, vista como una cuenca recep-
tora, reviste tres caracteristicas principales: La primera
es la de ser una cuenca lacustre permanente cuyo embalse
aloja un volimen agroximado de 505,000,000 de m3 de agua

en un Area de 111 km? aproxinadamente.

La segunda caracteristica principal es la de éer'
una cuenca interna en donde no existe entrada o salida
de corrientes fluviales superficiales, por 1lo que, su-
alimentacidn hidrica superficial es de cardcter autdctona
definiéndo,’en gran medida, el ciclo hidrolégico caracte-

ristico.

La tercera caracteristica principal es la alimenta-
_cibn lacustre subterrdnea. En la Cuenca se localiza un
buen nfimero de manantiales de aguas frias que afloran,
generalmente, en las franjas de contacto entre las zonas
de Talud de Transicién y de Montafia, o en las Aareas de
contacto geoldgico, en donde, la presencia de materieles

menos permeables induce al afloramiento de estos flujos
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de agua subterra&nea, permitiendo su circulacién superfi-

cial, hasta el propio Lago.

Al parecer también se dan un sinnfimero de salidas
de aguas subterrdneas en el propio lecho del Lago, sin
embargo, no se cuenta con datos o estimaciones precisas
sobre el nimero de manantiales y el volimen de aguas

"afloradas. Existen éiertas evidencias que nos permiten
deducir 1la localizacidn de manantiales de este tibo en
las riberas de 1la Isla Jarédcuaro, de la Isla Urandenes,

de la Isla de Janitzio y en las riberas de la Peninswia

de Pomio.

. La red hidropgrAfica superficial es, en mayor propor-
ciébn, ‘der cardcter intermitente (exceptuando 1los cauces
alimentados por los manantiales), cuyo mayor trabajo
se iealiza durantevla época de lluvias, en el lapso de

Junic a Noviembre.

El vollmen medio anual de escurrimiento superficial
y subterréneo ecs, segln nuestro balance, de 200 millones
de m3, mismos que se embalsan en el Lago, cuya oscilaciébn

anual del nivel de sus aguas fluctila entre los 60 y los
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80 cms. (De Buen, 1944), lo que implica una gran pérdida
de aguas via evaporacidén, durante los meses secos y calu-
rosos, principalmente en los meses de Marzo a Mayo. {(Véase

Cuadro No. 34).

Los principales arroyos permanentes son: El1 Arroyo
de San Gregoric cuyo aporte es de 234 1lts/s; el Arroyo
Chapultepec con un aporte de 500 1ts/s. (Véasc Cuadro

No. 35). .

Estos arroyos se alimentan de los manantiales Chapul-
tepec y la Alberca, localizados al SE de la regidn, en
las estribaciones del Valle de Zurumdtaro. Ambos son
aprovechados para riego agricola dentro del Distrito
de Riego No. 21 (SARH) el cual abarca el'vaile anteridr—

mente mencionado.

Otros arroyos de menor dimportancia son el Santa
.Fé; localizado al N. entre la comunidad de -Santa Fé-dé
;la ’Laguna y la Villa de Quiroga. Su apérte hidrico‘ es
utilizado para riego agricola en una pequeiia ﬁorcién

-del Valle de Ziriandangacho al NE de la Cuenca.

Otro - arroyo de mediana importancia es el 1llamado



EN METROS SOBRE EL NIVEL DEL MAR
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Lo estocién de escalo que ha registrodo el régimen de nivaies en la Laguna,
ho sido opserada en el siguiente periodo:

Estacidn Periodo Elevocién del cero de la sscala
m, 8, 0. m
Sonta Fe 19 Oct. 1949 - 31 Dic. 1970 2 034.08




VOLUMENES DE APORTE HIDRICO ANUALES. '

VALOR MEDIO ANUAL
REGIONAL :

81,000,000.0

ARROYO SANTA FE 3,973,536.0 m° 1979. 126 L/S

ARROYO CHAPULTEPEC 19,552,320.0 m> 1976. 620 L/S
19,137,280.0 m° 1982. 480 L/S

DEFICIT 415,040.0 m° 1976-1982

ARROYO LA ALBERCA 4,415,040.0 m 1976. 140 L/S
2,839,240.0 m° 1982. 90 L/S

DEFICIT 1,576,800.0 m° 1976-1982

TOTAL 1976 23,967,360.0 m°

TOIAL'1982 17,975,520.0 m>

DEFTCIT 1976-1082 5,991,840.0 m° 1976-1982

'PORCENTAJE DEL TOTAL 7.3%

| | 3

CUADRO No. 34
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Guani. Este se localiza a2l S8, de la Cuenca, en las cerca-
nfas de la Ciudad de Pitzcuaro y es aprovechado para
Ias necegidades de 1la Ciudad, desembocando finalmente

en el muelle de PAtzcuaro, en forma de aguas negras.

Por Gltimo el arroyo San HMiguel, quién baja de la
Sierra de Pichédtaro, al SW de la Cuenca es utilizado
por el puel;o de Lrongaricuaro, desembocando finalmente

.

al Lago en forma de aguas negras.,

Al hacer un andlisis sobre la red hidr.ogréfica regio-
nal se infiere que, por las caracteristicas de la zona
de éstudio, ésta se comports de¢ manera centrifuga, por
lo que no existe una orientacién general precisa, la
cual estd dada de manera zonal, por la orientacién de

las sierras que circundan la Cuenca.

" Las principales vertiéntes se. localizan 'a_l ’N. ny
-~ NE. 'por. las Sierras del Zirate y El Tigre; al W por-
]dS Sierras de Pétzcuaro y Camanjd; al S, por las Sierras
de Tihgamb‘atd y de Santa Clara y finalmente al SW. por

. las ._Sierras de Nahuatzen y Pichitaro., (Véase Cuadro No.
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36).

Por su configuracién, en l1la regién se localizan
cuatro distintos tipos de redes hidrograficas, tres de

cardcter natural y una artificial.

La primera red hidrogrdfica es aquella que se locali-
za en las vertientes N, y NE, asi como en la vertiente

SW.

Sus ﬁrincipales caracteristicas morfolbgicas son
lasz de ser las redes mayormente integradas, cuya jerarqui-
zaclén de sus cauces es del cuarto y quinto orden, presen-
tidndose barrancas con profundidades mayores a los 25

metros.

Es en este tipo de red en donde se presenta la mayor
dengidad delvdrgnaje que, al analizarse mediante fotogra-
fins atreas, se nos revela una textura fina, es decir,
la red mantiene una configuracidn estrechamente eSpaciada
»(Guerra Péﬁa. 1980C; p. 210)vordenada o regular, del tipé

subdendritico.

Cabe sefialar que en estas vertientes, las pendientes

son las de mayor acusidad, llegando a tener mnas de 30°



LA RED HIDROGRAFICA REGIONAL Y SU ZONIFICACION.

i

PRINCIPALES RASGOS

; TIPOS DE SISTEMAS
TIFO DE RED VERTLENTE GEOMORFOLOGICOS RELIEVE GEOMORFOLOGICOS
Red Subdendritica N.;NE. y SW. Zonas de Alta Monta Volcanico-Erosivo~| Sierras del Zirate
na, Montafna y Talud Denudatorio. y del Tigre.
de Transicidn, Sierras de Nahuatzen
y Pichdtaro.’
Red Dendritica- W.;S. y SW, Zonas de Montaiia y Volcdnico-Erosivo-| Peninsula de Taria-
Centrifuga Talud de Transicidn Denudatorio y de queri.
acumulacién Delu- Sierra de Patzcuaro.
vio-Aluvial. Sierra de Sta. Clara,
Red Incipiente e E.;S. y SW, Coladas de Lava dec Acumulativo Semi- Pedregal de Coenembo
Irregular Clara Expresidén en permanente, Sin Pedregal de PAtzcuaro
el Relieve, procesos erosivos Pedregal de Arocutin
por actividad vol Pedregal de Chilpa,
cénica reciente.
Red Artificial~ SW.;SE. y NE. Planicies lacustres Acumulativo Semi- Valle de Zurumitaro

Rectilinea,

permanente.

Valle de Erongaricuaro
Valle de Quiroga

CUADRO No. 36
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en las zonas de Alta Montafia y en general fluctlian entre
los 202 y los 25%, E1 desarrollo de los barrancos ha
sido tal que, sus cabeceras se localizan en las cimas
de las estructuras volcéinicas, en plena Zona de Alta

Montaiia.

La red estéd controlada por la pendiente (N-S princi-
palmente) erosionando gravemente las rocas de esta zona.
L1 lavado de las pendientes se da de manera homogénea
hasta llegar a los limites del Talud de Transicibén en
donde se unen la mayor parte de los tributarios, generén-
dose, a partir de este limite, corrientes alargadas hasta
las riberas del Lago. Esto debido, al parecer; por cierto

‘control estructural. (Véase Cuadro No. 37).

El segundo tipo de red hidrogrdfica se localiza
en laJPeninsula del Tariacuri al Centro-Este de la repgidn;

asi_domo en las vertientes W. y SE. de la Cuenca.

Sus principales caracteristicas son las de tener
la jerarquizacidn de los cauces, de tercer y cuarto orden,

con barrancos cuya profundidad es menor a los 20 metros

aproxinadamente.



Red. Hidrografica Subdendritico
Sistema Zirate- El Tigre

Lago
de .
‘Patrcuore .
Escale 1:50,000

tig. Ne 37
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Segin 1la clasificacién propuesta por Guerra Peiia
(Op., Cit.; p. 220) esta red natural de drenaje es de
tipo radial pues "sus corrientes fluviales se encuentran
dispuestas como los. rayos o radios de una rueda, con
relacién a un punto central... forma que ofrecen con
frecuencia, los sistemas de cerros aislados" (0Op. Cit.;
p. 220)., Caso tipico en la regién el de la Peninsula
del Tariacuri, formado por los cerros Tariacuri y Yahuara-
to, (Véase Fig. No. 39), cuya red es de cardcter centrifu-
ga, es decir, que la red se inicia en un punto central,
en este caso a partir de las cabeceras de los barrancos

situvados en las cimas de los volcanes.

Por lo anterior, el drenaje no tiene una direccién
particular y estd controlada por la pendiente gque, en
general fluctlian entre los 202 y 252, Los cauces recorren
ios bordes de las antiguas emanaciones lavicas de dichﬁs
jvolcanes habiendo desarrollado barrancas de considerable
“importancia como las de Karamanskata y Chuchuatiro, ambas

en el Cerro Tariacuri,

En la franja limitrofe entre las Zonas de Montaifia
y el Talud de Transicidn se localizan pequefios manantiales

(Véase Cuadro No. 38).en vias de desaparicién.



MANANTIALES MUNICIPIOS CARACTERISIICAS
DE SUS_AGUAS

1. ' 0JO DE AGUA ERONGARICUARO FRIO

2. SAN ISIDRO NAHUATZEN FRIO

3. CHAPULTEPEC PATZCUARO FRIO

4 * QUIROGA QUIRCGA FRIO

5. SANTA FE QUIROGA FRIO --

6. SANAMBO 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. 0JO DE AGUA TZINTZUNTZAN FRIO

13. CHUCHUATIRO TZINTZUNTZAN FRIO

14. ITSIO TZINTZUNTZAN FRIO

15. JANITZIO PATZCUARO FRIO

16. CANANGUIO TINGAMBATO FRIO

17. PICHATARO TINGAMBATO FRIO

18. AJUNO - PATZCUARO FRIO
HUIRAMANGARO PATZCUARO FRIO

19,

CUADRO No. 38),

Tomado en parte de: “"Los Manantiales de Michoacén”. Maderey, F.E.
EN: Informe. VI. Congreso Nacional de Geografia,

Uruapan, Michoacédn. 1973, pp. 65-78. Gob. Edo.

de Michoacén, Morelia. Tomo 1.
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f
Este mismo tipo de Red Hidrografica la, localizamos

al S y SE de 1la Cuenca, en las Sierras de Santa Clara,
asi como al W, en la Sierrits de Pdtzcuaro y principalmen-
té en el volcan Guacapia. En todos los casos la textura
de la red de drenaje es regular y fina, como en el primer

tipo mencionado., (Véase Fig., Mo, 39).

El tercef y Gltimo tipo de Red Hidrografica Natural
que se desarrolla en la Cuenca, es de cardcter desordenado
o irregular (Guerra Pefia, Op. Cit.; p. 205) y con un
desarrollo incipiente dadas las caracteristicas gcoldgicas

-y geomorfolégicas de las coladas de lava recicntes,denomi-

nadas "malpaises" o "pedregales".

El substrato rocoso és-fuertemente permeable, aunado
a la incipiente pecdogénesis y las pendientes casi nulas
y bajas (09-32 y 3%.72), 1o cual no permite el desarrollo
de corrientes f;uviales. La jerarquizacidén de sus cauces
nd, es mayor al primer y segundo orden, no existiendo
abar;ancamiento ni direcciones precisas del drenaje.
Esta red se encuentra controlada por la microtopografia

zonal, y por consiguiente su textura es tosca,

Esta - textura del -drenaje se relaciona con rocas



Red Hidrografica Radial Centrifuga. N
Cenro Torioqueri, Logo de Patzcuaro, Mich, ‘[
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fig. N° 39

N
Red Hidrografica Incipiente. 1
Matpais de Ardcutin,

Qd'u Patzovaro

Zakapurhu

Escala ESOL00
fig. N° 40




Red Artificial Rectilinea
Zurumutaro, Mich. <

[

.,

LAGO DE
- PATZCUARIO

“Cuadro N° 41 Esc. 1:50,000




de alto drenaje y la ramificacibén méxima se d4& en 1los

"malpaises".

Este tipo de red es el de menor desarrollo en la
Cuenca y se localiza en las zonas de recarga acuifera,
en cuyos bordes se localizan los manantiales de contacto.
Este fenbmeno se prescnﬁa a nivel regional, en los malpai-
ses de& Arocutin (SW); de PAtzcuaro (S); de Rancho Nuevo
(E) y de Pichdtaro o Chimilpa al SV de la Cuenca. (Véase
Cuadro No. 40).

Como lo mencionibamos con anterioridad, en la Regidn
Natural de Pétzcuaro se localizan, en las planicies lacus-
tres, tres zonas dedicadas a la agricultura de riego:
El Valle de Surumdtaro, el Valle de Erongaricuaro y el
Valle de Quiroga. Dichas zonas mantienen una red hidrogé-
fica de tipo artificial rectilinea, siendo el ejemplo

mas claro el de Zurumitaro, al E. de la regidén en estudio.

Estas pequefias zonas son alimentadas por manantiales
perennes, localizados en las cercanias de estos pequéﬁos
valles. A su vez, la red hidrografica natursl, de carécter
intermitente, ha sido manipulada para desembecar en 1los
canales de drenaje que, por lo general, siguen las depre-~

‘siones topogradficas hasta desembocar en el Lago. (Véase
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Cuadro No, 41).

En general y tomando como base los cuatro tipos
de redes hidrogréficas propuestos, poedriamos decir que,
la Cuenca del Lago de Pdtzcuaro, por sus caracteristicas
climdticas, geoldgicas y topograficas, se considera una
zona altamente drenada superficialmente y a su vez una
zona importante de infiltraciédn local y de realimentaciédn
de‘los mantos aculferos regionales, (Véase Mapa No. 7).
Por {(ltimo, el comportamiento del agua, como prin;ipal
agente modelador de la Cuenca de PAtzcuaro, se presenta

corio un mosaico diversificado, lo que evidencia procesos

de crosidn-sedimentacibén a nivel local y regional.
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I11.4. EL LAGO DE PATZCUARQ.
a) Otros Estudios Realizados:

El Lago de PAtzcuaro es quizi, uno de los Lagos
mids estudiados del gpais. En efecto, su localizacidn;”
sus caracteristicas geogrdficas y iimnolégicas, biolbgi-
cas y ecolbgicas, aunadas a su historia natural y al
ser el asiento principal de una de las sociedades nis
importantes de Mesoamérica: la Purépecha, han sido
algunos de 1los factores que han dincidido de manera
importante para que investigadores de diversas discipli~’

. nas cientificas hayan realizado estudios de mayor y

menor enverazadura durante los {ltimos 50 afios.

Por ejemplo, desde la perspectiva limnobiolédgica,
-el Dr. Fernande De Buen realizé un niimero importante
‘dé‘trabajos sobre el Lago durante los afios 40’s, siendo
Ei brimero en los estudios eccoldgicos, morfométricos,
vdé andlisis quimicos de sus aguas, de su dinémica anual
y de su historia. geolégica, (De Buén. 1940a; 1940b;
1940c; 1940d; 19&09;'1940f; 1940g; 1941aq; 1941b; l941c;
1941d;'1941e; 1942a; 1942b; 1942c; 1943a; 1944a; 19445:

entre otros).
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Otros autores como Osorio Taffal (1044), Ochoterena
{1940), Rioja (1940a; 1940b; 1940c) y Ueno (1939) sc
dedicaron a ectudiar algunos aspectos sobre las caracte-
risticas fito y zooplantdnices del Lage, asi como estu-—

dios sobre las relaciones tréficas en el Lago.

En relacibén a*la ictiofauna del Lzgo los estudios
mas importantes realizados hasta la fecha han  sido
los del propio Dr. De 3uen y mis recientemente por

Rosas Moreno (1976) y Soldrzano (1961; 19063).

En lo que concierne a cstudios de tipo palinolégi-
co, Hutehinson (1956), Derevey (1956), Saporito (1975)
¥ Vatfs y Bradbury (1981) han realizado importantes
- investigaciones pera datar la historia natural del
Lago ‘asi como para obtener evidencias sébre algunos .
~aspectos de la sociedad‘Pufépccha prehispénica. ‘

" 'Desde la perspectiva de los andlisis quimicos
de las aguas de PAtzcuaro, el Pr, De Buen es el primero
en dichos estudios. Recientemente Hazari (1981), Velasco

(1982) y Sqmvedra (1983) han realizado investigaciones

copcernientes a la evaluacidén de la calidad de sus.
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apuas desde el punto de vista bacteriolégico, fisicoqui~

mico, fitoplanctdénico y zooplancténico.

Aunado a todo ésto, atro de tipo de estudios reali-
zados en el Lago, han sido los levantamientos batimétri-
cos realizados por Tamayo et. al., (1982) y Garcia et.
al. (1982), principalmente.

Asi también, otros importantes trabajos realizados
desde la perspectiva de la flora acudtica (Caballero.
et.al, 1981; Lot. et. al, 1984) y de la ecodindmica
lacustre (Garcia. et. al. 1984) nos permiten obtener
un enorme y diversificado nlmero de resultados y andli-

sis sobre las caracteristicas fisicas, bioldgicas vy

ecolégicas de este Lago.

Por las caracteristicas de este trabajo, nosotros
identificanmos y describimos a.los principales factores
i'inherentes'al Lago, estudifndiolo desde la §erspéctiva
geogréfica y analizéndolo como un subsistema naturgl

:”més’en ¢l contexto de la REGION NATURAL DE PATZCUARO.
b) Localizacién y Morfologia,.

El Lago de Patzcuaro, sistema léntico de forma
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irregular, se localiza en la porcién méds baje de su
Cuenca endorreica. Sus 1limites extremos son: al N.
19941 Lat. N.; al S. 19932' Lat., N.; al E. 101943"

Long. W; y al W, 101935' Long. Y.

Este espejo de agua abarca aproximadamente 111
kmz, es decir, el 107 del total de su Cuenca receptora.
Tiéne una linea de Costa de 93 km y un volimen aproxima-

da de 505,000,000 de m>. .

Posee una longitud mixima de 18,7 km, una anchura

mAxima de 5.85 km y vna anchura media de 4.2 km.

Su altitud al nivel del mar es de 2,040 mts. te-
 niendo una .profundidad mdxima de 12.5 mts. y una profun-
- didad media de 8 mts, (Véanse Cuadros Nos. 42, 43, 44,

lyﬂ&S),

Su. forma se asemeja a la letra C 6 a pna’Medié
Luna, teniendo una -orientacién general que va de SV
" a NE, con dos grandes prolongaciones tanto al Norte

como al Sur. (Véase Mapa No. 8),

La_prolongacién Norte se denonina SENO DE QUIROGA,
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vy es la zona de maxima profundidad. (Véase Cuadro No.

45),

Al Sur se localiza - el SENO DE TIHUATZIO, cuyas

aguas son de menor profundidad. (Véase Cuadro No. 44),

Hacia el Suroeste sc¢ localiza otra prolongacién,
ésta de menor extensidén 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
. aqui en donde sc localizan cuatro de las sictc Islas
existentes. Estas son: La Isla de Janitzio,; la de Tecue-
"na 'y la de Yunuen, tres conos cineriticos junto con
15 Isla de la Pacanda, una colada de 1lavica cubigrt"a"-

de suclos. (Véase Cuadro No. 45),

Estas cuatro Islas abarcan gran parte dél cuello’
y- se encuentran alineadas con una direccién SW-NE,
1o cual indica la existencia de una falla en la 'parte

central del Lago.

Las otras tres Islas de Jarédcuaro, 1s de mayor
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extensién, (1.8 km2) localizada en el Senc de £rongari-
cuaro y las Islas Uranden Morales 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 pircclastos.

En total las Islas tienen una extensién de 2.8
kmz, que representa el 2.5% aproximado de la superficie

total del Lago.

Existen dos peninsulas, 1a de Tzintzuntzan o de
Tariacuri en la méargen oriental del Lago y la de Pomio
‘en. la médrgen occidental, cerca de la comunidad indigena
de San Andrés Sirondaro. LEn la primera, se localiza
 e1. Cerro Tariacuri y en el se encuentra un escarpe
?;dé falla hacia la ribera por lo que la franja ribereﬁaf 

es casi nula.

En el caso de 1la Peninsula de Pomio, de forma
alargada, angosta y de mucho menos extensién, é&sta,
' ;fofma parte de una gran colada de lava cubierta por

. piroclastos.

En general,. las riberas son arcnosas, 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 vegetacién acudtica y zonas de desove de las diferen-

tes especies de peces que cohabitan en &1,
. ¢) Batimetria.

En cuanto a su Batimetria (Véase Mapa No. 3).

+

podemos zonificar al Lago de la siguiente manera: Las
profundidades mas bajas (2-6 mts. de prof.) se 1ocali;an
en los Senos de Thuatzio y Erongaricuaro hasta la Isla
de Janitzio emn la porcidn Sur del cuello. {Véase Cuadro
.No. 44). Las profundidades mecdias {de los 6 nts. a
los 10 nmts.), se localizan a lo largo del cuello dcl;
Lago (Véase Cuadro No., 45)., y por uOltimo las mayores
profundidades se dan en la porcidén central del Seno

~de Quiroga, teniendo una mdxima de 12.50 ats. (Véase

Cuadro No. 43),
~d) La Alimentacidén Hidrica.
En lo que confiere a su alimentacién 'hidrica,;

¢l Lago de Pdtzcuaro cs alimentado por cuatro pequeiios

tributarios: EI arroyo de Santa TIé cuyo desague 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 Zurumfitaro, al ST de la reqibn.

Sin embargo, el mayor aporte hidrico al Lago se
da a través de la compleja red hidrogréfica de tipo
intermitente gue se distribuye a todo lo largo y ancho
de su cuenca receptora, principalmente durante 1los

meses de Junio .a Septicnmbre.

A su vez, es conocide por los pobladores locales
un ndmero bastante grande de manantiales subacuAticos
que alihentan al Lago durante la mayor parte delsaﬁo.
Esta alimentacién subacuitica no se: ha determinado
con prgcisi6n, sin embargo, por la localizacibn de
algunos manantiales, se deduce que gran pafte dé'esta,
alimentacién proviene de corrientes subterrdneas .que
:béjan de la- Meseta Tarasca, a la vertiente Qccidentéi-'

de la Cuenca de PAtzcuwaro.

De esta manera, la alimentacidén hidrica del Lago
proviene fundamentalmente de la precipitacién pluvial

ahual a través de la red hidrogréfica internitente;
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en sgepguida del aporte permanente de tres arroyos y
finalmente, de un aporte de corrientes subterrdneas

provenientes fundamentalmente de la Meseta Tarasca.

Por otro lado, el vollmen del embalse tiene una
fluctuacidén anuval debido al aporte hidrico de origen
pluviométrico en los meses de Verano y Otofio principal-
mente, época en que el vollimen aumenta y a su vez,
durante los meses de Invierno y Primavera, el volémen
disminuye por ¢l aumento de la evaporacibén y el escaso
aporte hidrico de origen pluviométrico. (E1 déficit‘

anual aproximado es de 77 x 106 m3).

Sin embargo este aumento y disminueién anual no
‘es homogéneo para cada ciclo. Localmente se asevgura‘
que el ciclo de aumento y disminucién del embalse fluc-
tla entre 20 y 25 Aai".os. asegurando que ha habido épocés
en que el vollmen del embalse es tan bajo que "entre
las Islas de Janitzio 'y Jardcuaro se cazaban liebres
baﬁo las mismas artes con que hoy se cazan patos" (Pedro
Carrasco citado por Hutchinson (Op.Cit.;p.1493) o bien
que antiguamente era posible llegar a caﬁoa a las cerca-

nias de 1a comunidad de Huiramangaro (Véase cuadro No.




12). Si bien no existen datos especificos que nos asegu-
ren tales evidencias, si podemos asegurar que en los
registros fotogréficos de la zona, tanto en fotoprafias
aéreas como de otro tipo, la Isla de Jarécuaro algunas

veces aparece como un apéndice de las tierras continen-

tales vy en otras aparece como Isla.

Por lo tanto, el aumento o disminucién del voldmen
de aguas del cembalse puede estar determinado, en gran
medida, por los ciclos de menor y mayor precipitacibn

a través de varios afos.

En. efecto, sepin los estudios de Buen (0Op.Cit.
1944;p,. 107-111) sobre las variaciones del nivei del
Lago en un periodo de cuatro ciclos de doce meses duran-
te el lapso 193951943, el volfimen de las aguas de Patz-
cuaro descendid en .75 mts. lo cual implicd una pérdida
total de 88 millones de m3 para ese lapso. El descenso
continuo de ias aguas del Lago durante este pe;ioﬂo
se relaciona dintimamente con el continuo Qéficit',de
lluvias y el aumento de 1la evaporacidén en relacidn
a lo precipitado, De haberse presentado cste fenbmeno
en un periodo mayor a diez afios, el Lago de Pitzcuaro

hubiese desaparecide pasando a ser un valle de tipo
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lacustre. Sin embargo ésto no sucedid, West- (Op.Cit.
P ) nos indica que a partir de 1939 y hasta 1942,
el nivel de las aguas disminuyé 1.22 mts., aproximada-
mente apareciendo una nueva Isla denominada Pastorio.
Actualmente, esta Isla descrita por Vest, se localiza

como un simple manchén de vegetacidon palustre.

Por otro ladoe, si analizamos el diagrama de fluc-
tuacién del nivel del Lago de Pitzcuaro durante .el
periodo 1950-1970 (Véase Cuadro No. 46). se observa
que se presenta un ciclo de méximos y minimos en el
nivel de las aguas cada cuatro aflos, aproximadamente,
si ésto se relaciona con las temperaturas medias vy
-la precipitacién durante el lapso 1964n1970’ (Véase
Cuadro No. 46), se llega a la misma conclusidn propuesta
por De Buen: A1 aumento de la precipitacién pluvial
se d4 un aumento en el nivel de las aguas del Lago,
‘asi como un aumento e¢n las temperaturas medias, redunda
en una mayor tasa de evaporacidn y como consccuencié

una baja enrn el nivel de sus apuas.

'Si bien es cierto que existen claras evidencias
sobre.las fluctuaciones constantes del Lago de Pdtzcuaro

y que ~en gran medida estdn relacionadas con los ciclos
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de menor y meyor precipitacién, pareceria ser que este
factor no es tnico, dado que no se produce el mismo
fenbmeno en lagos cercanos como el de Zirahuén, por
lo que se asume que estas fluctuaciones tambhién pueden
ser provocadas o bien por le apertura ciclica de grietas
internas o bien por la propia edad del Lago y su origen

volcéanico.

En realidad, sec nececsitan estudios de mayor profun-
didad sobre la dindmica lacustre en lapsos mayores
a .25 afios, pero desgraciadamente, no existen repistros.
sistemAticos, tanto en las variaciones del nivel de
las aguas, como desde el punto de vista de los registros

termopluviométricos.
e) Caracteristicas Limnoldgicas,

Desde el punto de vista limnoldgico, el Lago de
'Pé;zcuaro se considera ﬁomo un sistema calmo (léntico),
‘de poca profundidad, con una pendieﬁte moderada., Sus
aguas carecen de una estratificacidédn térmica por 1lo
que no existe el hipolimnio y por lo mismo la zona
'Eermoclinié, siendo que la masa total del agua, desde

lo somero hasta lo profundo, se comporta como epilimnea,
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o como masa de agua trofbgena, es decir, una masa pro-

ductora de organismos fotosintéticos.

A su vez el Lago es de tipo tropical de Tercer
Clase, segiln la clasificacibén del Lago de Forel, modifi-
~cada por Whipple (Welch. 1952, citade por Hazari. Op.-
Cit.; p. 35). Es tropical dado que la temperatura super~
ficial oscila entre los 15% f los 29°C a través del
ciclo anval. Es de tercera clase por no tener una estra-

‘tificacién térmica, como lo mencionadbamos anteriormente.

. A su vez, es un Lago con poca transparencia debido
a los sedimentos en suspensidn y a le presencia de
plancton., El color aparente de sus aguas es de color

verde (Mazari. Op.Cit,; p. 35).

‘A sy vez, es considerado como un lage Polimictico,
dado que la circulacién de sus aguas es précticamente

continua durante todo el afio' y con temperaturas mayores

8 409C,

La accién aérea .del Lago a profundidad media 1o
implica una estrecha relacién entre los fadtores climé-

ticos y las condiciones 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 accidn
del viento, lo que facilita la peneracién de corrientes
que permiten la resuspensidn de los sedimentos.

(Saavedra. Op.Cit.; p. 34).

Las caracteristicas fisicoquimicas del agua del
Lago permiten deducir que de acuerde a la clasificacdibn
Miller (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 saturacién)
por lo que los procesos de oxidacidédn se llevan a cabo

con eficiencia.

En cuanto al andlisis de los nutrientes el lago:
presenta' una productividad .primaria que fluctfia entre
lo moderadamente alta y alta. (Saavedra. Op.Cit.: pps.

62-63).

Desde el punto de vista de su salinidad, el 1lago
a sufrido un oumento que §a de 427 myg en 1909; 660

mg en-1950; a 1815 mg en 1981, lo cual 1le confiere
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un valor de lago eutr6fico moderado. (Garcia. et.al.

1983).

Finalmente, el lago de Pdtzcuaro se encuentra
en su periodo de madurez, es decir, es un lago eutréfico
moderado, lo que c¢ontrasta con cl lago de Zirahuén,

siendo este Gltimo de tipo oligotréfico.

Por su edad, su localizacibén geogrifica vy sus
caracteristicas internas, estc lago tiene un contenido
moderadamente alto de nutrientes, poseycndo a su vez

_una capacidad altamente <depuradora de éstos, por lo
que existe en &1, un buen desarrollo de ciertos organis-
mos acudticos (Véase cuadro No. 47). y una eficiente
capacidad de mineralizacidén de sus descchos orginicos.
Sin embargo, .debido a los procesos de erosién y de
acumulacidén de sedimentos {se calcula que anﬁalmente_

3 de scdimentos al fondo del lago),

se depositan 40,000 m
en su lecho, como por incremento del aporte de aguas
negras y desechos industriales (provenientes principal-

hente de la planta PROPEMEX 1localizada en 1la Ciudad

de Patzcuaro ), asi comc de Ffertilizantes gquimicos
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y detergentes, se ha acelerado su proceso de putrofica-
cibén, conteniendo en la actualidad aguas con una modera~
da contaminacién. (Mazari. Op.Cit.; Saavedra, Op.Cit.;

Velasco, Op.Cit.; Garcia et.al., 1983).
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III.S LOS SULELOS: DISTRIBUCION Y PRIHCIPALES
CARACTERISTICAS.

A simple vista y tomando en cuenta las caracteris-
ticas geolégicas y climdticas de la Cuenca de Pitzcuaro,
ilich., pareceria ser que ésta sc presenta como una
Reridébn Natural mis o menos homogénea, desde el punto
de vista qdafolégico.

West (1947; p. 9-11), al describir las caracteris-~
ticas edafoldgicas del Arca Cultural Purépecha y refi--
riéndose a la renién de Pdtzcuaro, reconoce tres grandes
tipos de suclos que, en lo general, tienden a coincidir

con el clima y la vegetacidn regional,
Para este autor los principales tipes de suelos

son:

‘1. Los suelos lixiviados de color café-amarillento

de las Altas Montanas.
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2., Los suelos margoses de color obscuro, de textura
arenosa fina, localizados en laderas de 1los cerros

que circundan a la Cuenca,

3. Los suelos arcilloscs, café-amarillentos, de las

zonas bajas.

También describe otros suelos "de caricter secunda-

rio" o "especiales", como el caso de los suelos lacus-

tres.

Sin embargo, csta aparente homogeneidad contrasta
al analizarse las cartas edafoldpgicas de DETENAL para
la regién (E-14 A-21, E-14 'A-22, E-14 A-31 y E-14 4=32,

escala 1:50,000).

Por otro lado, 1la clasificacién FAO/UNESCO/DETENAL,

;los muestrecos en campo y la fotointerpretacién, nos
'evidéncian claramente, un anplio mosaico edafolégité
regional, en donde se distribuyen diez tipos de 'suelos,

asi como un sinnimero de subtipos y asociaciones ed&fi-

cas, cuya localizacidn y distribucibén concuerda, en

lo gencfal, con los principales rasgos geomoffolégi@os

"y franjas altitudinales respectivas.
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Los principales factores que han inte}venido en
la formacién y desarrollo de estos suelos son: el vulca-
nismo reciente, los diversos procesos morfogenéticos,
la variabilidad meso y microclimética, la presencia
de un cuerpo de agua pcrpancnte, la vegetacidén y final~-

mente, la accibdn antrbpica.

El wvulcanismo pliocuaternario de esta =zona, ha
sido el principal factor de la pedogénesis. E1 ap;rte
de materiales cineriticos (cenizas volcdnicas, arenas,
lavas, etc.) ha cubierto en gran medida, los suelos
mAs antiguos; sin embargo, el material parental, basil-
tico en un 857, ha caracterizado 1la formacidn y el
desarrollo de las unidades eddficas presentes, variando
en su composicibén mineralégica, dados los diferéntes 

procesos morfogenéticos y pedogenéticos, tanto en espa-

cio como en tiempo.

Por otro lade, le presencia del Lago de Pétzcuaro,
su evolucién y su propia dinédmica, ha generado desde
hace no més de 60,000 aiies, unidades edaficas de tipo’

lacustre ya seca inundadas temporal o permanentenente.

Finalmente, 1la actividad humanaz desarrollada. en




154

la regién desde los 5,000 afios A.C., aproximadamente,

hasta 1la actualidad, ha modificado el mecdio de tal-
0 I4 v

mancra, que actualmente, existen drasticos procesos

de modificacidn en los suelos, ya seca por la atenuacién

en su desarrollo o bien, por francos procesos de erosién

de éstos. (Véase Cuadro No. 48).

Cabe seflalar que aproximadamente el 507 de la
extensidén de la Cuenca se encuentra desprovista .de
una cobertura vegetal permanente y se ha dedicado a

las pricticas agricolas fundamentalmente.

Los graves pfocesos de erosidén producto de 1la
tala inmodefada, asi como la epertura de drecas agricolas
o pecuarias en zonas poco aptas para ello, hanrn provocado
uné acusada inestabilidad en 1la dindmica natﬁral’ de
~la Cuenca de Patzcuare, de ahi la enorme importancia

del estudio edafoldgico regional.
a) Distribucién de las Unidades LdAficas.

Como lo menciondbamos anteriormente, la localiza-

cién y distribucidn de las diferentes unidades edaficas
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concuerda, cn lo general, con los principales rasgos
geomorfolbgicos y sus respectivas franjas altitudinales,
(Véase Cuadros lNos., 49y 50 y Mapa No. . 9). Yéanoslo,

zona por zona, con mayoer detenimicnto,
I11.5.1 Zona de¢ Alta jfontaiia,

a) Unidad Andosoles. .
Localizada entre los 2,900 y los 3,300 m.s.n.m.

Esta =zoma, restringida a las mayores elecvaciones Jde

la cuenca, ticne como unidad edidfica representativa

a los Andosoles.

Estos suelos, también denoninados Inceptisoles,

se originaron a partir del material pirocladstico volcA-

nico reciente, principalnente de cenizzs volcénicas,”

arcnosas, Por consiguiente, son suelos jévenes y mantie-

"nen un estrecho parccido a su material parental., Son

-de color obscuro debide al aléfano (producto gencrado”

por la intemperizacidén de las cenizas volcénicas),
asi como por su alto contenido de materia orgénica

o humus.

Su textura varjias ecntre migajones arcno-limosos,




UNIDADES EDAFICAS i SU DISTRIBUCION REGIONAL.

Zona de Alta Montana. TH+TO Sierras de Sta.Clara-Tingambato
Alt,.:2,900-3,300 aprox. Sicrras de Nahuatzen-Pichitaro
Sierra de PAtzcuaro

LC+I+A0 Sierras del Zirate

TH+TO Sierra de Nahunatvzen-Pichdtaro
Zona de Montaifia. TQ+AQ Sierras del Tigre
Alt.:2,400-2,900 msnm, LC+I Sierra del Zirate

AO+I Peninsula del Tariaqueri

TH+I Sierra de Sta. Clara '
Valles Fluviovolcanicos | TH Valles de Cananguio-Pichitaro
Alt.:2,300-2,700 aprox. Charahuakuti
Talud de Transiciodn BE4TO I
Alt,:2,100-2,400 msnm, LC+I  BD4TO

HL VP Todas las Sierras circundantes

Hi AO+]

ACtLC
Zona Baja LC+TO VP+Lv  |Valla de Zurumitaro
Alt.:2,040-2,100 msnm, LC+RE Hh Valle de FErongaricuaro

LC+HH H1 Valle de Zirandangacho

Lv Ao Valle de Charahuén

Lv+Vp
LAGO Gm Toda la ribera del Lago
Alt.:2,040-2,028 msnm, Suelo lacustre [A partir de los 2 mts. de prof.

aproximadamente.
‘[ Zona Insular RE4WE LO Jaricuaro, Janitzio, Yunuen,

Tecuen, Pacanda, Urandenes.

CUADRO No.

49




" EXTENSION DE LOS GRANDES TIPOS DE SUELOS !

EN LA CUENCA DE PATZCUARO, MICHOACAN.

SUPERFICIE PORCENTAJE

1. ANDOSOLES 519 km? 50.58 %
2. LUVISOLES 141 km? 13,74 %
3. ACRISOLES 93 km? 9.06 %
4. LITOSOLES 83 km?2 8.10 %
5. GLEYSOLES 33 km? 3,22 %
6. CAMBTSOLES 23 km? 2.25 9%
7. VERTISOLES 19 km? 1.85 %

8. FEOZEMS .18 knm? 1.75 %
9. PLANOSOLES 6 km? .58 %
10. RANKERS 3 km? .29 %
AGUA 88 km? . 8:58 %
SUPERFICIE TOTAL: 1,2600 km® - 100 %

CUADRO No. 50

Tomado de: CRAC, A.C. Estudio Fisiogréfico. V.1y V.2.
" Pdtzcuaro, Michoacdn. 1981, (p.13).
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francos y arcillosos, 1lo we hace ue retengan mu
b He

bien la humedad. Los principales minerales que contienen
estos suelos son los del grupo de los Tevromaggnesianos
como el Olivino y la Piroxena, ssi como también vidrios

volcdnicos, oplagioclasas, alofano, caolinita y ébxidos

de silice y aluminio.

Dentro de esta zona, solanmente en la Sicrra del

Zirate, al Y. de la Cucnca, sec localiza un tipo de

-

unidad edAfica diferente rupresentada por una asociacidn

de Luvisoles Crdémicos con Litosoles y Acrisecles Orticos

(LerL+Ao). Aqui, el matericl parental estd constituido
principalnente por andesites y dada les fuertes pendien-
tes (mayores de 359), los suclos se encuentran poco
desarrcllados, con un alto rango de pedregosidad, mante-

‘niendo una textura fina. (Véase Mapa No. 9).
_III}S.Z. Zona de MYontafa.

Localizada cntre los 2,400 y los 2,900 ﬁ;s.n.m.
al igual que en la =zona anterior ésta se¢ cncucntta
representada mayoritariamente por los éﬁdosolgs,r qde‘
eﬁ lo general son suelos profundos, de textura media

gue varia entre los frances. arenoses hastz los francos,
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’

En esta =zona, se presentan diversas asociaciones

de sueclos.

a) Unidad de Andosol llimico con Andosol Ocrico. {Th+To).

Esta Asociacibén se localiza principalmente en

la porcidn Occidental y Suroccidental de la zona de

Montada, en las Sicrras de Pétmcuaro, Pichétaro, Neohuzt-

zen vy de Tingambdato.

Los Andesoles Dilnicos, con un gran porcentaje

de materia oradnica en su horizonte A., se deszrrollan
en arecas en donde la teumperatura media anual es inferior
a los 159C 1o que provoca una disminuvcidn en la accidn
de la flora microbiana, por un luodo, ademids de la pre-
sencia de gran cantidaﬁ de detritos orginicces. y de
organismoé productorcs de compuestos orginicos solubles
inportantes para la desconposicién y degradecidn  de
elementos minerales, son alzunos ¢e los factores carac-

teristicos de estos suelos. (Véase Cuadro He. 51 ).

Los Andosoles Ocricos, con una menor cantidad
de maoteria orgdnica en su horizonte A., provocada por

la. alinentacién hidrica y de lixiviacidn que en los.,




ANDOSOL HUMICO. MUY DRENADO.

UMBRICO TEXTURA MEDTA: MIGAJON ARENOSO, ESTRUCTURA EN BLOQUES SUBANGULARES FINOS DE
. DESARROLLO MODERADO,
A | 0-27
Migajon Color Séco: Café grisAsco muy obscuro 10 YR 3/2
Arenoso Color limedo: Café muy obscuro 10 YR 2/1
CAMBICO TEXTURA MEDTYA: ESTRUCTURA EN BLOQUES SUBANGULARES GRUESOS DE MEDIANO
DESARROLLO,
B |27-69 |.
Migajon Color Seco: Café obscuro amarillento 10 YR 4/4
Arenoso Color Himedo: Café obscuro 7.5 YR 3/4
I f f
. y p o pi " o ,
HOR{ PROF. A% L S% AGUA | Mo, | CIC.I SAT.A‘ Ca. Mg. K. Na. P,
- |
| ‘
A 0-27 6 22 72 6.2 10,1} 48,51 4,8 | 4,1 11 0.4 0.1 6.9
|
1B ] 27-69 2 48 50 6.6 6.6 36.3 ’12.7 z 3.8 l 0.6 0.1 0.1 4,1

© PROCESOS PEDOGENETICOS - Andosolizacién

~ Maduracién Himica

CUADRO No, 51




primeros horizontes, les caracteriza por sus colores
claros en sus horizontes .superficiales, una profundidad
moderada mds delpada que en losg Andosoles lilnicos,
con texturas acdias que varfan de los nigajoncsuliHOSOG
hasta los migajones-arcilloesos y finaluwente por ser

suclos cresionados Laninarnente, (Véase Cunadro  Ho.

52).

Fn alpunas dGreas en  donde se  presenta  esta

. .’ ‘|/« . .
asociancibn edifica, exizte una  nayor pedrenosidad,
dada la propia degredecidn de custos sueclos, o bien

por encontrarse on coladns l4vicas lo sufdicientenente

antiguas para haberse desarrollcedo dicha asociacidn,

b) Unidad de Andosol Qcrico con terisol Ortico. {To+hAo).

AN fundausentolnente

.3

Dicha Asociacién se  locali
en la Zonz de Montaia de las Sicrras dul Zirate y El

Tigre, al k. de la Cucnca.

tee, (C.

=

La prescncia d¢ conos cineriticos recie
Teaba, €. AlGnara, ecte.), cuyas emiapaciones livicas
y de cenizas y vidrios volcénicos, produjo el descarrcllo

de los Andesoles Ortices, deascritos anteriormente,




ANDOSOL OCRICO. MUY DRENADO,

OCRICO TEXTURA MEDTA: ESTRUCTURA BLOQUES SUBANGULARES MEDIOS. DESARROLLO MODERADO,

A 0-18

Migajon Color Seco: Café 10 YR 4/3

Arenoso Color Himedo: Café muy obscuro 10 YR 2/2

CAMBICO TEXTURA MEDIA: ESTRUCTURA BLOQUES SUBANGULARES MEDIOS. DESARROLLO MODERADO.
B 18-80

Franco Color Seco: Café fuerte 7.5 YR 4/6
Color Himedo: Café obscuro 7.5 YR 3/4

11B21+ |80-100 Arcilla

Wor. (pRoF. | a7 | 1% | sz | b | Mo. | cic. | sAT.Z | cCa. M. K. | Na. | P
A 0-18 | o 42 | 52 6.2 11270380 6.0 | 1.9 | 1.2 0.1 0.1 3.3
B [18-80 | 2 50 | 48 | 6.5 3.4 313 | 12,5 | 2.8 | 0.7 0.1 031 0.9
11B21+ |80-100 | 60 | 14 | 26 | 6.3 0.7123.3 263 | 3.4 | 1.3 1] 03| -

PROCESOS PEDOGENETICOS: -~ Andosolizacidn

- Maduracién Himica

CUADRO No. 52

-~
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sobre suclos mds antiguos, los Acrisoles Orticos.

Estos G1ltimos ticnen coino caracteristicas
principales el de ser suceles con acumulacién iluvial
de arcillas v nuy baja saturacidn de hasop, Son suelos
cuye mutorial parentel o3 any antijzuo v en donde ha

4
duranta poriodos

. . . i
habido jran preoeipitacidn

largos de ticempo, Su color 25 ryojize y sus zuclos

profundous, con textura wedia y arcillosa. .

Procesos activos Jduraate perioedos largos de tieapo
han sido los factores del desarrolle profundo de log
perfiles de estos sueleos a través de la lixiviacida
e intemperizacidon  de  los  mincerales  prasentes. Se

localizan preflerentemente en  pendientes gue oacilan

entre los 7% y loz 12°. (Viase Cuadro ilo. 53),

¢) Uaidad de Luvisol Créwico con Litosol, (Lc+l)

Asociacidn cdAfica localizoda en lag Sierras del

14

Zirate pecro de manera restringide, siendo la Azociacidn
nrincipel en la Zona del Talud de Transicida, Por este
motive, sus principales caracteristicas serén descritas

nis adelante.




w
ACRISOL ORTICO. DRENADO. PROFUNDIDAD MAYOR A 1 MT.
OCRICO TEXTURA MEDTA: BLOQUES SUBANGULARES MUY FINOS FUERTE DESARROLLO.
0-10 Color Seco: Café rojizo 5 YR 4/4
franco Color Himedo: Café rojizo obscuro 5 YR 3/3

ARGILICO TEXTURA MASIVA: CON ABUNDANTE ACUMULACION DE ARCILLA.

10-45 Color Seco: Calé rojizo 5 YR 4/4
Arcilla Color Himedo: Café rojizo obscuro 5 YR 3/4
~ ¢ o )H 1 i T ‘ [y
HOR! PROF. | A | LS st At | MO i Cic. | SAT.%! Cca. Mg. | K. Na. P
| 1l
| ‘
A 0-10 22 18 40 6.0 3.2 ? 12,0 50 3.1 2.9 0.8 0.1 6.1
1
{
2? 10-45 60 18 22 6.1 0.4 1 21.0 128.9 3.8 2.1 0.3 . 0.1 5.8
+

PROCESOS PEDOGENETIC0S: - Fersialitizacidn
- Rubefaccidn

~ Lixiviacién

CUADRO No. 53



166

d) Unidad de Andosol llimico con Litosol. (Ah+1)

Esta Asocincidén se localiza, principalumente, en
la Sierra de Santa Clara, al Sur de la Cucenca, aqui
sebresalen los Cerros del Frijol, leos Lobos vy 1la

Cantcra.

Debide a  los recicntes precesos vulcanoldgicos

’

con, coladas basdlticas de {dsta frea de la Cuenca, se

j-2

presenataa suelos cuyo desarrello eos  inciniente: 08

Litosoles. & su vez, ¢l desarrcllo de Andosoles Mnicos

cn las zonas de uenor pendiente, producto del acarreo
y depositzcidn de los unaterinles provenientes de las
porcioncs nds altas de dichns estruciuras volcinicas

conforman esta SSOCiQCi()ﬂ .

Los Litosnles no presentan un horizonte
diagné-‘tico, su profundided no es wayor a los 15 cums.
"En éstos .se depesiton materiales coluviales, aluviales
y  eblicos provocande el descrrolle de la vegeltacibn
’ e . . .
y mas adelante son cudiertos por una copa de material

orzinico. En cslasg condiciones zon suclos bien

irrigados, cunado & gue gu uaterial parcntal, de tipe
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basdltico, es bastante permeable por lo cual represcntan

Adrcas de recarga acuifera.

e) Unidad de Acrisol Ortico con Litosol. (Ao+L)

Dicha Asociacidén edadfica es la mis restringida
en la Zona de lontana, Su localizacidn se d4,
estrictamente, para la Peninsula de Tariaqueri,
conformada por los Cerros Tariaqueri y VYahuarato ~al

centro de nuestra regidn de cstudio.

Como lo menciondbaizos anteriormente, los Acrisales
gson suelos écidos, con acunulacidn iluvial de arcil}as
y muy bajos en saturacién de bhases, color rojizc,
localizados en estructura antiguas y bajo un proceso
de lavado en 5uS horizoentes provocado por la

precipitacidén pluvial. (Véase Cuadro No. 53).

Tn ei caso de ésta Area, dichos cuelos . se.
encuentran hastante degradados por lo gque cn algunas
zonas se ha ipterrumpido su desarrollo por la denudacidn
'y e¢n otras. se encuentran altamente crosionados. Su

textura cs mediana y su horizonte B os arcilloso. Su

profundidad es menor a 1 netro.
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11I1.5.3. Zona de Valles Fluviovolcénicos.

Dicha =zona, localizada en la porcién S¥. de la
Cuenca y conformada por jos Valles de Cananguio, Piché-
taro Yy Charauakuti, estd represcntada cdaficamente
por suclos transportados ¥ originados por depbeitos

de materiales coluvio-aluviales.

a) Unidad de Andosoles Himicos.

En esta zona, la unidad edifica esthd representada
por los Andosoles Himicos. Estos suelos tiensn una
profundidad nayor a 1 wm. Su textura es wmedia 7y varia
entre los ligajones arcillosos, Francos vy Migajones

Limosos.

Son suelos muy drenados, con una profundidad mode-

rada, cuyo horizonte A es de color obscuro dado  su

alto contenido de materia orgénica. Estos suelos son -

dedicados a la agricultura por lo que sus caracteristi-
cas, en parte han sido modificadas por el hombre. Se
desarrollan en =zonas cuyas pendientes son casi nulas

o bajas (0° a 7%). (Véase Cuadro Yo. 51).
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1I1.5.4, Zona de Talud de Transicibn,

Esta zona, la de mayor extensidn en la Cuenca,
1

ce localiza dentro de una franja altitudinal que va

de los 2,100 m.s.n.m. hasta los 2,400 m.s.n.m.
Aqui se localizan suelos derivados de depﬁsitoé
de piroclédstos y por 1lo tanto adquieren el caricter

de transportados.

Las unidades edéaficas estdn representadas por

diversas asociaciones, dentro de las cuales destacan:

UNIDAD DE AKDOSOLES (T).

a) Unidad de Andosoles Uimicos con Andosoles Ocricos

{Th+To).

Esta unidad fue déscrita anteriormente. Se localiza .~

en el piedemonte de las Sicrras de Pichdtaro y Pétzcuaro

al S¥W. y V., de 1la Cuenca, respectivamente.
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b) Unidad de Andosol Ocrico con Cambisol Eftrico

(Th+Be).

Dicha wunidad edifica se localiza en la porciébn

NW, de la Cuenca. Zona en donde confluyen las Sierras

de PAtzcuaro y del Zirate. Los Andosoles OQOcricos ya

han sido descritos anteriormente.

Los Cambisoles Eftricos son suelos jdévenes, poco

desarrollados; sin enbargo, una capa del subsuelo es

mas parecida al suelo que al material parental, es

decir, presentan un Horizonte B de tipo Cémbico. Este

se presenta en forma de terrones y el suelo no estd
"suclto. Esta upidad se desarrolla en pendicentes modera-

das _pfincipalmente. Su profundidad es wmenor a los 50
- ecms., con fase fisica litica. Su textura es media Fran-

ca. FEstos son suelos con bajo contenido en materia

~orgénica y con un desarrollo déhil.

La caps superficial es de color claro naientras
..que . la capa ubicada abajo de la superficie tiene una
estructura -de suelo y no de roca. (Véase Cuadro No.

54y,




f
CAMBISOL EUTRICO. DRENAJE MUY PROFUNDO. CON FASE FISICA LITICA.
OCRICO TEXTURA MEDIA: ESTRUCTURA EN BLOQUES SUBANGULARES MUY FINOS,
DESARROLLO DEBIL.
A} 0-12
Color Seco: Café 7.5 YR 4/4
Franco Color Himedo: Café obscuro 7.5 YR 3/2
CAMBICO TEXTURA MEDIA: ESTRUCTURA EN BLOQUES SUBANGULARES MEDIOS.
DESARROLLO MODERADO.
B {12-45
Color Seco: Café fuerte 7.5 YR 4/6
Franco Color Himedo: Café obscuro 7.5 YR 3/4
HOR| PROF. A% L% S% AEUA MO. CIC. | SAT.%} Ca. Mg. K. Na. P,
Al 0-12 20 40 40 6.5 7.5 30.8 50 12.5 2.6 0.8 0.1 4.9
B21| 12-45 22 34 44 6.8 1.2 24.5 50 10.5 5.6 0.5 0.2 4.3

PROCESOS PEDOGENETICOS: - Fersialitizacidn.

CUADRO No. 54
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UNIDAD DE LUVISOLES :

Bsta Unidad Fddfica e¢s la wmds representativa en
la porcidn Occidentsl de la Cuenca. Abarca el Talud
Transicional de las Sierras del Zirate y del Tigre
al YE. en la Pcninsule del Tariagueri se localiza en

las porciones bajos de dicha zona y al S, de la Cuenca

se le localiza asociado a otros tipog de suelo,

Los Luvisoles se difcrencian de los Andosoles
Ocricos pues los primeros son suclos mucho mds lixivia-

dos.

Los Luvisolcs son de moderada abundancia de areilla
acumulada en el subsuelo. Se desarrollan en relicves
T4 ) » ]
jovenes que han estado estables y relativamente libres
de perturbaciones y de erosidn, durante varios miles

de afios.
Su textura varia entre arcnosos, limosos y arcillo-
sos, en donde, la arcilla iluviada se ha acumulado

en el horizonte B formando un revestiniento de argilias.

Los Luvisoles se descrrollan tanto ecen pendientes
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casi nulas como fuertes; sc encuentran frecuentemente
asociados con otros tipos de suelo, relacidn que depende

del mesoclima y de la topografia.

c¢) Unidad de Luvisol Crdmico con Litosol (Le+I1).

Lsta Asociacién abarca la wmayor cxtensidén en el
Talud Transicional de la Sierra del Zirate. Se localiz
en Aareas  cuyas pendientes oscilan entre los 72 y los
252, Aqui se presentan suclos cuyo desarrollo cs nenor
a 1 metro de profundidad. Su textura es mediana, arci-
llosa, su estructura es cn blogues sudaapgulares finos.
Conticnen poca wmateria orgdnica. Su llorizonte A es
Ocrico, ©s decir, de color clare, mientras que en su
liorizonte B, dc color mis rojizo, =2 acumulan los Oxidos
Ferromagnesianos y las arcillas, Son suelos drenados,

(Véasc Cuadro Ro. 55).

‘La erosibdbn ha provocade fuerte depradacibébn en
los sﬁelos por lo que existen dreas totalmente denudadas
y otras con fuertes procesos de carvamiento; de ahd
la presenciez de Litosoles o suclos que, por la erosién,
se ha eliminado la capa sdperficial de éstos, cuedando

al descubierto el material parental.



LUVISOL CROMICO. MUY DRENADO. PROFUNDIDAD MAYOR A 1 MT.

OCRICO TEXTURA MEDIA: BESTRUCTURA BLOQUES SUBANGULARES MUY FINOS CON DESARROLLO
FUERTE.
A 0-23
Migajon Color Seco: Café 7.5 YR 4/4
Arcilloso | Color Hfmedo: Café rojizo obscuro 5 YR 3/3
ARGILICO TEXTURA FINA: ESTRUCTURA BLOQUES SUBANGULARES MEDIO CON DESARROLLO
FUERTE ABUNDANTE CANTIDAD DE ARCILLA ACUMULADA.
B | 23-58
Arcilla Color Seco: Café rojizo 5 YR 4/4
Color Himedo: Café rojizo obscuro 5 YR 3/3
o o o PH Y .
HOR{ PROF. A% % % AGUA M0. CIC. | SAT.%] Ca. Mg. K. Na. pP.
Al o0-23 | 30 34 36 6.3 2.0 {18.0 | 50 6.6 | 3.0 1.0 0.1 6.4
2%} 23-58 38 34 28 6.3 0.9 22,5 | 49,3 6.6 2.9 0.4 0.2 . 7.4

PROCESOS PEDOGENETICOS: -~ Fersialitizacidn
- Rubefaccidn

- Lixiviacién

CUADRO No. 55.
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En el caso de la Peninsula del Tariaqueri, ecstos
suelos se localizan en las porciones mis bajas del
Talud de Transicidén en donde las pendientes son modc-

radas principalmente (entre 79 y 159).

Estos suclos son muy parecidos a los del Zirate
’

o ecn asociacibén con

o]

se presentan como unidad edific
los Litosoles como e¢n el caso del Cerro Carichuato

en donde se dan intensos procesos de erosidn.

d) Unidad de Luvisol Crdémico con Renosol y/o Zftrico

6 Cambiscl Districo (lLc+Re+Bd). .

Al Sur de 1la Cuenca los Luvisoles Crémicos se

presentan asociadus con Reposoles o con Capbisoles

Districos.

Los Rcéosoles son suelos con escaso desarrollo,
esqueléticos. MNo presentan horizontes de diagndstico
y son suclos derivados de materiales no consolidados.
La erosibén’ en nasa produce la remocién de las capas
superficiales ¢ impide laz pedogénesis del suelo. Istos
brocésos se peneran en los alrededores de 1los volcaﬂe§,

como en el caso del Cerro Colorado, al Oriente de 1a
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Ciudad de Patzcuaro, péqueﬁo volcéan cinerit?co en gravi-
simo proceso de erosidn, cn donde la remocidédn en masa
ha generado barrances de gran profundidad y extensién
pese a2l volimen de dicha estructura volcdnica. Esta
es quizd, la zona nds erosionada y degradada en toda

la regién debido a la tala inmoderada.

En las d&recas menos erosionadas se desarrollan

los Luvisoles Crénicos.

Como en el caso de los Cédmbisoles Efitriceos, descri-

tos con anterioridad, 1los Cambisoles DPistricos son

suelos poco desarrollados, jévenes. Su. subsuelo es
nds parecide al suelo que al material parental, es
decir, presentan un HJorizonte B de tipo Cémbico, consti-

tuido por pirocldstos. Son suelos muy &cidos y wuy

pobres cn nutricrntes. Esta asociacién se localiza rofﬂ_;i

"deando- la porcidn Occidental del Cerro Hirador. (Véase:

Cuadro No. 36).

) Unidad dc.Litosoles v Ahndosoles Fimicos (I+Hh).

Esta’ unidad se prescnta en forma discontinua y
'se localize en las colzadas lidvicas mas recientes, como,
" en el caso del Pedresal de Charchuén, al SW de la Cucn-

ca; el Pedregal de Patzcuaro, al Sur de la Cuenca y



- %

CAMBISOL DISTRICO. MUY DRENADO. CON FACETAS.

OCRICO TEXTURA FINA: ESTRUCTURA BLOQUES SUBANGULARES MEDIOS. DESARROLLO DEBIL.
A | 0-14 Color Seco: Café 7.5 YR 4/4
Arcilla Color Hamedo: Café obscuro 7.5 YR 3/3
CAMBICO TEXTURA FINA: ESTRUCTURA BLOQUES SUBANGULARES MEDIOS. DESARROLLO MODERADO
CON REVFSTIMIENTO DE ARCILLA CON FACETAS.
B | 14-49 |
Arcilla Color Seco: Café 7.5 YR 4/4
Color Himedo: Café rojizo obscuro 5 YR 3/3
o o pH Y ~ o ,
HOR{ PROF. A% L% S% AGUA MO. CIC. | SAT.%| cCa. Mg. K. Na. P.
A | 0-14 50 26 24 5.7 1.9 22.3 {48.9 | 6.4 3.5 0.9 0.1 12.4
B |14-49 | 48 30 22 6.4 2.2 |22 48.2 | 6.7 3.4 0.4 0.1 ——

ﬁROCESOS PEDOGENETICOS: - Maduracidn Hidmica

Rubefaccidn

Lixiviacién

Fersialitizacidn.

CUADRO No. 56. .




179

de la Ciuvdad con el mismo nombre y el Pedregal de Coe-
nembo quicen conforma el parteagunas Oriental de la regidn

en estudio.,

Existen extensiones nenores en donde se localiza
dicha unidad eddfica, tal cs el caso de Ihuatzio, en
la Peninsula del Tariaqueri y al Norte de la Villa
de Quiroga, en la Sierra del Zirate.

‘Dado gue esta unidad ya ha sido descrita eg la
parte referida a la Zona de Hontafla sblo subrayamos
que los Litosoles no presentan un llorizonte diagnéstico;
su profundidad no es mayor a los 15 cms. y corresponde
estrictamnente n las drcac ocupadas por depdsitos volcé-
nicos de origen recisnte. En algunas zonas en donde
la microtopografia lo permite se desarrollan los Andoso- -

es ilimicos,

f) Unidad de Acrisol Ortico (Ao).

‘Esta unidad, ya deserita con anterioridad péra
la Zona de !lontafias, se localiza en la Peninsula del
Tariqucri,‘ en los Cerros del Yahuaro y Tariagqueri,
asi come en la porcidn wmesomontana dec la Sierra del
Tigre. En archos casos estos suelos se encuentran bastan—

te degradados por la accibn erosiva laminar, en forna
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de arroyada y en forma de barrancos. En algunos casos

esta unidad se encuentra asociada con sueclos secundarios

como el Litosol (Tariaqueri) o bien con Luvisoles Crbmi-
cos. In todos los cesos la textura de estos suelos
es mediana, su profundidad c¢s nenor a 1 metro y se

desarrollan en pendientes toderadas a fuertes (159

a 25%2), (Véase Cuadro lHo. 57).

f) Unidad Feozen Haplico (Ilh). .

Esta unidad edafica se encuentra restringida a
una pequeia adrea al Este dc la Cuenca, més particular-

nente o la franja de picdemonte del Cerro L1 Huracén,

al Mdorte del Valle de Surunmfiitaro y en menor extensidn,

al Norte de la Villa de Quiroga, en el piedemonte de
“1a Sierra del Zirate.

t

En la primera zona se cncucntra asociado con Luvi-

'sol Crémico como suelo secundario, en pendientes modera-

das a fuertes (152 g 20%?) y en condiciones de pedregosi-~
dad. I[n este caso el suelo no es muy profundo, de color

negro ¥y en franco proceso de degroadacién.,

En el segundo caso, dicha unidad no cstd asociada



ACRISOL ORTICO DRENADO. PROFUNDIDAD MAYOR A 1 MT,

QCRICO TEXTURA MEDIA: ESTRUCTURA BLOQUES SUBANGULARES MUY FINOS.
" DEBIL DESARROLLO.
A 0~6
Color Seco: Café rojizo 5 YR &4/4
Franco Color Himedo: Café obscuro rojizo S YR 3/2
ARGILICO TEXTURA FINA: ESTRUCTURA BIOQUES MEDIA DE FUERTE DESARROLLO. ACUMULACION
DE ARCILLA.
B | 6-82
Arcilla Color Seco: Café rojizo 5 YR 4/4
Color Himedo: Café obscuro rojizo 5 YR 3/3
o o }{
HOR| PROF. | A% | L% St | pbun | MO CIC. | SAT.%| Ca. Mg. | K. Na. | P.
A 0-6 26 36 38 5.9 4.5 | 24,51 32.2 4.9 2.3 0.5 0.1 10.3
ZE+ 6-82 46 26 28 6.1 0.8 27.5] 28.0 4.9 1.9 0.4 0.1 16.4

PROCESOS PEDOGENETICOS: - Fersialitizacidn
- Rubefaccidn

~ Lixiviacidn

CUADRO No. 57,
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a otro sueclo secundario, También se desarrolla en pen-
dientes moderadas a fuertes (152 a 202) y tiene como

limitante cn su desarrollo una zran pedregosidead.

Los Feozen Ha»nlico son suelos cuya caracteristica

priacipal consiste en tcner una capa superficial obscu-
ra, suave, rica en wmateria orzdnica y en nutrientes.
Son suelos poco desarrollados (en la regidn en cstudio
estos suelos no pasan de 60 cms. de profundidad) gene-
ralmente cubiertos por pastizales. Con el tiempo pueden
transformarse en planosoles. =1 principal proceso de
formacidn dc estos suelos cos ¢l de la nelarnizacidn,
es decir, ¢l proceso de obsdescciniento del suelo por
acunulacién dc materia orzanica. Otros procesos secunda-
rios son los de eluviacidn e iluviacidn. Tazbién se
da una gran actividad biol

aica cn esta unidad, princi-

palaente por hormigas, insectos, etc,

Se localizen, en lo gencral, en clinas hérecdos.

Su Yorizonte A es Mbélico debido al proceso de
melanizaciéon y su Hdorizonte I es Cénmbico, esg decir,

con estructura de suclo y no de roca.

Su textura es mnedicna y varia entre arcillosos
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y francos. En general tiene como fase fisica limitante,

un alto grado de pedreposidad.

g) Unidad de Vertisol Pélico (Vp).

Esta unidad es la mds restringida en la Zona del
Talud de Transicidn y ge loceliza estrictarmente en
la parte alta del Valic de Surumltaro. Sus principales
caracteristicas con las de estar sujetos a tenporadas
secas durante el ciclo hidroeldgice, tener reaccidn

.
con las bases, con bajo contenide ern materia orgénice,
de color obscuro y con un alto contenido en arcillas;
estos suclos se desarrollan en pendientes cesi nulas

y bajas (0% - 72) y tener une microtopogzrafis de tipo

"gilgai'" o poligonal.

E1 principal proceso de fornacidén de estos suelos
es el de Ilaploidizacidn por Argilipedoturbacidén o Piezo-

turbaciébn.

"Durante la época de seca, el suelo 5c resqucbraja
en su porcibén superficial, hasta una profundidad no
mayor de 1 metro. De esta manara cl naterial superficial
cae por las grietzs, pencréndose un continuo racicla-

‘miento de sus elementos.
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En el caso de PAtzcuaro, cstos sueclos sbn de color
rmuy obscuro, casi nogro, con una profundidad no nayor
a 1 metro. De textura £ina que varia entre arcilloso
y franco. loderadamente drenados y con cierto grado
de pedrecgosidad, antienen un llorizonte A Unbrico,
es decir, una cana superficial de color ohscuro, rica
en mnmateria organica. Ademds, se desarrollan an  las
partes altas de las lomas de poca pendiente y onduladas,

.

(Véase Cuadro No. 58),

I1T1.5.5 Zona Baja.

Localizada entre los 2,040 m.s.n.m. y los 2,100
m.g.n.m., circundando al Lago. Esta es la zona de acumu-
lacién aluvial mds ianportante de la Cuenca en donde
‘1os procesos de depositacidn de los materiales prove-
nientes de las dends zonas zeomorfolébgicas, aunado
a los procesos de tr:nsgrcsién—rcgrcs;én del Lago,
han - penerado el desarrollo de unidades cddficas de
depositacidén coluvio=-aluvial, permcables y porosos,
ricos en materia orodnica y en nutrientes; principalnen-~
te en los Valles de Zurumfitaro, Zirandangacho, Erongari~

cuaro y Charahuén.
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VERTISOL PELICO. DRENADO. ACUMULACION DE ARCILLA EN EL HORIZONTE SUBSUPERFICIAL.
UMBRICO TEXTURA FINA: ESTRUCTURA BLOQUES ANGULARES MEDIOS. DESARROLLO DEBIL
MODERADAMENTE DRENADO.
AP | 0-30 )
Arcilla Color Seco: Café 7.5 YR 5/2
Color Himedo: Gris muy obscuro 7.5 YR 3/1
UMBRICO
A | 30-60
11| 60-90 | Arcilla Color Seco: Gris obscuro 10 YR 4/1
Color limedo: Gris muy obscuro 10 YR 3/1
¢t or o pH g o . g
HOR{ PROF. % M % AGUA MO. CIC. { SAT.%| Ca. Mg. K. Na. P.
AP| 0-30 48 26 20 6.4 2.4 28.8 50 10.7 4,7 0.5 0.2 82.2
‘1\ 30-60 | 48 | 22 30 6.9 1.2 | 27.5 | 50 11.9 | 7.2 0.5 0.3 | 35.2

PROCESOS PEDOGENETICOS: -~ Vertisolizacibn

- Maduracion Himica

CUADRO No. 58.
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En esta zona las principales unidades eddficas

son:

UNIDAD LUVISOLLS

a) Unidad de Luvisel Vértico (Lv).

Esta unidad edifica cs la mds representativa de
la Zona Baja y principalacnte de las llanuras lacustres
ads importantes de la Cuenca, Zurunfitaro y Jirandanga-

.

cho.

La primera es la mayor ecn la Cuenca y constituye
un DPistrito de Rieczo (21 SANH) ya gque as alinentada
por las aguas que fluyen de¢ dos importantes nmanantiales.

(Véase Cuadro Ko. 59).

b) Unidad de- Luvisol Vértico «con Vertisol Pélico

(Lv+Vp),

Es 1a mids representativa de Zurumftaro. lLos Luvise-

oQ

S

les Vérticos tienen como caracteristicas principal

el de ecstar saturados temporalmente o drenados artifi-
cialmente, ecvidencian antiguos periodos de dinundacidn
al presentar menchas cromdticas y concrecaciones ferro-

nagnesianas mayores de 2 nag.
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LUVISOL VERTICO., MUY DRENADO. PROFUNDIDAD MAYOR A 1 MT.
OCRICO TEXTURA MEDIA: BESTRUCTURA EN BLOQUES SUBANGULARES FINOS CON
FUERTE DESARROLLO.
A 0-23 Mipaid
iigaion
Arcilloso- | Color Seco: Café 7.5 YR 4/4
Arenoso Color llimedo: Café obscuro 7.5 YR 3/2
ARGILICO TEXTURA FINA: ESTRUCTURA EN BLOQUES SUBANGULARES MEDIOS CON FUERTE
B | 23.75 DESARROLLO. FUERTE ACUMULACION DE ARCILLAS.
.Migajén Color secco: Café fuerte 7.5 YR 4/6
Arcilloso Color Himedo: Café rojizo obscuro 5 YR 3/3
' \
HOR{ PROF. A% L% S AEUA 0. CIC, | SAT.%| Ca. Mg. K. Na. P.
AP loas | 22 | u 54 6.4 | 2.8 [ 18.9 |50 | 107 | 2.8 | 1.0 | 0.1 | 16.1
g] 23-75 38 30 32 G.7 1.0 28.8 | 50 10.0 3.9 0.2 0.2 9.4
4 -

PROCESOS PEDOGENETICOS: - Rubefaccidn,

Maduracién Himica

Fersialitizacién

Vertisolizacién

Lixiviacion

CUADRO No. 359,




oscil
menor
es ni

tas.

En la Cuenca sc¢ desarrollan en pendientes que
an entre los 0% y los 79. Tienen una profundidad
a 1 netro, con texturas {ina cuya clasificacibn

1

cajdn-arcilloso, drenad

5y con prescncia de ygrie-

0o

L la vern presentan blogues svbangmularas finos
y ung gran prescacia de arcillas. su A cs

Ocric

claro

su ac

os c¢n las &recas drenados artificialwente o hien

o, ¢o decir, con 12 cope superficial de color
y un Horizonmte 2 Argilico, caracteristice por

umulacién de arcillas. (Véase Cuandro Yo. 59).

Fsta unidad se ocuncurntra asociada con VYertisoles

I

con Luvisoles Crdsicos conio on ¢l caso del Valle de

Ziran
porci

HE de

¢) Un

wlhtar

vertil

dangacho, al Sur de la Villa de¢ Quiroga cn las
ones bajas dc la Peninsulz de Pomio, en la porcidn

la ribera del Lago.

idad de Yertisol Pélico (Yp).

Restrinzida a lz zong inundeble dz21 Valle de Zuru-

o, danominade la Cienepa. Agqui se localizen los

soles Pilicos, cuyas cavacteristicas particularcs

para

Unbri

1

la Ciencza son: el dc presentar un solo horizonte

co, ¢5 decir, con capa superficial de color obscu-

ro, rice  en =moteria orgénica y pobre en nutrientes,

o
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Su profundidad es de 90 cms. Mantiene una estructura
fina en bloques subangulares finos, y textura_a;cillosa,
con un drenaje interno muy débil y con un desarrollo
influenciado por el afloramiento del nivel frebtico,
Este es un suelo ligeramente salino con fase quimica

sddica, es decir, que presenta una alta concentracibn

de sodio intercambiable,

¢) Unidad de Feozems (Hh;H1).

Esta unidad ya fue descrita para la Zona de Talud
de Transicién. 8in embargo, en esta zona sobresalen

los Feozems Livicos asociados con Luvisoles 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 1la Cuenca.

En menor extensién se localiza a esta Unidad al
S. de la Peninsula del Tariaqueri, dentro de las tierras

de la comunidad de San Pedro Cucuchuchu.

Asi también, se presenta esta Unidad asociada

con un Planosol Eftrico, come suelo secundario, en

la ribera SW del Lago., Esta asociacién bordea los limi-

tes ‘del Pedregal de Charahuén hasta la propia franja
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costera.

Los Feozems Lfivicos son suelos que presentan una

acumulacidn de arcillas en el subsuelo, son mAs Acidos

que los Feozems Héplicos. Para el caso del Valle Siran-

dangacho presentan las siguientes caracteristicas;
gson suelos profundos (1 mt. de profundidad) con 1la
presencia de ‘un horizonte A de tipo Mélico, es decir,
cuya capa superficial es de color obscuro, rica en
materia orgénica y en nutrientes y un horizonte B‘de
tipo Argilico con acumnlacién de arcillas, es decir,

su principal proceso pedogenético es la Maduracién

Himica.

Este es un suel§ drenado, de estructura mediaj
en bloques subangulares medianos y con una profundidad
moderada. Presentan buen drenéje y van de los Migajones
Arcillosos Arenosos a los Migajbnes Arcillosos. ({Véase

Cuadrd No. 60).

Para el caso de San Pedro Cucuchuchu, sobresalen
dos diferencias respecto a los primeros, la primera
es que la unidad solo csié conformada por el Feozems
Lfivico y la segunda es su menor profundidad. Se encuen=

tran saturados por agua gran parte del afo presentando
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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
Migajon Color Seco: Café 7.5 YR 4/4
Arcilloso Color Himedo: Café muy obscuro 7.5 YR 2/2
ARGILICO TEXTURA FINA: ESTRUCTURA BLOQUES SUBANGULARES FINOS. DESARROLLO FUERTE.
B | 26-82 _Migajén Color -Seco: Café obscuro rojizo 5 YR 3/3
Arcilloso Color Himedo: Café obscuro rojizo 5 YR 2/2
HOR| PROF. A% L% S% AEBA MO. CIC. | SAT.%| Ca. Mg. K. Na. P.
A 0-26 32 38 30 6.0 4.4 22.0 50 8.9 3.9 1.0 0.1 18.9
2?+ 26-85 38 30 32 6.5 1.6 22,3 50 8.9 2.7 0.1 0.1 7.9

PROCESOS PEDOGENETICOS:

CUADRO No. 60,

Lixiviacidn

Rubefacciébn

Maduracidn Himica

Fersialitizacidn
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procesos de Hidromorfismo.

d) Unidad de Feozems Litvico c¢on Planosol Eftrico

(H1l4We).

En el caso de esta Asociacién, por 1localizarse

al borde de una colada lavica reciente, se presentan
suelos poco profundos. Tal es el caso del suelo secunda-
rio cuyas caracteristicas generales son el de desarro-
llarse con drenaje deficiente, debajo de la capa super-

ficial o Horizonte Al, se presenta una fase mis clara,

menos arcilloso que la primera, denominada Horizonte

Ega

Para el caso descrito, el Planosol Eltrico presenta

las siguientes caracterfsticas: Suelo de color claro
cuya profundidad es menor a 1 metro, de estructura
fin§ en bloques finos subangulares y de textura Migajoén

Arciiloso. poco drenado y se da una disminucibn en

su contenido de materia orgdnica 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 orgénica). Esta asoclacidédn edidfica se desarrolla

en pendientes que oscilan entre los 72 y los 20%, (Véase’

Cuadro No. 61).



PLANOSOL EUTRICO. DRENADO. CON HIDROMORFISMO Y ACUMULACION EN EL H. 3 DE Fe/Mn.

OCRICO TEXTURA MEDIA: ESTRUCTURA EN BLOQUES SUBANGULARES FINOS. DESARROLLO FUERTE.

B | 16-59 | Migajén Color Seco: Café rojizo 5 YR 4/4
Arcilloso Color Hémedo: Café obscuro 7.5 YR 3/3

CAMBICO TEXTURA MEDIA: ESTRUCTURA EN BLOQUES SUBANGULARES MEDIA. DESARROLLO FUERTE.
ACUMULACION Fe/Mn.

E| 59-16 |

Migajon Color Seco: Gris rosado 7.5 YR 6/2

Color Himedo: Café 7.5 YR 4/4
o o 4 pH y .

HOR{ PROF. A% L% S% AGUA MO. CIC. [ SAT.%| Ca. Mg. K. Na. P.
2? 16-59 34 | 36 30 6.3 1.5 18,0} 50 6.5 . 2.5 0.1 0.1 4.3
E | 59-61 28 | 40 32 6.5 0.4 16.8 ] 50 6.5 1.8 0.1 0.1 ———

PROCESOS PEDOGENETICOS: - Ferrolysis

- Hidromorfismo Temporal

CUADRO No, 61.

k«.a'..;_k-;: o
.
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e) Unidad de Feozem H&plico con Litosol (Hh+I).

Otra Asociacién Ed&fica de 1la Unidad Feozems ecs
la que se localiza en la porcién baja del Cerro Guaca-
pia, en la ribera occidental del Lago. Esta asociacién

es de Feozem HAplico mAs Litosal, que se desarrolla

en pendientes que oscilan entre los 72 y los 209, Esta
Unidad presenta procesos de erosidn laminar y de carca-
vamiento por lo que algunas Areas han sido completamente
denudadas y aflora el material parental que es de tobas

de pirocldstos y conglomerados tobiceos.

El suelo tiene una profundidad méxima de 60 cms.,
con una fase fisica limitante de cardcter litico (pre-
sencia de rocas & menos de 40 cms. de profundidad).
Su hérizonte A es del tipo Mélico por lo que presenta
una capa superficial de color obscuro, blanda y rica
en materia orgénica, el horizente B es del tipo Cémbi@g;
es decir, presenta una estructura de suelo y no de
roca, Esta unidad presenta buen drenaje y su estructura
es media en forma de bloques subangulares finos. Es

un suelo Franco.

UNIDAD PLANOSOLES (We)

Muy restringida en la Cuenca y localizada en la
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percién baja y costera del Valle de Charahuén al SW.
del Lago, asi como en ls Peninsula de Pomio en la ribera
NE, cerca de la -omunidad indigena de San Andres Zirén-
dare. Ambas unidades se desarrollan en pendientes casi

nulas y presentan procesos de hidromorfismo.

f£) Unidad de Planosol Titrico con Gleysol Mblico

(We+Gm).,

_Asociacidén Edéfica que cvidencia que esta zona

estd sujeta a inundaciones lacustres temporales o bien

ha sido desecada recientemente.

En el caso de la Peninsula de Pomio se présenta

tnicamente el Planosol Efitrico cuyas caracteristicas

principales son: Profundidad hasta 1 metro, horizonté
A de tipo Ocrico (capa superficial de color claro)
y su horizonte B de tipo Cémbico {(con estructura de
suelo y no de roca) en donde se presenta acumulaciéﬁ
de Oxidos de hierro y manganeso, Ambos horizontes tienen
bajo contenido en materia orgdnica y presentan procesos
de hidromorfismo, Su estructura es media en forma de
bloques subangulares finos, de textura Migajén Arcillo-
s6. BEs un suelo drenado y con fuerte desarrollo. (Véase

Cuadro Neo, 62).



PLANOSOL EUTRICO. MODERADAMENTE DRENADO.

OCRICO TEXTURA MEDIA: ESTRUCTURA BLOQUES SUBANGULARES FINOS. DESARROLLO MODERADO.
A} 0-12 Migajén Color Seco: Café 7.5 YR 4/4
Arenoso Color limedo: Café obscuro 7.5 YR 3/2
Arcilloso
B 14 - ARGILICO jTERTURA FINA: ESTRUCTURA MASIVA, GRIETAS Y FACETAS. ABUNDANTE REVESTIMIENTO
DE ARCILLAS.
E[12-14 | )
Migajén Color Seco: Café 7.5 YR 4/4
Arenoso Color Himedo: 7.5 YR 3/2
HOR| PROF. % L% S% AEUA MO. CIC. | SAT.%| Ca. Mg. K. Na. P.
A} 0-12 20 28 52 6.2 2.3 12.8 | 50 6.5 3.2 0.5 0.1 8;9
E 112-14 16 28 56 6.3 2.2 10.3 | 50 6.3° 3.2 2.2 0.1 4.0

PROCESOS PEDOGENETICOS: - Hidromorfismo

-~ Ferrolysis.

CUADRO No. 62,
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UNIDAD ACRISOLES.

g) Unidad de Acrisol Ortico (Ae).

Restringida a la porcién baja Occidental del Cerro
Guacapia entre las comunidades de Erongaricuaro y Napi-

ZaTro.

BEn las partes altas se localizan los Acrisoles
Orticos de textura media y con fase Dirica, es decir,
con presencia de ceniza volcdnica endurecida a meneos

de 50 cms. de profundidad,

En las partes bajas de acumulacidén se localiza

y desarrolla una asociacibén de Acrisol Ortico més

Gleysol Hfmico, este #ltimo tiene una capa superficial

..de color. obscuro, rica en materia orgdnica 'y pobre

en nutrientes,

UNIDAD GLEYSOLES (Gm)

h) Unidad de Gleysol Mdlico (Gm)

Esta unidad.- se localiza bordeando la mayor- parte
de franja riberefia del Lago de PAtzcuaro, pero princi-

palmente en la porcién Sur de éste, en las franjas '
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costeras de Zurumfitaro, Pareo, Jaricuvaro y Erongaricua-

ro.

Esta unidad se encuentra permanentemente inundada,
abaréando las 4reas que fluctlan entre los 0 y 1los
2 metros de profuhdidad aunque en algunos meses del
afilo, al reducirse las mArgenes del Lago, parte de esta
unidad eddfica se localiza por arriba del nivel de "

las aguas, aunque Siempre presenta saturacién hidrica.

El tipo de suelo que prevalece es el Gleysol Mblico
por lo que su capa superficial es de color obscuro,
rica en materia orginica. Su textura es media, del

tipo Limoso-Arcilloeso,

Su desarrollo es débil y no presenta horizontes

"bien definidos.

En general " estos suelos son de origen reciente,

" "para -el caso de PéAtzcuaro, su historia se limita a

los dltimos 45,000 afios, la edad aproximada del propio

~Lago. .

Los Gleysoles son suelos aluviales evolucionados
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a partir de aluviones de origen reciente y presentan
perfiles muy debilmente desarrollados. Se encuentran
inundados ya sea temporal o permanentemente, lo cual

impide el propio desarrollo de los horizontes.

Estos suelos minerales himedos, son muy similares
al material parental que originé a los aluviones y
frecuentemente presentan una acumulacién de sales,
6xidos de - hierro y manganeso, etc., & profundidgdes

mayores de 1 metro.

Los procesos en la formacibén de estos suelos sonm,
‘primero, el de cumulizacién con el cual se exéresa
la acumulacidén de materis mineral (en la capa superfi-
cial del suelo) erosionado de los suelos de las zonas
altas. Este material no es acumulado por alguno dé
los horizontes, por lo que mds que proceso pedogenético

es un proceso de acumulacidén geogenético.

Otro proceso importante es el de Gleizacibn, con-~
sistente en la reduccién de hierro bajo condiciones
. de inunﬂacién del suelo, produciendo un material de
color gris ‘azuloso a verdoso, mas © menos pegajoéo.

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 #ltimo, a profundidades mayores a 1 metro
se produce solinizacidn de sulfatos, cloruros de calcio,

magnesio, sodio y potasio en fases salinas.
111.5.6. Zona Insular.
Las unidades eddficas presentes en las ocho Islas

del Lago de Pétzcuaro son, para las Islas Janitzio,

Yunuen, Tecuen y Pacanda, los Luvisoles Crémicos de

texturas medias y con fase litica como limitante super-
ficial. Esta Unidad ys ha sido descrita anteriormente.
En el caso de la Pacanda, constituida por una ezanacién

‘léyica, &e presenta otra unidad edidfica constituida

por Luvisol Ortico, de clase textural media.

"En el caso de las Urandes, conformadas por coladas;'
.lévicas. recientes, la unidad  edifica caracteristica

es la Asociacibn de Litosol mas Luvisol Ortico. Ambas

“unidades va fueron descritas.
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En la Isla Jardcuaro, la mayor en extensibn, se

localiza la Asociacibén Ed&fica -ompuesta por Acrisoles

Orticos y Plancosoles Efitricos con clase textural media,

Estos suelos ya fueron descritos dentro de las unidades

eddficas localizadas en la Zona Baja.

III.5.7. Los Principales Procesos Pedogenéticos,

Como se visualiza en los cuadros referentes a
los atributos fisicoquimicos de los tipos de suelos
localizades en 1la Regibén Natural de PAtzcuaro, son
seis los procesos pedogenéticos mds importantes que

se identifican wmuy claramente. (Véanse Cuadros WNos.

51y 62).

Para la comprensién cabal de estos procesos  de
formacién de los suelos se vuelve medular presentar
un ‘esquema cronoldgico de la formacién de 1oz mismos

"a nivel regional.

En este esquema se ha tomado en consideracién
la particular geodindmica volcénica pliocuaternaria

asi como la génesis y evolucién del sistema lacustre




local. (Véase Cuadro No. 48 ).

Sin embargo, este intento cronoldgico debe de
ser coqsiderado como uno de cardcter preliminar y sujeto
a cambios en ulﬁeriorcs estudios de tipo edafolégico,
principalmente en lo que concierne al estudio de los

actuales procesos pedogenéticos,

Ahora bien, los seis procesos pedogenéticos nés
relevantes en PAtzcuaro, enlistados en orden cronolébgico

son;

1) Tersialitizacién sobre el vulcanismo antiguo. Plioce-
no.

+2) Lixiviacidn sobre el vulcanismo cuaternario.

‘3) Andolizacién sobre el vulcanismo reciente,

"4} Pedogénesis no evolﬁcionada'sobre los aportes volcéd—
hicos mis recientes.

5) Vertizolizacibén sobre material lacustre y fersialiti-

co.

"6) Gleyzacidén sobre aluviones lacustres.

~Por otro lado, en lo que a distribucién espacial

Se refiere, los tres procesos pedogenéticos principales
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en la regibébn en estudio son: La Andolizacibn, La Lixi-

.

viacién y la Fersialitizacién. Estos tres, en grado

decreciente cn cuanto a su extensidn regional.

A continuacidn sefialaremos brevemente los principa-
les mecanismos y atributos inherentes a cada proceso
pedogenético; tomando en cuenta las propuestas de la

escuela edafoldgica francesa (Deuchoufour. 1983).

a) La Fersialitizacibn.
Los suelos fersialiticos son de color ocre y/o.
rojizo, ricos en sesquibxidos, que se desarrollan en

climas cdlidos, (Subtropical, Tropical y Ecuatorial).

Dos procesos caracteristicos de estos suelos son
“la alteracién de los ninerales primarios y la rdpida
~.biodegradacién de la materia orglnica, lo que provoca
la alteracidén geoquimica de hidrélisis neutra o poco
4cida, 16‘ que conduce a una concentracién de 6xidos

libres.

o Desde el punto de vista ecoldgico, estos son suelos
" caracteristicos de climas lo suficientemente himedos

para permitir la formacién de vegetacién leifiosa,

'
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La Fersialitizacidn consiste en una fuerte indivi-
dualizacién y una evolucién particular de los Obxidos
de fierro (rubefaccidén). Los procesos de necoforzacién
son poco marcados y las arcillas subsisten a una lixi-~

viacién mds o menor importante,

Estos suelos se desarrollan en los climas medite-
rrdneos con estacibn seca, o bien en climas marcados
por una fuerte oposicién entre una estacibn seca ¥y
cdlida y una de tipo hiimedo y relativamente fria, cuyas
temperaturas medias fluctlian entre los 132 y los 20C,
y la precipitacién es caracteristica de 1los climas
subtropicales, es decir, entre 500 y 1000 mms. de 1lu-

via, por consiguiente un fuerte grado de ETP, Un ejenmplo

muy claro lo es nuestra regidén en estudio.

La edad del material parental concierne escencial-
mente a los depbsitos cuaternarios y decpende de su
i‘gpmpOSicién mineralégica (rocas cristalinas) y el graaq
g dé ’minerales alterables ricos en fierro y en bases.

L'fComo lo es 61 ¢650 del basalto.

Otro factor mas es el drenaje. Estes suelos son
muy susceptibles a 1la erosién por lo que el factor’

toﬁogréfico juega un rol importante. Sobre pendientes




205

suficientemente fuertes, la erosién es un factor de

rejuvenecimiento de los suelos,

En medios Acidos, 1las facies que contienen a 1la
materia orgénica circulan 1ateralmente lo que permite
los procesos de concresién en masa, tal como sucede

con los Acrisoles Orticos de Patzcuaro. La presencia

de un horizonte B+ (de acumulacién) es una caracteristi-
ca de los suelos fersialiticos (Véanse Cuadros Nos.

55, 56, 57 y 59 )

La Lixiviacién y el empobrecimiento SOR otros
procesos pedogenéticos caracteristicos de estos suelos.
El. primero es un proceso ligado a la deshidratacién
»de‘los 6xidos de fierro ligados a las arcillas, provoca-

da por una desecacién mds o menos pronunciada del nedio.

El empobrecimicnto no es sino la pérdida de arci-

1las en el horizonte A, por eliminacidn lateral.

Este Gltimo proceso es caracteristico de los climas

‘c4lidos contrastados como en el caso de nuestra regidn

s

de estudio.
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b) Lixiviaciédn.

También denominado proceso de lavado. Los suelos
lixiviados son muy comlnes entre los suelos pardos
o enrojecidos, resultade de los procesos de cmpardeci-

miento,.

En éstos, el horizonte B se subdivide en dos partes
debido a 1la intervencibén de un proceso de arrastre
mecanico de las arcillas, generando esto un horizonte

A de color <claro, empobrecide en arcillas, fierro

2.
y bases dintercambiables, y un herizonte B+ de tipeo

argilico, enriquecido con esos mismos elementos (Véanse

‘Cuadros Nos. 53, 55, 56, 57, 59y 60 ).

"El proceso de lixiviacidn se acompafia de una acidi-
ficaci6én en la parte superior del perfil. Otra caracte-
~.ristica importante de'estos suelos es la rdpida descon-

 ; #§$ici6n de humus, producto del lavado.

Los suelos lavados son Caracteristidos de los
climas templados con fuerte pluviometria, tal es el

‘caso de Patzcuaro y en general de la Cordillera Neoveol-

“chnica. A su vez, permiten el desarrollo de bosques
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de coniferas y mixtos,

Los Luvisoles de PAtzcuaro son los suelos caracte-

risticos en donde se desarrolla este proceso de lavado.
c) La Andosolizacidn.

Los Andosoles, suelos de color obscuro, casi ne-
gros, se desarrollan a partir de los afloramientos
de cenizas volcanicas formando complejos "aléfano-hémi-
cos", En éstos, 1la materia orgdnica juega un papel
escencial puesto gque permite la alteracidn caracteristi-

ca, generando compuestos minerales amorfos,

Estos compuestos "estabilizan" .a la materia orglni- -
ca 'y la protege de la biodegradacidn microbiana, lo
que provoca una acumulacidén de la materia orgAnica

en el perfil.

-La formacidn de estos complejos mineral-orginicos
-se desarrollan escencialmente por el clima y el material.

: ‘ .
~mineral de tipo volcédnico.

Los dos componentes principales: de 1los Andosoles

son: la materia orgénica humificada, resultado de los
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procesos de insolubilizacién de los precursores y los

aléfanos, silicatos de aluminio mal cristalizados,

E1l material parental, es el factor ecoldgico prin-
cipal en este proceso, siendo que la rapidez de altera-

c¢idn del material original es la causa de dicho proceso.

El climé juega un rol fundamental cn dicho proceso,
este no se desarrolls mis que en climas himedos perma-
nentemente, o bien en donde el ETP sea lo suficientemen-
te débil para permitir una humcdad constante de los

suelos.

Todo esto da como resultado que 1la distribucién
‘de los Andosoles se -de en las regiones montafiosas hdme~
>'dé§ a una altitud media en {funcibn de la éima zonal.
En las altitudesihajas se desarrollan suelos més ricos
-én arcillas, como ellcaso de los shclos fersialiticos
{;en;Péﬁzcuaro.‘(Véase Mapa No. o ).

La- topografia es el otro factor que se combina
‘cbﬁ ‘el ‘climdtico; en general, los Andosoles se desarro-
 11an en. pedoclimas hilmedos, relativamente drenados,

; eﬁ:pendientes‘bajas o en el fondo de los valles.




La vegetacién juega un rol poco impqrtante en

el proceso.

d) Pedogénesis no  fEvelucionada sobre los fportes

Volcdnicos mls Recientes,

Este tipo de suelos que se localizan cn Pétzcuaro,
tiene como particularidad el de carccer un horizonte
B de alteracidn, como el caso de los Litosoles en las
coladas de lava basdltica de clara ecupresidn =n el
relieve; los suelos Planosoles y flankers, gue sc dife-
rencian de los primeros por tener un Lorizonte
(AC) bien visible y wAs o menos desarrollados; los
Reposoles, localizados sobre roca blanda, y los suelos

"rejuvenccidos" por los proccsos de crosidén Fluvial.

e) Vertizolizacibn sohre ilaterial Lacustre ¥

Feraiatlitico.

Los Vertisoles, suelos de color obscuro, ricos
en arcillas sonflantes, son suelos intrazonales desarro-

1ladoes bajo climas mnuy contrastades, con una texzporada

de secas, acentuwada y calida,
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Para un buen desarrollo requieren de ciertas condi-

ciones particulares de estacionalidad, topograficas

y del material original.

Se localizan, preferentemente, en depresiones
colmatadas por un material arcilloso rico en calcio
y magnesio (como el basalto), cationes indispensables
para la ncoforamacidén de arcillas gonflantes, ricas

r -
en silice.

En estas condiciones particulares del mnedio, el
perfil pasa réipidamente, dependiendo de la estzcidn,
de condiciones de hidromorfismo acentnmado por la "obs-
truccién" completa de los poros capilares a una muy

fuerte desecacibén del horizonte.

Todas las propiecdades morfolbdgicas, £fisicas, bio--
quinicas y nineralégicas de los Vertisoles se explican

por los contrastes estacionarioes de su pedoclima,

En estos suelos se generan procesos de Humifica=
cién, déndole al sueclo un color obscuro y una homogeni-

zacién del perfil por los movimientos vérticos.
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£) La Gleyzacibn sobre Aluviones Lacustres.

Los suelos de Gley se caracterizan por sufrir
cierta estacionalidad en su capa frecdtica permancnte,

oscilando entre O y 1 metro como maximo.

Se localizan en las 1llanuras aluviales al borde

de los rios, los lagos y las lagunes.

La circulaciédn del agua en el perfil es nula o
muy lenta, 1o gque impide 1a disolucibébn del oxigeno
.durante el periodo c4lido. Contienen una cantidad eleva-

da de material orgdnica.

El perfil tiene como particularidad el presentar
altos contenidos de hierro en estado ferroso, dandole

un ‘color gris verdoso al suelo.

‘Los ‘suéles ‘de Gley nunca presentan un periodo -
“seco, y 1la vegetaciédn que los caracteriza es ' de tipo

hidr6filo, como es el caso de PAtzcuaro.
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g) La Maduracidn limica,.

Proceso caracterizado por una ceveoluciédn particular
de la materia organica (Maduracién) y del complejo
de alteracidon (formacidn de arcillas gonflantes), condi-
cionado por la existencia de fuertes contrastes estacio-
nales de humedad del pedoclima y por 1la abundancia
en el medio, de cationes alcalino-terrozos, de calcio

y manganeso.

Esta doble evolucibn permite la formacidn de un
complejo argilico-himico muy especifico. (Véanse Cuadros

Nos. 56, 58, 59 y 60).

Estos suelos isohlimicos son "zonales" y su evolu-
cibén - es escencialmente bioclimitica. La accidn del

‘clima y de la vegctacidn son fundamentales,
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IIT.6. LA VEGETACION Y SU DISTRIBUCION EN LA CUENCA,

III.6.1. Bl Marco Fitogeoprafico General,

Como 1lo mencionamos en el Marco de Referencia
Regional, nuestra zona de estudio queda comprendida,
desde el punto de vista geoboténico, dentro de la Regidn

Fitogeoprédfica Mesoamericana de Montafia, considerada

en lo general, como =zona de dinfluencia transicional
de los reinos floristicos lioldrtico y HNeotropical.

(Rzedowski, 1979), (vease cuadro no. 63)

Es aqui donde confluyen clementos de ambos reinos
cuya presencia implica una gran riqueza floristica
y de -suma importancia, desde ¢l punto de vista biogeo-

gféfico. (Rzedowski, Op.Cit.; p. 102).

Dicha regién fitogeogrdfica se subdivide a su

vez en cuatro provincias dentro de las cuales, la Pro

>1;vincia de las Serrenias Meridionales, e¢= en la que

queda comprendida el Eje HNeovolcédnico Transmexicano

y por ende la Cuenca de PAtzcuaro, Mich.
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Esta provincia, que no solo abarca. el Eje
Neovolecdnico sino también la Sierra Madre del Sur vy
las Sierras del Norte de Oaxaca, tiene como principales
caracteristicas, la de prescntar, predominantemente,
bosques de Pinos y Quercus, asi como el de ser una
provincia cuyas caracteristicas fisiogrificas propician

un gran niimero de endemismos. (Rzedowski. Op.Cit.;

p. 103),
Como lo discutimos anteriormente, existen
evidencias generales sobre el desarrollo de la

vegetacién durante el Cuaternario y especificamente
durante los tltimos 45,000 afios. Sin embargo, estas
evidencias a nivel regional, no permiten analizar la
evolucién y distribucién de 1la vegetacidn, a nivel

Meso y Microregional,

A pesar de ésto, es posible deducir que la regidn
iﬂo ha sufrido grandes cambios desde el punto de vista
'; f1oristico y que en lo general, la vegetacibn eé
homogénea, dadas las caracteristicas fisiogradficas

-y la propia extensién del &rea de estudio.
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Quizd los cambios méAs evidentes en la estructura
y distribucibn de la vegetacidén se derivan de la gran
manipulacién de ésta a partir de los dltimes 5,000
afios, correspondiendo a 1la 1llegada de los primeros
grupos de cazadores~-recolectores y mhs tarde al
asentamiento de una de las sociedades mesoamericanas
més desarrolladas, la Purépecha, cuyo centro de accibn

fue precisamente la regidn lacustre de Pitzcuwaro, Mich.,

regibén densamente poblada hasta la actualidad,.

Por tal motivo, "la accidén humana ha sido tan
significativa gque puede afirmarse que todas las
comunidades wvegetales de 1la cuenca estidn perturbadas
en mayor o menor medida. Asi mismo es posible suponer

4
que una gran parte de la vegetaci6n actual es de

cardcter secundario”, (Caballero,.J.y Barrera, . t.al,

1981; p. 83).

Sin duda, el factor antropogénico ha sido de gran
relevancia én la transformacién del medio ambiente
y  principalmente de la vegetacidén, sin ecmbargo, dada
la importancia de este factor "modelador" de la Cuenca
y del impacto que ha provocado a través de la Historia

Regional nd sbélo de la vegetacién sino del sistema



natural en su conjunte, lo discutiremos en un capltulo

siguiente.

La Repibén lacustre de Patzcuvaro ha sido objeto

de estudio de un sinnipero de botdnicos (cabe sehalar
que el Bardén de Humboldt visitd la recgibn durante el
transcurso de su viaje hacia el Jorulle en el actual
FEstado de Colima) e investipadores interesados cen esta
drea del conocimiento, por lo que existe una
bibliografia boténica que ha ayudado a intcrprct;r,
en 1o general, la descripcién de la vegetacidn de
nuestra =zona de estudio, tanto de los ecosistemas

terrestres como los ecosistemas acudticos. (Véase anexo

bibliografico).

Sin - embargo, para. el estudio detallado de 1la
distribucién de la vegetacién y de los paisajes
agricolas de la Cuenca, se confecciond una Carta de
fVegetacién y Uso del Suelo a la escala 1:50,000, tomando
'cbmo base, para el case de la vegetacidn, los estudios
realizados por Caballero, J., Lot, A. y Mapes, C.. 
quienes realizaron una intensiva colecta botdnica y
etnoboténica de los ecosistemas terrestres y acudticos

de la regidn en estudio,
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Para la confeccidén de la Carta se utilizaron
fotografias aéreas a color escalas 1:25,000 y 1:35,000;
se hicieron recorridos exhaustivos de terreno,
transectos altitudinales, para asi, delimitar los tipos

de vegetacidn existentes en la Cuenca,

La colecta botAnica, la idcentificacibébn de las

muestras colectadas y la caracterizacién de los tipos
y asociaciones vegectales correspondié a los compafieros

mencionados lineas arriba.

Por otro lado, la fotoidentificacidn,

fotointerpretacién y vaciado de los datos al mapa

topogréafico (escala 1:50,000) es una obra colectiva

de‘Earrera, N.; Caballero, J.; Ducoing, E., y Lot. A.

Para el caso de este trabajo, se decidié presentar
la Carta de Vegetacidn y Paisajes Agricolas, a la escala
1:100,000. (Véase Mapa No., 1D ).

I11.6. 2 Los Ecosistemas Terrestres.

‘Estos ‘estdn representados por varies tipos. de




vegetacibébn, rrincipalmente de Bosques de Oyamel, de
Pino, Pino-Encino, Encino y FEncino-Pino. De nstorrales
de cardcter sccundurio derivado de ostos  bosgues:
Matorral de Daccharis y matorral Yerdfilo, wesi como

de Zacatonales y Pastizales inducidos. (Véase Cuadros

Nes. 64 y 63},

Para ¢é1 caso de los bosques, tanto de coniferas
como de latifoliadas, su distribucidn y 1la de sus
asociaciones correspondientes, noe uwaatiene patrones
estrechos ni peonmorfolégicos, ni altitudinales, tanpoco
en 1los topogréficos y edafolbégicos renionales, dada
la gran perturbacién de origen aentropogénico; asi,
la supucsta howmogeneidad en la cobertura vegetal, vista
desde una cgcala mayor, se convierte en una  gana

compleja de wmuy variados mosaicos vegetacionales al

hacer un andlisis mds fino sobre la cobertura vegetal,

Los principales bosques presentes en la Cuenca

“son:
" A) Bosgques de Abetos, Abietales, Oyamales o Pinales.

- Se. localizan en la Zonas de Alta Montaiia, cuyo



PRINCIPALES RASGOS GEOMORFOLOGICOS

Y TiPOS

RASGOS GROMORFOLOGTCOS

Zona,'e Alta Montaiu

Zaona de Montana

Zona de Val:ocs Fluvio
volcépicos e Intermon
‘tanos,

j$30A

VEGHE (ON TERRESTRE.

TIPOS DE VEGETACTION

Jacatonunles
Abictales
Pinares
Pinares

Encinares
Pustizales

Matorral de Baccharis
Pinares

Fneinares

Pastivales Inducidos

Zona de Talud de
‘Transicién

Mpares
Incinares
Matorral
Matorral
Pastizal

de Baccharis
Yerdfilo
Tnducido

RANGO

ALTITUDTNAL

2,900-3,300 m

2,900-2,400 m

Varios

2,100-2,400 m

Zona de Valles Ribere
fios .y lomerivs

Inducido
Matorral Xerdfilo
Matorral de Haccharis
Fncinares.,

Pastizal

2,040~2,100 m

CUADRO No., 04.




EXTENSION DE LOS PRINCIPALES ECOSISTEMAS TTRRLSTRES DE

LA CUENCA DEL LAGO DE PATZCUARG, MICH. 1980.

UNTDADES DE VEGETACION EXTENSTON PORCRNTAJE
PINARES . 179.29 kn 39.07 %
PASTIZALES 133,70 kn® 29.13 %
ENCINARES . 86.03 kn” 18.55 %
MATORRAL BACCHARIS 40.00 kn® 8.51 %
MATORRAL XEROFILO 15,00 kn? 3.16 7.
BOSQUES CULTIVADOS 7,80 kn? 0.61 %
ABIETALES 2.00 kn 0.3 2
TOTAL: 478.82 kn® 100 2
AREA TERRESTRE: 829.20 kn’ 55.33 %

~ CUADRO No.65.
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rango altitudinal fluctla entre los 2,900 y 3,300

m.s.n.m., aproximadamente. Estos bosyues se encuentran

escasamente represcentados en la Cuenca.

Su distribucibén se cncuentra marginada con algunos
picos de los volcanes nds eclevados como FE1 Zirate al
N.; E1 Frijol al SE; y La Virgen al SW,, en la umayor
parte de ins casos se encuentran fuertewmente perturbados
debidd, principalmente a la tala inmoderada. (Barrera,

N.; Caballevro, J.; et.al.),

Segin el idapa de Vegetacidén y Sistemas Agricolas
(Darrera, Op.Cit. 1982; esc., 1:50,000), este tipo de
vegetacidén se encuentra representada primordialnente

por Ables relisiosa y Pinus pseudostrobus,

Otras especies representativas de dicha asociacidn.

sons

Quercus laurina

Quercus rugosa

Clethra mexicana

Lupatorium mayretianum

Mullenberpia macroura




Sepln otros autores ( Reyna. 1975; »p. © 87-96 vy
Leavenworth., 19465 p. 137), quicnes han colectado en
1a Sierra Tarasca o ifeseta Tarasca, wmencionan. a csta
comunid&d, 1ocalizada en las nayores alturns cn donde
ge muestran, Abies relisiosa  con Pinug  spp. Dichos
autores le conficren una distribucidn generalmente

auy restringida. Asd taabién pera la regidn de Tuova

Galicia, cercana a nuestra sona de estudio, Rzedowski
y e Vaugh (1966) le confierven a ©stos bosques tas
nismas carancteristicas pencionadas  anterioernente por
Rzedowsky (0Op.Cit.; PP, 73,74 ,302 y 310). Este iltino

autor discute este tipo de bosques, tanto desde el

punto de vista de su  distribucidn en Ia Replblica

,Héxicana, como de su composicién floristica,
‘confiriéndole cierta scmejanza con los bosques de ’ T

Norteamérica y [Lurasia denoninados "Taiga", -~ aunque

subraya algunas dudas sobre las posibles similitudes
e
entre los bosques de Abies en Héxico y los de la

"raiga®.




Una caracteristica principal de c¢ste <conmunidad
en México sepfin el auter, cs que... "pricticamente

no intevrumpe sus actividades de [otosin

cesis, absorcidn
y transpiracidn, si ncoso sulrve ana disuinvcidn durante
r ’ o . . s e F . -~ N .
los periodos mas frios o wds sccos del ahe. Jicupre
hay wverdor en los niveles dinferiores de la comunidad
y el periodo de fleracibén de muchas especies corresponde
recisamente a los =eses de Diciembre, Fnero y Febrero”.
’ ¥

(Rzedowski, Op.Cit.; p. 303). '

El wmismo autor subraya que la prescncia de estos
hosques se encuentra intimamente condicionada a dreas
de alta humedad. Que sus suclos, a pesar de estar poco
estudiados, son en peneral, suelos profundos, bien

drenados, pere con humedad durante todo el aio.
'B) Bosques de Pinos.

Dichos_ bosqﬁes se desarrollan a partir’. de 165;-
2,100 metros hasta 3,000 m.s.n.m. dentro del falud
‘1dgTTransici6n como de la Zona de Montaha, Son~1§s‘mayorf
ménte repreéentados en la Cuenca. Lstos bosques estéﬂ

constituidos por varias asociaciones: Pinares de Pinus-

‘teocote y Pinus lawsoni; Pinares de Pinus leyophylla;
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Pinares de Pinus michoacana var. cornuta y Pinus monte-

zumae 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 precisién
dichas asociaciones, por 1lo gque 1la <correspondencia
en areas circundantes de nuestra zona de estudio no

puede ser discutida.

Segltn Rzedowski, J. (Op.Cit.; p. 283-302) "Los
pinares son comunidades veéetales muy caracteristicas
ﬂe México y ocupan vastas superficies de su territorio,
aunque la mayoria de las especies mexicanas de Pinus
poseec afinidades hacia los climas templados a frios
y semihimedos y hacia los suelos &cidos, existen nota-
bles diferencias entre una especie y otra...". "Pof
otra parte, dentro de las mismas zonas de clima templado

-y semihfimedo los pinares. no constituyen el ﬁnico‘tiﬁb_
de vegetacién prevaleciente, pues compiten éhi “con
Ios_fbosquéé de ‘Quercus lf a veces con los de Abies,

~de Juniperus, de Alnus y con algunas otras comunidades

vegetales". (p. 283-284).
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Debido a todo esto y a 1la profunda perturbacidn
de cardcter antrépico, hace que para nuestra regién
de estudio se haga dificil una representacién espacial
precisa de este tipo de vegetacidn y sus asociaciones

principales,

A pesar de esto, expondremos brevemente las princi-
pales caracteristicas de estas asociaciones y su ubica-

cién en la Cuenca,

a) Pinar de Pinus teocote y Pinus lawsoni.

Dicha Asociacién 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 é&sta
ha éstado sujeta a intensos cambios producidos per
la.. apertura de 1a‘ frontera dagricola, por el pastoreo
9 la - tala inméderada. Debido a ésto existen procesos

iéfbsivoé‘de mediana e intensa acusidad.
Dicha asociacién se ubica en la porciébn N. y NE.
-+ de la Cuenca, cn‘la Sierra del Zirate y del Tigre prin-

'?cipalhente.

En di;hé'*comunidad. coexisten otros elementos
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como:

Quercus obtusata

Arbutus xalapcnsis

Baccharis conferta

Termstroemia pringlei

Calliandra grandiflorum

Verbesina greenmanii

Algunos autores opinan que esta asociacidn es
de cardcter secundario, derivado de bosques mAs mesbfi-
los por sus climas correspondientes, (Rzedowski, Op,-

Cit.; P 289)-

b) Pinar de Pinus leyophylla.

Esta Comunidad se desarrolla en un rango altitudi-
nal que vgria entre los 2,100 wmetros y los 2,800 m.s.n.-

ﬁ., aBarcando;e1 Talud de Transicién y la Zona de Monta-’

ﬁa;‘_en 4reas de mayor humedad establecidas para la
CﬁEﬁca.>esta localizada principalmente en las porciones.
‘a‘S. y SW. de la Regién Lacustre, en las Sierras de Santa
Cléra, Tingambato y Pichdtaro. También se 1oCaliza.

“en menor medida, al N..y NE., en las Sierras del Zirate

f»y e1qTigre.
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En - dicha Comunidad se .presentan otros elementos

importantes como: .

Pinus michoacana var. cornuta

Pinus pseudostrobus

Quercus obtusata

Quercus ruposa

Quercus laurina

Quercus castanesa

Baccharis conferta
Y

Los principales suelos en donde se desarrolla esta
~comunidad son los Andosoles, suelos de textura fina,

mAs ‘0. menos profundos, derivados de cenizas volclnicas.

Esta comunidad también se encuentra, bien represen-
tada en - la Sierra Tarasca (Reyna. Op.Cit.; p. 91-94)
y en la Nueva Galicia (Rzedowski y Mc Vaugh. Op.Cit.;

P. 60),'

c¢) Pinares de Pinus michoacana (var. cornuta) y Pinus

montezumae,

Comunidad localizada 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 vy Pichéparo. Esta es la comunidad de
menor representacién en la Cuenca y se desarrolla prin-
cipalmente en suelos derivados de Ando y cenizas volci-

nicas, también denominados suelos cafés forestales,

Otros elementos inportantes que componen dicha

comunidad son:

Quercus rugosa

Alnus acuminata

Senecium spp.

Muhlenbergia macrorura,

Seghn Loock (1950, p. 20-37) el Pinus montezumae ”'

es el mads abundante en el Eje NeovolcAnico Transmexica-
no, rlo cual contrasta con el poco predominio de esta

especie en nuestra regidén de estudio.

Leavenwprth (Op.Cit.; p. 147 y 148) comparte la
misma idea de Loock, para el Cerro de Tanciiaro en
Nia Sierra Tarasca, al SW. de la Cuenca de Pltzcuaro,

b
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Mich.

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 Montafia, y a partir de
los 2,800 hasta casi 1los 3,000, en la Zona de Alte

Montafia, aqui asociada con Abies religiosa.

Se desarrolla en suelos arenosos como los Andoso-~
les, en Jlugares abiertos y en suelos poco profundos

como los Litosoles, en cafadas.

Su localizacidén en la Cuenca se da en las vertien-
tes S, y SW. y principalmente en la Sierra de Santa
Clara, aqui particularmente en el Cerro E1 Frijol (3,300
m.S.NneM, AProx.) asi como en las Sierras de Tingambato

j Pichétaro.

- Esta comunidad también se localiza en la Peninsula
-de Tariaqueri, que'bordea 2l Lago en su ribera Oriental,

. ‘aunque en menor proporcifén que en las zonas anteriores.

Estos bosques se desarrollan en dreas de alta

“humedad en relacién 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 conferta

Solanum hartweggi

Salvia mexicana

Bidens spp.

Otro tipo de vegetacibén predominante en la Cuenca
de PhAtzcuaro, aunque en menor extensidn que el Bosque

7de‘Pino, es el Bncinar,

'c)]Enciﬁares.

Esta Comunidad, caracteri{stica de las zonas monta-

fiosae de México, constituye en gran parte, junto con
los pin#res, la cubierta vegetal de los climas templados

- gemihfimedos. (Rzedowski. 0p.Cit.; p. 263).
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A su vez, los Encinares comparten ciertas caracte-
risticas ecolbgicas con 1los Pinares, de alli que 1los
bosques de Pino-Encino o bosques mixtos se presenten
frecuentemente en el pais en los climas anteriormente

mencionados.

Para la regidén en estudio esta simbiosis se encuen-
tfa bien representada. Al parecer ésto es producto
de distintas etapas sucesionales, en donde, el bosque
mixto parece ser la comunidad madura. (Caballeroj Barre-

ra. Op.Cit.; p. 85-86).

Los encinares presentes en la Cuenca se distribuyen

.. . de los 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 - Transicidén y preferentemente en los malpaises o
coladas lAvicas recientes. Los segundos tienen como

‘hébitat la Zona de Montaifia ¥y los Valles Intermontanos.

Los suelos en donde se desarrollan estas comunida-

des son los Litosoles 7y 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, Encinar de Quercus

obtusata, FEncinar de Quercus castanea, Encinar de Quer-

cus candicansg y Encinar de Quercus laurina.

A continuacibén 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. Segin Rzedowski (Op.Cit.; p. 278) es uno
de .los encinares de mayor importancia en el Eje Neovol-
cénice Transmexicano va altitudes cuperiores a 2,400
mts, Existen tres comunidades diferentes, las que se
desarrollan en los malpaises, las que se desarrollan
en“ia Zona de Montaiia y finalmente las gque  se

-desarrollan en barrancos y cafiadas.

En . los tres casos se localizan suelos derivados

de cenizas volcanicas o Andosoles y Litosocles; suelos

poco profundos, bien drrigados 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 obtusata

Quercus candicans

Quercus castanea

Pinus pseudostrobus

. Pinus leyophylla

Alnus jorullensis

Clethra mexicana

Baccharis conferta

Eupathorium mayretianum

Estas comunidades se localizan en los malpaiséé
‘de Phtzcuaro al Sur; de Charshuen al SW; de Chimilpa.
al SW; asi como también en la Sierra de Pitzcuaro al
W., principalmente en la cima del Cerro ‘Guacapiay'y v
:finalmente, en la vertiente N, y NE., en las Siefraé

del Zirate y del Tigre.

b) Encinar de Quercus obtusata.

Es la Comunidad de menor representatividad -en
.la Cuenca. FEsta se desarrolla en 4&reas de gran

disturbio, con suelos bastantes infértiles, con grandes
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pendientes y en Areas de mayor acidez,
Su localizacién se restringe al Cerro de La Taza
al NE, y al Cerro Chapultepec al Este de la Cuencs,

respectivamente.

Esta comunidad estd compuesta por otros elementos

como:

Crataegus pubescensis

Arbutus xalapensis

Calliandra grandiflora

Indigpofera Spp.

c) Encinar de Quercus castanea.

Esta comunidad esté representada dg manera
restringida en la Cuenca. Se localiza al 8W., en: el

Pedregal de Chimilpa, al S. en el volcén el Estribo,

‘al E., en el malpais de Coenembo.

_ Se’ desarrolla principalmente, sobre suelos cafés
del tipo ‘de 1los Andosoles, asi como en menor medida

'en suelos poco desarrollados, pedregosos y con buena’

‘al N. y NE. en las Sierras del Zirate y del Tigre 'y . . .



236

irrigacién (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 Quercus candicans.

Esta Comunidad se encuentra restringida a las

dreas de barrancos y cafiadas, en donde hay gran humedad,

Su localizacibébn se da primordialmente, al N. de
‘la Cuénca,' cerca -del volcén La Acfimura, asi como en

dreas restringidas de la Peninsula del Tariaqueri.

Esté comunidad se - desarrolla gsobre suelos
arcillosos, lavados y &cidos como lo son los Luvisoles, .
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Estos bosques sge componen ademis, por otros

elementos como:

Quercus castanea

Ternstroemia pringlei

Arctostaphylos cerguta

Arbutus glandulosa

e) Encinar de Quercus laurina,.

Esta Comunidad, cuyas caracteristicas se asemejan
a la del Bosque Meséfilo de Montaila, se desarrolla
en Areas muy himedas, entre los 2,200 y 1los 2,600
m.s.n.m., - en forma de manchones aislados y localizados
al N. en 1la vertiente del Zirate y en el Pedrégal'de
Pitzcuaro al Sur de nuestra regidn en estudio. Esta
dltima comunidad es, sin duda, la menos perturbada

de la regiédn.

~Los suelos sobre 1los cpales se desarrollan dichas
ébmﬁnidades son, principalmente, derivados de Ando
(Andosoles), con gran presencia de materia orgéniéa
“eﬁ el hori;onte superficial, poco profundes, bien

irrigados y semejantez al material parental de origen,
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Los principales elementos que componen a dicha

comunidad son:

Pinus pseudestrobus

Tilia mexicana

Ternstroemia pringlei

Styrax tamireyii

Cornus disiflora

Symplocos prionophylia

Empatorium mayretianum

Salvia Spp.
Tillansia Spp.

Yen los

"Rzedowski (Op.Cit.; p. 270) arguye que
encinares més himedos propios sobre todo del Centro

y Sur de México a menudo  también se encuentran 4rboles

~de otros géneros, como por ejemplo: Clethra, Cornus, -

Ilex; Oreopanax, Styrax, Symplocos, etc,

Leavenworth (0p.Cit.; p. 150)  describe, dentro
‘de lo que &1 denomina Cloud Forest, para ‘el Cerro
'1Tancitaro, comunidades localizadas entre los 7,000
y los 8,000 pies, (2,100-2,500 m,s.n.m.) a las que

" denomina "Cloud Forest... of the lower stream valleys”
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en donde Quercus laurina se encuentra bilen representado

hasta cerca de los 8,400 pies de altura (2,560 m.s.n.m.

aproX.).

Para Rzedowski y Mc Vaugh (Op.Cit.; p. 61,62-69)
los bosques de Q. laurina, localizados en la regiln
de Nueva Galicia, se desarrollan, en condiciones
favorables de humedad entre los 1,500 y los 2,500

Z+.8.0.M,

D) Matorral de Baccharis,
)
Producto de la dintensa actividad humana en la
fegiény la cual ha provocado un acusade desmonte para
la . apertura de nuevas A4reas agricolas o bien é4reas
e  pastoreoc y generado en las =zonas en donde

zntiguamente se localizaban bosques de pino-encino

" principalmente, comunidades vegetales. derivadas .de

.estos bosques y consiguientemente de carécter‘

secundario.

Dichas éomunidades estidn ampliamente fepresentadas
~en . la Cuenca, entre los 2,300 y los 3,000 m.s.n.m.,

ebarcando el Talud de Transicién de las Sierras que
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circundan a la Cuenca. Se representan en manchones
intercalados con pastizales inducidos y con las 4reas

agricolas.

Estos matorrales se desarrollan en casi todos

los suelos presentes en PAtzcuaro : Andosoles, Luvisoles,l

Acrisocles principalmente,

Los principales elementos que componen esta comuni-

dad son:

Pinus Spp.

Baccharis conferta

Baccharis ramulosa

Pings leyophylla

Pinus lawsoni

Quercus obtusata

Mimosa bucifera

Tapetes lanulata .

Acacia pennatuls

-Arbutus- xalapensis

Solanum hartwegii

Senecio salignus
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Yuca filifera

Erythrina Spp.

Rzedowski y Mc Vaugh (Op.Cit.; p. 67-68) hacen
breve referencia a estas comunidades para Nueva Galicia,
asignidndolas <como secundarias derivadas de Dbosques
de Pino-Encino, provocadas por incendios, sobrepastoreo,
etc. Los autores indican ademéds, que por arriba de
los 2,000 wm,s.n.m., en zonas himedas, se presentan

arbustos como Baccharis y Senecio.

Rzedowski, (Op.Cit.; p. 301-302) al referirse
a las comunidades secundarias derivadaa de bosques
de pino, subraya la escasez de datos en la literaturq
y el poco conocimiento sobre dichas comunidades ecolégi-~

cas.

Sin. - embargo, aclara que matorrales como los de
. Baccharis Spp., entre otros, pueden ser relacibnados‘

' como probables sucesores de Bosques de Pino.

E) Matorral Xeréfilo.

Comunidad vegetal ‘representada principalmente
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por Euphorbies calyculata, Opuntia Spp. y Verbesina

Spp. Esta se 1localiza, rodeando a la Cuenca, en 1los
valles riberefios, lomerios y malpaises que se localizan
entre los 2,040 y 2,300 m.s.n.m. ys en el Talud de

Transiciébn.

Esta comunidad, parece representar ‘un disclimax
por perturbacidén de carficter antropogénico (Caballero,

Barrera.‘ et.al. Op.Cit,; pi. 88-89),

Al igual que en el matorral de Baccharis, su
distribucién y localizacién se da en manchones, en
ocasiones bastante cerrados, intercalados con pastizales

y 4reas de cultivo,

Esta comunidad se desarrolla preferentemente en

Areas pedregosas y erosionadas. Se localiza principnl—"

mente en la Peninsula de Tariaqueri en los Cerros Yahua-

rato y Tariaqueri, as! como en la vertiente N. y NE.
. de la C\ienca, en las estribaciones de las sierras del
Zirate y del Tigre;j y al w. en las estribaciones de

la Sierra de P&tzcuaro, principalmente al pie del Cerro

Cuacapia, Manchones de menor extensidén son localizadas -

en varios de los pedregales que circﬁndan-a la Cuenca

" ‘en su porcidén baja. Tal es el caso del Pedregal de

,
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Charauakuti al SW. de la repgién, entre otros.

Se desarrollan

bajo condiciones eddficas heterogé-

neas abarcando una amplia pgama de los tipos de suelos

presentes en la regidn,

Quiz& los condicionantes edafi-

cos sean la aridéz, la erosibén o la pedregosidad.

Los principales elementos que se

esta comunidad son:

Senecio salipnus

Acacia pennatula

Buddleia segsiflora

Tecoma stans

Solanum hartwegii

Baccharis conferta

Agave Spp.

Phytolaca icosandra

Yuca filifera

Erhytrina berviflora

Esta  .comunidad presenta cierta

en- su composicién, de lugar a lugar,

presentan en

heterogeneidad

presentidndose
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condiciones mids o menos xerbdfiles, parecidas al Matorral
Crassicaule descrito por Rzedowski y Mc Vaugh (Op.Cit.;

p.365), en la regién de Nueva Galicia.

Al describir 1las principales caracteristicas de
los matorrales xerb6filos, Rzedowski (Op.Cit.; p. 240--
241), subraya que "los matorrales =xerbfilos se pueden
observar préActicamente en todo tipo de condiciones
topogrdficas y no hacen mayor descriminacién en 1lo
relativo al substrato geoldégico, aunque estos factores,
al igual que el suelo, con frecuencia influyen en forma
notable en la fiscnomia y en la composicién floristica
de las comunidades". Y prosigue ".e. las tierras pedre-
gosas permiten a menudo el desarrollo de una vegetacién
exuberante que las fofmadas por particulas 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 aqui .subrayado por Rzedowski,'concuerda‘perfec-‘
tamente con las condiciones locales en donde se ha

desarrollado este matorral xerbfilo.
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F) Pastizales.

Como 1o mencionibamos al describir los matorrales
de Baccharis y el de tipo Xerdfilo, la perturbacibn
antropogénica en 1la Cuenca, ha generado un mosaico
heterogéneo de comunidades vegetales de cardcter secun-
dario, que se localizan, de manera intercalada, junto
a las Areas de cultivo; asf{, Caballero et.al, (0Op.Cit.;
p. B88-89), al describir estas comunidades, sefiala que
"los matorrales y pastizales, sobre todo estos tGltimas
parecen representar una ‘condicibn de disclimax. El
intenso pastoreo y las frecuentes quemas parecen conrsti-

tuir un freno al proceso de la regeneracién".

"Las diferenciés entre el matorral y el pastizal
‘no son muy claras y parecen en limitarse solamente -
a la abundancia y cobertura de los elementos arbustivos

y arbbreos",

Estos pastizales inducidos se encuentran represen-

tados principalmente por Boutelova e Hilsria. =
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Se localizan preferentemente entre los 2,080 y
los ‘2.300 m.s.n.m., en la porcién baja de 1la Cuenca
asi como en la parte baja del Talud de Transicibén de
las sie?ras que circundan a la Cuenca, Se desarrollan
sobre diferentes tipos de suelos, principalmente suelos
dcidos, someros y con cierta pedregosidad, algunos

de estos en franco proceso de erosidn,

Otros elementos que componen a esta comunidad

son:d

Acacia pennatula

Opuntia Spp.

Agave Spp.
Euphorbia calyculata

Yuca filifera

e T ' Verbesina greenmani

Tecoma stans

TR : Bursera- cunneata

Phytolaca icosandra

Solanum hartwegii

i

Al fespecto de este tipo de comunidades, Rzedowski

j(Op.Cit;; p. 216) asume que, "en zonas de clima hiimedo
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y senmihfimedo” la vegetacién climax por lo general no
corresponde al =zacatal, pero el hombre ha buscado 1la
‘manera de engendrarlo ahi en muchas partes, de mantener-
lo indefinidamente con el £in de lograr su aprovecha-
miento para la ganaderia. Tales pastizales con frecuen-
cia corresponden a una fase de sSicesién de comunidades,

cuya marcha es detenida.

Otras veces la dominancia de gramineas se produce
en forma artificial mediante el pisoteo de los animaleé
y el fuego y ésta se conserva a la larga con la accién
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 comin bastente incli-

nadas, no siempre protegen el suelo en forma eficiente",

Otro pastizal presente en la Cuenca, de manera
bastante restringida. y localizado estrictamentem.en—‘
“la zona de Alta Montafia, entre loz 2,800 y los 3,350

m.s.n.n., en la vertiente N. de la Cuenca, en los Cerros

del Zirate y la Aclmura, es el zacatonal de Muhienbergia :

y Festuca. Algunas veces se presenta en. forma pura

y otras . veces,-las-més,. se presenta en forme de sotobos- - -

ques en ciertos pinares y encinares.
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Los suelos caracteristicos sobre los que se desa-
rrolla este Zacatonal son suelos 4cidos, poco profundos

y con un alto grado de pedregosidad.

Otros elementos que constituyen este pastizal

son:

Aretostophylos Spp.

Alnus jorullensis

Pinus michoacana

Pinus montezumae

Lupinus Spp.
Tagetes Spp.

Al respecto de esta comunidad y enfatizando que
eiisten, pocos estudios sobre estos pastizales, 165
¢uales ayudardn a entender con mayor proéupdidad sus
”gspgctos ecolbgicos, Rzedowgki (Op.Cit.; p. 233) afirmé
_que -en los pastizaies de las zonas montafiosas dellpaiéfi
‘que se desarrollan a partir de 1a distribucidn dé'lo#
iBOsques de. Pino y Encino, por - arriba de 1los 2;800
m;s.h.m., tienen cierta semejanza con los =zacatonales

'Alpinos. Seglin el autor los principales elementos: que
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constituyen dichas comunidades son Festuca, Muhlen-

bergia, Stipa, y Calamagrostia, aduciendo que, debajo

de los 3,000 m.s.n.m., estos zacatonales son menos

amacollados y mucho més variados.
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111.6.3. Los Ecosistemes Acudticos y Subacudticos.

Otro rasgo fundamental de la vegetacibén presente
en la Cuenca de PAtzcuaro es, sin duda, la presencia

de comunidades vegetales aculdticas y subacuéticgs.

Dadas las caracteristicas del Lago de Patzcuaro
(Véase Inciso referente a éste) y en general, del Siste-

ma Lacustre Intermontano del Eje Neovolclnico Transmexi-

cano se ha permitido el desarrollo de comunidades vege-
tales que responden, en buena medida, a los procesos

de meso y eutroficacidén de dichos lagos.

Para el caso de Pitzcuaro existe una muy estrecha
~similitud entre. sus ecoslstemas lacustres y los de
f‘ios .Lagos de Chapala,  Cuitzeo, Zirahuen, Tecocomulco,
 Hgo.,(Lot, A. y Novelo, A.‘1978) e  inclugive los que,
-en un . pasado, se desarrollaron en el sistema lacustre
‘:Chalco-Xochimilco-Texcoco, .en  la actual Cuenca 'del

>'uValle de México.

" Por otro lade, el desarrollo y comportamiento
" de estas comunidades varia, en gran medida, de los
‘,:etosistemas terrestres., -Esto, dadas 'las caracteristicas

del medio en donde se desarrollan estas primeras, las
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que dependen totalmente y responden y acomodan a los
procesos propios de la masa acudtica (caracteristicas
fi{sico-quimicas, fluctuaciones, vientos dominantes,

turbiedad del agua, etc.).

Como en el caso de los ecosistemas terrestres,b
los ecosistemas lacustres patzcuarenses fueron estudia-
dos por un grupo de limnoboténicos (Lot, A.; Novelo,
A. en preparacidn) quienes reconocen, en lo general,
cuatro tipos de comunidades vegetales aculticas (Caba-

llero, J.; Barrera, N.; _Lot, A. 198l1), a saber: Las

Hidrofitas Emergentes, las Hidrdéfitas de Hojas Flotan-

tes, las Hidréfitas Sumerpidas y finalmente las Hidréfi-

tas Libremente ['lotadoras.

Dichés comunidades se desarrollan en las riberas
&el Lago, bordeandolo en toda su franja costera.‘ pero
- 'mAs’ significativamente en la porcién Sur del Lago,
en los Senos de Erongaricuaro e Thuatzio, prolongaciones
‘bastantes eutroficadas, - cuyas - méximas . profundidades
'no . van mds alld de los 4 metros y con un acentuado

proceso de azolivaniento,

Estas comunidades, representadas por wuna serie
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de asociaciones, se distribuyen generando clerta zonifi-
cacibén, dado el grado de profundidad de las aguas ¥y
los raspgos topogrédficos del Lago. (Véase Cuadro No.

66y Mapa No. 11,.

A continuacibén tomando en cuenta estos criterios,
describiremos estas comunidades. (Caballero, Op.Cit.;

p. 89-91).

a) Hidréfitas Emergentes.

Unidad vegetacional mayormente vrepresentada ‘en
el Lago, habita tanto en la Franja Costera, sujefa
.a ciclos de inundacibn~-desecacién (procesos de ablacibn-
" del bropio Lago), como en la Franja Inundada Permanente-
;mente,thasﬁa una .profundidad médxima de 4 metros.

;o o
) _En_dicha unidad‘sobtegalen los Tulares y.Chuspata-

" les representados por: Scirpus americanus, .Scirpuss

'fval@dustmﬂTypha latifolia::y ‘Typha dominguesia,ﬂ;eétos."

“dés‘ﬁlpimos‘ nombrados localmente "Chuspata",

Estas especies'se caracterizan por estar arraigadas
- en el suelo y levantdndose por encima del agua. Se

desarrollan principalmente en 1los' Gleysoles, aunque




PRINCIPALES ASOCIACIONES VEGETALES LACUSTRES

Y RASGOS GEOMORFOLOGICOS.*

RASGOS GEOMORFOLOGICOS ASCCTACIONES VEGETALES RANGO DE
PROFUNDIDAD
Zona de Valles Riberefos Hidréfitas Enraizadas Hasta 2 mts,
Emergentes de profundi
dad.,
Zona de Playa Hidréfitas libremente
Flotadoras
Hidrofitas de Hojas
Flotantes
“'|'Zona' Lacustre i - Hidréfitas libremente Mayor a 1
e Flotadores ' m. de pro-
‘ s fundidad.
‘ '_3Lééhb del Lago ‘Hidré6fitas sumergidas Hasta 4 mts|
o : ‘ ‘de profundij .
dad aprox.
CUADRO No. 66,

% v . :
" Tomado dé:Caballéro, J. N.; Barrera, N. et.al. 1981. p. 119.
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también se presentan en Areas donde se localizan el

suelo lacustre propiamente dicho,

Otras especies asociadas a esta unidad son:

Sagittatia graminea

Sagittatia macrophylla

Sagittatia latifolia

Eleochoris montevidensis

Cyperusg niper

Cyperus semiochraceus

Panicum sucozum

Polypogon mospeliensis

Echihochloe holciformis

Ceweg oo Leersia hexandra

Lz ‘ Bidens aurea

T;i¢; “Huerta. M, L. (En:. Rzedowski, Op.Cit.; p. 343-344),

,;iafirma ‘que esta comunidad. "cuya fisonomia estd dada
9ﬂ§655m6h6cotiledéneas de 1 a8 3 metros de alto, de hojas
.l*adgostas,o,bienscarente&cde bérganos. foliases,,., forman
masas densas que cubren a veces importantes superficies
.de’ é;eas panfanosas 'y lacustres... son cosmopolitas

en sy distribucidédn y muchas de sus especies o al menos

'




255

géneros, tienen 4reas igualmente amplias". Y mAs ade-
lante arguye que constituyen ... "el albergue de aves
acudticas de interés cinegético", a lo que nosotros
aumentamos para el caso de Patzcuaro, materia prima

importante desde el punto de vista econémico regional.

Cabe aclarar que dicha unidad, de gran estabilidad
respecto a las deméds, ha sido utilizada desde la época
prehispinica por los purépecha para 1la confeccién de
utensilios domésticos y de artesanias en general, por
lo que, el término "maleza" para ésta, no tiene ningiln
sentido y mAs afin, existe un manejo integral de esta
unidad por parte de los pescadores y recolectores indi-

genas de los poblados de Thuatzio y Cucuchuchu,

Esta comunidad -se.:localiza principalmente en el
Seno TIhuatzio y en. .el. Seno Erongarficuaro, rodeando
"a la Isié de Jarfcuaro y ‘en las riberas de los pueblos

de Arocutin, Uricho y Erongaricuaro.

b) Hidréfitas de Hojas Flotantes.
- Esta es otra Unidad Vegetal presente en el Lago.
Esta tiene como caracteristicas principales el de ser

una comunidad cuyos elementos estén arraigados al suelo,



256

en Areas someras del Lago que fluctlan entre el medio
metro y los 4 metros de profundidad, tantoc en los suelos
de Gley como en los suelos propiamente lacustres. Se
reconocen dos comunidades diferentes: las de Nymphaea

mexicana y de Potamogeton illinocensis, mezclada con

hidréfitas emergentes.

En ambos casos, esta unidad se desarrolla en Areas
en donde las aguas son calmas y se encuentran protegidas

del viento,

Se les 1localiza entre los Tulares y Chuspatales
(Yidréfitas Emergentes), en é4reas mAs o menos ahiertas
y rodeadas por las primeras, Su distribucién es semejan-

te a la primera unidad, exceptuando en la Zona Costera.

c) Hidréfitas Sumergidas.

Esﬁa Unidad, junto con la que- primeramente descri-
bimos, gsté ampliamente representada en el Lagoy, princi4:
“‘palmente en la porcién 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 Areas cuya profundidad fluctda
entre los 4 y 6 metros. Dentro de esta Unidad se desa-
rrollan varias asociaciones cuyos principales elementos

son:

Potamogeton latifolius

Najas guadalupensis

Ceratophyllum demersum

Utricularia gibba

La filtima Unidad corresponde a las:

d) Hidréfitas Libremente Flotadoras.
Esta Unidad, representada por un buén nlimero de
~diferentes asociaciones, cuyo pfincipal elemento es

el famoso 1lirio acudtico, Ecchornia crassipes, tiene

como principal = caracteristica el de presentarse “en
-forma de islotes que . "navegan" por el Lago segfin 1la
‘-fdifedcién .de los vientos..y las -corrientes lacustres,

eh‘los diferentes tiempos climiticos del ciclo dnual.

Algunos. .de 1los elementos predominantes  de esta

Unidadvson:
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Arenaria bourgaei

Habenaria limosa

Cimnobium spongila

Lemna pibba

Wolffia papulifera

Wolffiela lingulata

Su localizacién geogrédfica, por lo expuesto ante-

riormente, es dificil de precisar, pues varia irregular-

3 mente. Sin embargo la mayor presencia de estas comunida-
des se localiza tanto en el Cuello del Lago como en

los Senos de Erongaricuaro e IThuatzio, principalmente

en los bordes de 1los canales artificiales y de los o

_muelles que, generalmente  constituyen las 4&reas més

‘g;qu;roficadas del Lago, por ser los espacios en donde’

..quilibrio de los sistemas acuaticos.
\
- . (

‘Esta - .Unidad se .compone de elementos .mucho 'més -

. agresivos. que los de.las unidades anteriores., Ecchornia

.. das actividades .humanas han provocado un acusado dese-  *

_crassipes "es capaz de reproducirse con extraordinaria-

rapidéz y tapizar en poco tiempo enormes extensiones'-
con consecuencias desfavorables para la pesca, la nave--

- pacidén..." (Huerta, Op.Cit.; p. 344-345),
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Sin embargo para el caso de Pitzcuaro, la presencia
de esta unidad vegetal acudtica no ha sido tan agresiva

"y desfavorable como se ha hecho mencibn constantemente,

al.(0p.Cit.; p. 91) comenta que,,.

Caballero, J. et.

~:Men la regidén se han invertido cuantiosos recursos
materiales en diferentes proyectos para eliminar el
"lirio" 'junto con otras cinco especles conside-adas

o malezas. El lirio acuético sin embargo, dista mucho
de ser un problema dimportante en 1la Cuenca al menos

en la medida en que lo son, por ejemplo, la erosidn

y el azolve. Por otra parte, no se han explorado sufi-

- cientemente las distintas posibilidades que existen
qi*fpafar el aprovechamiento.-agroindustrial de esta ‘planta
:én :la regidn. . Recientemente se ha emplegdo maquinaria

- para extraer el lirio, lo cual implica también la des-

< = :truccibn de plantas de :especies componentes del sistema,

'xu;w_nﬂEstas‘cumplen una funcidn:-mds importante . como. alimento

'y refugio de especies animales, algunas de ellas tén
‘Vn--::,,importantes’ para la economia regional como el: pescadq
IREER -blanco.’ Sin - duda seria. mls  provechoso 'que . al. menos
una  ‘pequefia parte de los recursos empleados en tales’
proyectos se invirtieran en la realizacidn ée'estudios

-sobre la biologfa de las especies consideradas como
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malezas".

Es importante sefialar ademids que, estas especies
considcradas como malezas por los técnicos y especialias-
tas, son aprovechadas como forraje para ganado bévino
principalmente asi como abono natural para cultivos

intengivos en las riberas.
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II1.7. PRINCIPALES CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS.
III.7.1 Unidades Genético-Morfoestructurales.

Uno de 1los. factores primordiales para el estudio
del Medio Natural es el analisis de las formas, evolu-
cién y dindmica del relieve terrestre. Esto es el estu-

dio geomorfoldgico, tanto estructural como dindmico.

Para el caso de la Cuenca de Phtzcuaro, Mich.,
y como resultado de los trabajos cartogréficos realiza-
dos para la elaboracidén del Atlas de Pltzcuaro se cons-
truyeron dos Cartas Geomorfolégicas escala 1:50,000,
la Carta de Morfoestructuras y la Carta de Procesos
Geomorfolbdgicos. Ambas fueron elaboradas por el Geog.
Cerardo Garcia Gil con 1la asesoria del Dr. José& Lugo
fHuSp, investigador del Departamento de Geomorfologia.

'dél.Instituto de Geografia de la UNAM.

" 'El  método .usado fue el de la fotointerpretacién
:”Lde“pares estereoscdpicos en color, escala 1:25 y 1:35,-
000 tomados por DETENAL/SPP en los afios de 1977 y 1979,

-Asi ‘mismo, 'se hicieron recorridos de campo para la
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verificacibébn de los raspos y procesos geomdrficos foto-
interpretados. Finalmente, la informacién fue vaciada
a la Carta Topografica (E. 1:50,000) para as{ elaborarse

un original de cada Carta.

La Cuenca del Lago de Patzcuaro, Hich,, desde
el punto de wvista geomorfoldgico, corresponde al Eje

Neovolcénico Transmexicano, estructura compleja cuya

edad se establece en el Plio-Cuaternario, a partir
de la cual, por procesos igneotectdnicos, se originan
una serie de eventos de tipo volcinico que recorren,
en lo general, el centro del pais con una direccién
aparente Este-Oeste (entre los paralelos 192 y 21¢%
Lat. N., distinguiéndose cinco grandes sectores diferen-
ciados por su orientacidén y por el tipo de actividad
" volchnica (Demant, A.; p. 17) de los cuales, PAtzcuaro

corresponde al Vulcanismo de Michoacdn, sectcr de inten-

sa actividad volcénica que abarca una -superficie de
40,000 sz aprox., en la cual se locelizan y distribuyen
.alrededor de 3,000 volcanes monogenéticos, de dimensio-
‘nes modestas y cuyos conos estdn bien censervados en
- lo general, lo cual da idea de la frecuencia del vulca-
nismo reciente caracteristico de este sector durante

el Gltimo millén de afios. Los 1limites se han sefialado -




263

en el inciso correspondiente a la Geologia de la Cuenca

en estudio. (Véase pdgs. 48 a 56 ).

Sin embargo, cabe sefialar que dicha Regién Geolébgi-
ca se encuentra claramente delimitada, de lo cual se
deduce que los fenomenos de fusién parcial son importan-
tes en profundidad y que los magmas han encontrado
con facilidad vias de accesos hacla la superficie.

(Demant, Op.Cit.; p.113).

Otro elemento a considerar es el hecho de que
en dichq sector se han presentado manifestaciones volcéd-
nicas durante el presente siglo, Tal es el caso del
Volcdn Paricutin cuya erupcibn, en el afio de 1943,
ha sido ampliamente estudiada, presentando claraxente
los fenémenos vulcanoldgicos de este sector: localiza-
cidn de peqﬁeﬁos conos cineriticos de tipo simplé y
con coladas de lava de poca extensibén y la presehcia
de un 'paisaje de ensamble montafioso debido a la superpo-
.sicibn de coladas 1lavicas. Al parecer, esta actividad
‘cuaternaria fue precedida por dimportantes movimientos

verticalés del tipo Horst o Graben durante el fin del

Plioceno.
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Dentro de este marco general, la Cuenca de Pldtzcua-
ro, desde el punto de vista morfodindmico, ha sido
el resultado de la actividad volclnica, como el f{nico
factor endbgeno acumulative que, al entrar en contacto
con las fucrzas. externas y su accionar a través de
procesos erosivos y acumulativos, ha sufrido cambios

sustanciales, perdiendo su expresidn original.

De esta manera podemos hacer una c¢lasificacién
del relieve caracteristico de esta Fosa Tecténica,
agrupando en tres grandes grupos genético-morfoestructu-.
rales que comprenden Jlas siguientes formas y edades.

(Véase Mapa No, 19),

A) Relieve Endépeno Acumulativo.

a) Volcanes Cineriticos. Esencialmente del Pleistoceno
Tardie y Holoceno,

b) Domos de Lava del Cuaternario.

e) Conoé Adventicios,

d) Coladas de Lava de Clara Expresién en el Relieve.

e) Coiadas de Lava con Cubiertas de Pir9cléstos,

f) Laderas de Piroclastos de Conos Jévenes del Pleistof
fgeﬂb. |

'g) Superficies de Piroclastos.
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B) Relieve Endbpeno Modelado.

a) Volcanes Cubiertos. Esencialmente del Mioceno al
Pleistoceno.

b) Laderas de Lava con Pendiente Acentuada.

C) Relieve Exdpeno Acumulativo.

a) Superficies Deluviales-Volcdnicas. Laderas de Piro-
clastos liodeladas por Procesos Gravitacionales, Escurri-~
mientos y Escorrentias,
b) Antiguos Valles Fluviales con Relleno de Piroclastos.
c¢) Planicies Aluviales.

d) Planicies Lacuestres,

A continuacién presentamos las principales caracte--

risticas de estos tres grupos y sus componentes:

A) Relieve Endbgeno Acumulativo.

La ~buena conservacién de los Conos Cineriticos,:
asi como la presencia de coladas l&vicas de clara expre-
sién en el relieve, son el factor esencial para recono-

" .cer la juventud Plio-cuaternaria de nuestra regién.

" en estudio:
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a) Volcanes Cineriticos. Esencialmente del Pleistoceno

Tardio y Holoceno.

La presencia de estas morfoestructuras (130 aprox.
en los 1,000 km2 que abarca la Cuenca de PAtzcuaro),
evidencian claramente el tipo de vulcanismo caracteris-
tico de la porcién Centro-Occidental del Estado de
Michoacdn. De hecho, el 1limite o parteaguas de esta
Cuenca Endorréica estd conformada por sistemas serranos

compuestos por este tipo de volcanes.

La mayor parte de estas estructuras estdn consti-
tuidas por piroclastos en sus laderas, principalmente
las estructuras mayores en altura y volflmen, que al
parecer, son de mayor antiguedad, presentandc cimas
agudas y en algunos otros prescntando crateres abiertos.
Tél es el caso:de los Cerros que conforman 1és Sierras:
de ;Pichétpro—Nahuatzen al SVW; 1los Cerros Tariaqueri
y Yahuarato en la Peninsula de Tzintznntzan, al Centro--

Esie de la Cuenca y el Cerro Guacapia al W, entre otros.

En el caso de los Cerros del Zirate y los Zirati-
tos, c¢uya litologia supérficial es de rocas dgneas

extrusivas &cidas, presentidndose dacftas y andesitas,
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tienen ciertas caracteristicas semejantes al vulcanismo
de la porcién nor-oriental de Michoacdn y posiblemente
sean més antiguas que los volcanes descritos anterior-
mente. Como lo sefiala Demant (Op.Cit.; p. 132), 1los
limites de 1las =zonas volcdnicas del Centro-~Occidente
de Michoacédn y la zona Nor-Oriental no pueden ser demar-
cadas claramente, sin embargo, su limite oGccidental
se da en las cercanias de PAtzcuaro y de los Cerros
anteriormente mencionados. Las caracteristicas de este
vulcanismo es el de representar macizos andesfiticos
recubiertos por lavas cuaternarias, presentandose tam-

bién domos rioliticos.

Pur otro lado, en la regidn lacustre se repreéen—
tan, de manera amplia, conos cineriticos del tipo Pari--
cutin, bien conservados, de poco vollmen vy altura,

quizé los mds jévenes,del periodo Holoceno.

Dichos conos se presentan con o sin una aliﬁeacién
aparente 'y en algunos casos con sus créteres abiertos
al borde de las estructuras mayores. Ademds, se locali-
zan coladas l4vicas cubiertas de suelo o en su poréién

inferior piroclastes o bien, en el caso de los conos
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m&s recientes, coladas de lava de clara expresidén en
el relieve., Estos conos estln formados por uné sucesidn
de lavas surgidas del conducto central, pero de una
sola etapa en la emisién de sus lavas, cuyo voliimen
no es mayor a los 10 km3 y son considerados comc 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 1la Cuenca, cercano a la ciudad de
Pétzcuaro; el Cerro Colorado y el Cerro Catio, ambos
en la Peninsula del Tariaqueri; el Cerro Rancho Seco,
al Este de la regién, 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 importanﬁia en la regidén, no es mayor -
a‘ diez en 'la  regibén. Se localizan .principalmen;e‘ eﬁ.
la porcibn Sur-Occidental de la Cuenca, al borde del
~Valle de  PichAtaro sus. efuéiones de 1lava- bloqueafon

los antiguos cauces fluviales formadores de dicho valle.

Estas estructuras son el resultado de la extrusidn

de una magma mucho méAs fluido y por consiguiente con
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mayor tendencia a expanderse, que en el caso de las
efusiones 1lAvicas de las morfoestructuras mencionadas

en el primer inciso,

Las "Mesas" son de carfcter circular o semicircular

. 2

abarcando extensiones menores a los 10 km™, como el
caso de la Mesa de San }ateo o la Mesa Chimilpa, ambas

localizadas en los bordes del Valle de San iMateo.
c) Conos Adventicios.

Situados en los méArgenes de los morfoestructurales
mayores, estos conos tienen su génesis a partir de
las ramificaciones ‘laterales de 1la chimenea de 1los
volcanes monogenéticos por lo que se construyen a través
de 1la evacuaéién de lavas, escorias o cenizas volcAni-
cas, tomando la forma cénica tipica, pero de altura

-~y voltmen minimas.

Como ejemplo de estos conos adventicios tenemos
en la Peninsula de Tzintzuntzan o del Tariaqueri al
borde del Cerro Carichuato un cono bien preservado,
al mArgen derecho de la carretera PAtzcuaro-Tzintzun-

tzan. Asi{ mismo en las Sierras del Zirate y del Tigre
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se  localizan morfoestructuras de este tipo, al borde
de los Cerros Chino <y Azul, en la porcibén N. de 1a
Cuenca. Finalmente, en la Sierra de PichAtaro, al borde
del Cerro Iéhuatzeﬁ 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 Expresifn en el Relieve.

Otro elemento morfoestructural constructivo clara-
mente representado en la Cuenca es este tipo de coladas
ldvicas que, como lo menciondbamos con anterioridad
deja claramenté evidenciado el vulcanismo moderno Plio--~
Cuaternario y preferentemente del Holoceno, caracteris-
tico del ~vulcanismo de 1la porciln centro—occidentalk
de Michoacén. (Para mayor detalle véase Demant, Op.-
Cit.;p. 126-127), -VWatts y Bradbury (Op.Cit.; p. 359)
reportan por lo menos nueve capas de cenizas volcédnicas
en sus anilisis palinoldgicos de muestras de sedimentos
obtenidos del fondo del Lago. Dichas capas de cenizas
se distribuyen en los (ltimos 45,00Q afios de la historia

del Lago, concentrindose principalmente en los dltimos
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8,000 aiios.

De hecho en el Mapa Morfoestructural de la Cuenca
se localizan 13 diferentes Ccocladas LAvicas de Clara
Expresién en el Relieve. Dichas coladas son de poca
extensidén, basdlticas, ricas en aluminio y al parecer,
del tipo Phacchoe, aunque presentan zonas escoriaceas
del tipo AA Hawaiiano. Estas coladas lAvicas, denomina-
das localmente Zacapurhu (Pedregales) o malpaises,
son producto de 1la solidificacién de magmas muy fluidos
y despasificados, por lo que no hubo explosiones como
lo denotan los voleanes cineritices que produjeron
dichas emanaciones, al presentar sus criteres completos
o semicompletos, Esta lava es de tipo cordada o acordo-

nada aunque presenta zonas de lava esﬁoriécea producto
de pequefias explosiones causadas por los gases que

formaron burbujas:en el interior de las emanaciones.

Las principales coladas de este tipo en la régiéﬁ
+ 8ON? El_qpedregal de Coenembo producida  por el volcén
_Rancho Seco, aly.Oriente de la Cuenca; el Pedregal 'de.
Pétzcuafo, al S, de la ciudad con el mismo nombfe,
cuyas emanaciones .son producto de la actividad del

Volcédn  E1 Colorado, principalmente; el Pedregal de_
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Napizaro al SSW., producto de la actividad de los volca-
nes cinerfticos La Taza y Chenandas y finalmente el
Pedregal de Chumilpa al S¥W. de 1la Cuenca, bordeando

al Valle de Pichataro.
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 mayor antiguedad que las
coladas de lava de clara expresién en el relieve, por
lo que la geodindmica regionai ha tenido el suficiente
tiempo para haber permitido el desarrolle de suelos
sobre la base morfoestructural o bien dichas emanaciones
1£yicas estuvieron acompaiiadas de materiales fragmenta-
dos que dintegraban las partes del créter dest;uido
por las explosiones y los arrojados al aire y consolida-
" dos al contacto con. la atmbsfera. Los segundos, denomi-
nados también Brechas Volcdnicas DBasilticas Tobaceaes
6 Tobas Volcénicas cimentadas por la presencia de agua
prddﬁcto de las lluvias intensas que, usualmente, acom-

pafian a las explosiones. -
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En algunos casos esta unidad endbgeno acumulativa
se encuentra cubierta por coladas de lava de clara
expresién en el relieve, de alli 1la idea de su mayor
antiguedad’ que las primeras, Tal es el caso de las
lavas . de los Cerros Colorado y Frijol al Sur de 1la
Cuenca, asi 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 porcidén Nor-Oriental de la Cuenca. Dichas emanaciones
lavicas son producto de la actividad del Cerro Axahuato,
entre étros, que produjo una larga emanacidédn llegando
‘hasta los actuales bordes del Lago y formando la-Penin-
sula de Pomio,. cerca de la Comunidad de San Andrés

Siréndaro.

f) Laderas de Piroclastos de Conos Volcénicos Jévenes

.del Pleistoceno.

. A1 ipual que la -unidad anterior ésta es bastante
represeatafiva en la Cuenca si no la de mayor represen-
tatividad regional. Dichas laderas son preducto de

la' acumulacién de piroclastos en la base de los volcanes
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y son facilmente reconocidas por el cambio de pendiente
en la estructura volcinica, tal es el caso de los Cerros
Tariaqueri y Yarahuato en 1la Peninsula de Tzintzuntzan
o bien de 1los Cerros Irauco y Sananbo localizados en
el parteapuas NE. Sin embargo es la porcién occidental
y sur-occidental en donde se localizan dichas estructu-
ras como en el caso de los Cerros Guacapia, Chivo,
Virgen, Capen, Mestefio, Ichatzuan, Huntzio, Zirahuen

o Comburindas, entre los mas importantes,
g) Superficies de Piroclastos.

Unidad que se diferencia de la anterior ya que
esta ﬁltima se presenta con poca pendiente, Esta unidéd
también es producto -de la actividad de ‘Conos Volcéniéos:
Jévenes del - Pleistoceno y se encuentra escasamente
representada en la Cuenca, principalmente en 1la porcibn_'
SW., én los alrededores de las comunidades de San-Jﬁéng

Tumbio y Huiramangaro.

B) Relieve Endbgeno Modelado.
- Este grupo morfoestructural -de. tipo acumulativo

estd.representado.por estructuras cuya génesis es endd--




275

gena pero han sufrido modificaciones por procesos exbge-

nos.

a) Volcanes Cubiertos FEsencialmente del Mioceno al

Pleistoceno,

Unidad poco representativa regionalmente, Represen-
ta antiguos edificios volcadnicos, en lo general de
poco volimen y altura que han sido cubiertos, parcial-
mente por materiales piroclisticos 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 1los :bordes superiores del "Cerro
‘del ‘Zirate al NE.;.el Cerro Guacapia al W. y ei CérioM‘
~ Las-Estacas al WSW. de la Cuenca, principalmente. Dichas
laderas 'han éufrido-procesos de erosién fluvial, gene-
rando-en -consecuencia una alta densidad en 15 diseceibn

‘alterando -de esta .manera-las superficies originales.

C) Relieve Exbgeno Acumulativo,

En este grupo se incluyen. aquellas unidades que
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han sido originados por procesos crosivos y acumula-
tivos, como resultado de la exogénesis y de las relacio-
nes genético-causales entre los procesos enddgenos
y exégenos tal como lo explica Xostenko A, P, (1975.
p. 13), "los procescs endégenos producen les irregu-
laridades fundamentales del relieve que son la fuente
de energia potencial de los procesos exbdgenos. Bajo
la. influencia del campo gravitacional de 1la tierra
tiene lugar lun cambio de energia potencial cinética,
que eé usada en el acarreo del material deritico, me-~
.diante los diversos procesos exbgenos (eluviales, colu-
viales, aluviales, proluviales y glaciares). El resulta-
do final de 1la accibén de 1los procesos endbgenos es
la nivelacién debido al corte de las elevaciones y
al relleno de las depresiones. Por esto los procesos
endégenos - deben - ser conside;ados como - creadores de

las 1rregularidades de 1la - superficie terrestre y 1los

exbgenos niveladores".
-'aY  Superficies Deluviales-Volchnicas, Ladéras de Piro- -
~clastos:Modelados por Procesos Gravitaéionales. Escurri-

miento y Escorrentias.

Dicha unided, 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 accidén gravita-
cional, asi también, sedimentos que han sido transporta-
dos por agua y viento, depositdndose en dicha unidad,.
Un ejemplo de este tipo de relieve exbgeno acumulativo
es la antigua entrada de agua del Lago Zirahuen, al
SW. de la Cuenca, cerca de la comunidad de 1la Estacién

de Ajuno.
b) Antiguos Valles Fluviales con Relleno de Piroclastos, -

Como lo sefiala Xostenko, (Op.Cit.; p. 32), "en.
una regidén de levantamientos uniformes, a las .etapas
.fundamentales de .desarrollo: de los procesos fluviales-
.‘corresponden cortes megaciclicos de 105 valles erosivog-- .
-denudatorios, de.. diferentes. edades, regionalméﬁté,

- distribuidos y dispuestos en pisos".

En el caso de la Cuenca de Pétzcuaro, esto esté:
clarzmente evidenciado en 1la porcién 8W.de 1la regiéﬁ;
los valles erosivo-denudatorios de Cananguio y Pichétaro
nos revelan el le;antamiento y la compartamentalizacién

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 sinnimero de
volcanes monogenéticos cercanos a los actuales valles,
gue sin duda son de edades diferentes, aunque no tenemos

los elementos suficientes para demostrar su antiguedad.

Por otro iado, producto de los mismos procesos
de levantamiento y compartamentalizacidn, aunque al
parecer de edades més jovenes que los valles de Pichédta-
ro y Cananguio, son los pequefos vallecitos localizados
al SE. de la Cuenca, precisamente en la porcidén menos
montafiosa de la regidén, dicha unidad forma relictos
de la antigua salida de las aguas, previamente embalsa-
das en el Lapo, hacia la subcuenca de Lagunillas vy

con direccién al Lago de Cuitzeo y al antiguo Rio Lerma.

 c) Planicies Aluviales.

Dicha wunidad, intimamente ligada  con las formas
recientes  del vulcanismo caracteristico es producto
del trabajo realizado por el drenaje, depositando mate-

riales y formando estas unidades exbgenas acumulativas
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jbvenes. 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

aledanas.
d) Planicies Lacustres.

Estas conforman la unidad mids representativa del

relieve Exbgeno Acumulativo en nuestra regibén en estu-

dio.

Como lo sefiala Kostenko, (Op.Cit.:; p. 69) "muchas
de las cuencas de montafila son regiones de hundimiento
absoluto que paulatinamente va transforméndoée en reglo-
~ nes de hundimiento relative", ésto, a través de 1la
disecciédn provocada por los procesos erosivos-denudato-
riosy en los paises superiores, provocando un rellena-
miehtgkpaulatino en el nivel de base o‘niveles inferio?

res.

;v?n-el caso de Pitzcuaro, ésto se ;efleja clarameﬁter
doﬁflaépresencia de ias planicies lacustres de Quirogn
ﬁto? Zirahdangach; al NNE., el Valle de Zurumfitaro =al
\vE.;_las Planicies de -Huecorio-Pareo al S., el Vallecito

- ‘de Charahuen y las Planicies de Erongaricuaro y<Napizar6
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al 8SW,, de la Cuenca. Asi mismo, son claro reflejo

de la antigua extensién del Lago de Patzcuaro,

La faceta mAs importante de esta unidad corresponde
al Valle de Zurumitaro cuya extensibn no es mayof a
los 10 sz. Morfoestructuralmente es una planicie cénca-
va, presentidndosc cen el fonde un Area de anegamiento
permanente, Dicho elemento nos induce a pensar que
la desecacién de esta unidad ha sido paulatina y
reciente. Sepgilin nuestras observaciones, ya seiialadas
en incisos anteriores, en esta Area desembocaban las

aguas que vertian hacia la Cuenca del Lerma.

Las otras planicies lacustres, son de menor tamaho
e importancia y junto con el Valle de Zurumitaro, estén
conztituidas por materiales aluviales y voicénicas

-del. vulcanismo plio-cuaternario regional,

D) Elementos Lineales del Relieve.

‘Aqui - agrupamos -y describimos, muy brevemente,

algunos rasgos de expresién lineal en el relieve tales

" como:
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a) Escarpes de Falla.
b) Escarpes de Lava.
¢) Escarpes de Erosidn,
d) Circos de Erosidn.

e) Talwegs.

A diferencia de las unidades morfoestructurales
descritas en los tres ﬁlﬁimos apartados, los elementos
del relieve son rasgos gcomorfoldpicos complementarios
de caracter lineal y no expresados en superficie. Dichos
elementos son también productos de los procesos ecnddgeno

y/o exbgeno.
a) Escarpes de Falla.

Implican un cambio brusco en la pendiente. Estas
;Uﬁidades lineales de origen tecto-volcénico se localizan
ﬁeﬁ la porcidén Sur de la Cuenca en el Cerro el Mirador;
“al  Centro-0riente, en la Peninsula de Tzintzuntéan,
en el Cerro Tariaqueri con una orientacién N—S. misma
o;ientacibn que la del Lago de Patzeuaro, lo que hace

pensaf (Véase Carta de Facturamiento Ortogonal de _la‘
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Cuenca de Patzcuaro E. 1;100;600 que el Lago esté

orientado por una falla que ticne una direccién NE-SW.
b) Escarpes de Lava.

Unidades 1lincales 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
ladvicas de clara expresién en el relieve o bien las
coladas de lava cubiertas de piroclastos. Esto indica
claramente, la juventud del relieve volcAnico manifesta-

do a través de la resistencia de los basaltos.
¢) Escarpes de Erogiébn.,

Aunque esta unidad no se encuentra representada
en la Carta Morfoestructural, el trabajo de campo nos
ha permitido reconocer zonas bien definidas en donde
ée presentan estas unidades lineales. Tal es el caso

de los Cerros Colorado -y Blanco que bordean la porcidn
;oriéntal de la Ciudad de PAtzcuaro al Sur. Asi también
se presentan dichas unidades entre los Cerros Tariaqueri
y Yuhuarato en la Peninsula del Tariaqueri y finalmente

otra zona que presenta estas descontinuidades con cambie



2863

brusco en la pendiente es el Talud de Transicibdn de

les Cerros Chivo y Azul al N. de la regibn.
d) Circos de Erosibdn.

Depresiones en forma de anfiteatro que presentan
bordes escarpados. Unidades 1lineales localizadas gene-
ralmenqé en las zonas de erosidén fluvial moderada e
intensa cerca de las zonas divisorias de las aguas.
La erosidn, de tipo remontante, ocasiona un asentamiento

en el terreno provocado por procesos de solifluxién.

Dichas unidades lineales del relieve las localiza-
mos principalmente en la Sierra del Tigre, al N,, 1la
Peninsuia del Tariaqueri, al Centro-Este; el Cerro
Colorado al SE.; y en el Cerro Zirahuen al S, de nuestra
regién en estudio, respectivamente. (Véase Mapa No.

'12)-

“e) Taiwegs;




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 ané&lisis
de los factores internos y externos y sus diferentes
expresiones espacio-temporales que enmarcan actualmente
la particular geodinadmica de la Cuenca de Pitzcuaro,
hemos elaborado, en primer instancia, un Balance Hidro-~
l6gico Preliminar®, el cual nos revela, a grosso modo,
las entradas y salidas del més importante agente modela-

dor de esta Cuenca endorreica: El Agua.

#Los pocos datos régistrados.en las dos Gnicas estacio-
| nes pluviométricas de la Regién Natural‘ en estudié;
asi como su poca confiébilidad, aunado a 1a.ausencié
-de aforos y registros de ‘tipo hidrométrico, hacen
de eéte andlisis, una primera aproximacidn al Balance
Hidrolégico Real de 1la Cuenca de PAtzcuaro; Andlisis’
fundamental para entender la Ecodindmica Regional

que, sin duda, deberd profundizarse-con futuros estu-

diOSo




DIAGRAMA DE FLUJOS HIDRICOS DE UNA CUENCA,
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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 hidricos de una Cuenca llidrolégica (Véase
Cuadro No. 67 ) (por un lado) y por el otro, los traba-
jos realizados por Maderey (1977), Mértinez Luna (1980)
y Mesa Sénchez (1976) sobre el comportamiento hidrico
en el pais y en varias regiones de su porciébn central,
nos basamos en 1la ecuacidn del ciclo hidrolégico de
Turc, el cual nos permitid entender desde una perspecti-
va muy general y preliminar, los Flujos Hidricos de

la Cuenca de Patzcuaro.

Cabe sefialar que existen otras férmulas como las
de Langbein (1949), Thornwhite (1978) y De Martone -
(1913 ) para el andlisis del comportamiento hidrico
‘regional, .sin embargo gzscogimos la propuesta de Turc,
dado el tipo.de datos pluviométricos con que contabamos,
por lo que los cémputos de Evapotranspiracién Real
"se refieren a un chlculo global anuél, en base a 1la
temvperat'ura media anual regional y a la precipitaciédn

anual regiomnal:
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E = —F—
o.q P
L
E = Evapotranspiracién real en mnm.
P = Precipitacibén media anual en mms.
L = 300 + 25t + 0.5 + 3
t = Temperatura media anual centigrados.

A partir de esta férmula se obtuveo el Escurrimiento .

- Medio Anual por diferencia. De esta manera se resolvid
la Ecuacidn del Ciclo Hidrolégico: P = Q 4+ ETP + I,‘
en donde P es la Precipitacidén Media Anual; Q el Escu-—
corrimiento Superﬁicial Medio Anual, ETP la Evapotranspi-

racién'e 1 la Infiltracién.

En un primer exdmen de los resultados obtenidosd

>'v(Véase Cuadro No; 68 ) para la regibn en estudio encon~




EL BALANCE HIDROLOGICO PRELIMINAR DE PATZCUARO, MICH.

ETP= Aprox. P= 1,000 mms
700 mi}l. m3 ‘

EVAPORACION DIRECTA DEL
'LAGO 77 mill, ,
/\ G=Aprox. 100 mill. m®

| ‘Perdida (7) ' :::::::::;*"’

IRELRING I=Aprox. 200 mill. @ -

vol. = 505, mill., m®
AV o

" Cuadro Neeg
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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 terrest}e; asi también, los
diferentes tipos de trabajo realizado por este agente
modelador, varian de zona a zona déndole una particular
dindmica a cada una de las unidades del paisaje. Este
segundo fendmeno serd analizado en un capitulo subsi-

guiente.

La Regibn Natural de PAltzcuaro, Mich., por ser
una cubeta endorreica, 1le imprime <cierta autonomia
¢ insularidad al Balance Hidroldgico, Asi, en una exten-
sidan de 1,000 kmz aproximadamente, con una precipitacién

pfomedio regional de 1,000 mmms., anuales, la Cuenca
.recibe una entrada de agua de alrrededor de mil millones
de‘m3 anuales, es decir, de una capa de 1 metro de
- altﬁra de agua durante el afio, pero principalmente

»én el ciclo Verano-Otofio. De este volimen potencial
- de "ENTRADA", la captacibén de agua por los diférentes
vegetales, en particular y los diferentes tipos de
ecosistemas, en general, asi como 1la transpiracién

de las plantas y la evaporacibn del agua al contacto
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con el suelo, se da la primera "SALIDA" de agua de

esta Repgibn Natural que, segln la férmula aplicada,
3

nos revela un volfimen total de 800 millones de m~,

es decir, poco mAs de las tres cuartas partes del total
de la "ENTRADA", se regresa a la atmbsfera via Evapo-

transpiracidn (ETP) (Véase Cuadro No. 68 ).

De esta manera 200 millones de m3 de agua escurren,
ya sea en forma de arroyada conformando la red hidrogré-
fica ;uperficial. o bien, en forma de agua infiltrada
que recorre por varios mecanismos los horizontes sub-su-
perficiales del suelo. Este vollimen corresponde en

nuestro diagrama al Q@ + I de la Ecuacidén del Ciclo

Hidrolégico (Véase Cuadro No. 68 ),

Haciendo una subdivisién de esta entrada por arro-
yada e infiltracidn, tenemos que a nivel potencial,
100 millongs de m? llegan al Lago a través de la red
hidrogréfica superficial y 100 millones de m> 1o hacen "

via subterrénes.

A su vez, el escurrimiento superficial’ aporta

3

40,000 m~ 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 wuna fluctuacién media
anual de 70 cms en su nivel, lo cual implica una pérdida
via evaporacién de 77 millones de m3 anuales en su

embalse, cuyo volaimen es de¢ 505 millones de m3.

Esta segunda salida permite deducir que el Lago

de PAatzcuaro asi como su cuenca recceptora sufren una
PR . . 3

pérdida de aproximadamente 120 millones de m~, via

Infiltracién Potencial extraregional, durante el ciclo

anual.

En realidad esta #ltima salida, segln la férmula
empleada, ' nos parece bastante elevada y dificil de
corroborar, sin embargo suponemos gque este flujo hidrico
se debe a dos factores principales: El primero se refie-
re ai tipo de litologia superficial el cual es bastaﬁte
permeable y permite que el agua infiltrada salga de
la cuenca con cilerto volfimen y facilidad, Y el éegundo
se refiare .al posible desague del Lago por la apertura
“ciclica de fragturas.en su lecho, tal .y como 1o propone

West. (Op.Cit.; p. 3).
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De cualquier manera, estas deducciones ‘son de
cardcter hipotético pues no existe ningflin trabajo rela~
cionado a este fendmeno para la Cuenca de PAtzcuaro,
ademds como lo sefialdbamos anteriormente, la férmula
de Turc nos permite entender el Ciclo Hidrolégico Regilo-

nal desde una perspectiva muy general y preliminar.
IV.2. LA MORFODINAMICA Y SU ZONIFICACION.

Los procesos geomorfoldgicos, una vez clasificado
el relieve a través de criterios genéticos y cronolédgi-
cos y por su edad, nos permiten apreciar claramente
la evolucidn del relieve en su conjunto y nos dan ele-
mentos para su zonificacidén. Los procesos erosivos
dependen en gran medida de la estructura geomorfolégica,
de la pendiente, de la litologia y del clima por mencio-
nar los factores més relevantes que, al interactuar,
generan diversos prbcesos evolutivos en el modelado

terrestre.

Para el caso de PAtzcuaro, como lo menciocndbamos

anteriormente, se ha constituido una Carta de Procesos



293

Geomorfolbgicos escala 1:50,000, en donde, a través
del anilisis de la diseccidén fluvial tomando en cuenta
profundidad y densidad de 1los Talwegs, permitd hacer
una primera aproximacidén a la zonificacidn de los diver-
sos procesos evolutivos del modelado terrestre caracte-

risticos de la regibén en estudio.

Asi, vislumbramos dos grandes tipos de Relieve:
El Erosivo y el Acumulativo; cada uno caracterizédo
por diversas etapas erosivas o acumulativas que depen-
den de un sinnfimero de factores, tales como: el
tipo de morfoestructura, la génesis y edad de ésta,
1a pendiente, 1l1la geologia caracteristica, el grado
de desarrollo de la red hidrografica, los cambios en

el relieve de tipo antropogénico, etc.

De esta manera hemos propuesto la siguiente clasi-

ficacibn morfodinamica:

A Relieve Volclnico Erosivo-Denudatorio.

a) Erosién Fluvial Intensa,
b) Erosidn Fluvial Moderada.

¢) Erosién Fluvial Dé&bil.
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d) Erosién Fluvial muy Débil,

B) Relieve Acumulativo.

a) Acumulacién Fluvial en Valles Alterados por
el Vulcanismo.

b) Acumulécién Lacustre (Procesos Temporales,
En Extinsién).

¢) Acumulacidn Lacustre Permanente,

C) Procesos Erosivos y Acumulativos Interrumpidoes por

el Vulcanismo.

a) Acumulacidn Deluvio-Aluvial,

A) Relieve Volcénico Erosivo-Denudatorio.

a) Erosibn Fluvial Intensa.

Dicha unidad estd localizada en zonas principhleéf‘
ia Péninsula de Tzintzuntzan, en los Cerros Tariaquéri
y Yahuarato; el. Cerro Colorado, al Oriente de la Ciudad
: de Pétzcuaro; el Cerro Zirahuén, al SW. de la Cuenca
y finalmente al N. en el Cerro del Zirate, la mayor:

elevacidén local.
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Los principales factores que han desarroliado
agudos procesos de erosidén fluvial son, la intensa
deforestacién y el sobrepastoreo, principalmente, provo-
cando la evolucidén de una red .hidrogréfica bastante
integrada, el desarrollo de barrancos con una profundi-
dad mayor a los 30 metros y por consiguiente una alta

densidad en la diseccién de los talwegs.

En todos los casos se presentan fendmenos tales
como clrcos erosivos denudatorios, asentamientos del
terreno, denudacidn 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 Ziraté, la pendiente gcéntuada‘
de las zonas (mayor de 25%) ha provocado intensos movi-
mientos gravitacionales, Por otro lado, aqui se presen-
tan  los ba;réncos de mayor profundidad, con pequeifios

wvalles erosivos y acumulatives. ) S

Para el caso de la Peninsula de Tzintzuntzan,
la red hidrogridfica se encuentra bastante desarrollada

(hasta el 5% orden), las pendientes oscilan entre los -
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202 a mis, 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 Jas
morfoestructuras y la aguda desfoerestacién y la apertura
de terrenos para el cultivo, no aptos para dichas préac-
ticas, ha generado intensos procesos erosivos-denudato-

rios con movimientos gravitacionales.

Esta zona se encuentra fuertemente disectada en
donde los interfluvios tienen pendientes moderadas
y fuertes siendo que 1las superficies divisorias se
encuentran bastante denudadas y en algunas d4reas el

stuelo ha perdido su horizonte superficial,

En el Cerro Coloradeo (para mayor informacién'végse
‘Aguilar Lojero, R.. et. al. 1979) los procesos ercsivos
- de tipo fluvial han sido tan intensos que han desarro-
1lado un siﬁnﬁme?o de carcavas y pequefios barrancosr
graves procesos de denudacidn linear y planar, desarro-
1lo de arroyadas, remosibn en .masa,' deslizamientos

-y total -pérdida del suelo en la mayor parte de la.zona.

b) Erosién 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 Montafia y Talud de
Transicién de las Sierras del Tigre y del Zirate excep-
tuande la Zona de Alta Montafia correspondiente a la
i1tima sierra; al W. y SW. abarca las Sierras de PAtz-
cuaro, Pichdtaro y HNahuatzen, tanto en las zonas de
Alta Montana, Montafia como en el Talud Transicional
de estas; al SE., de 1a Cuenca, principalmente en el
Cerro El Frijol y la vertiente SE, conformada por una

serie de volcanes cineriticos alincados.

La intensidad de los procesos erosivos fluviales
“tiene como causas principales, la desforestacidén, 1la
apertura de terrenos agricolas no aptos para el cultivo,
el sobrepastoreo asi como las quemas e incendios fores-

"tales provocados durante la época de secas.

Todos estos factores, aunados a las pendientes
mayores al 15Z, a los tipos de suelos (principalmente

:Andosoles 'y Acrisoles) bastante susceptibles a la ero-

:gidn,; han provocado el desarrollo de una red hidrogrifi-
ca, de tipo radial, que ha evolucionado hasta el 49

y -5% orden, generando procesos erosivos que van desde
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la formacidén de carcavas, hasta el desarrollo de barran-
cas con profundidades hasta de 30 metros, la denudacién
de tipo planar o laminar es caracteristica cn esta
zona erosiva, Un ejemplo claro de este proceso lo es
el Cerro Guacapia, localizado en la vertiente occidental
de la Cuenca. En dicha morfdestructura, la pérdida
del suelo en su horizonte A, se puede éonsiderar hasta
en un 257 por io que el  transporte de tipo coléidal

es importante,

En toda el 4rea que cubre dicha unidad erosiva~de-
nudatoria, las cabeceras de las barrancas se encuentran
muy cercanas a las cimas de las diferentes morfoestruc—
;uras. aungque se da un mayor espaciamientoe entre los
interfluvios por 1o que 1las superficies divisorias
}son de menor pendiente modeladas por procésos denudato-~-
rios laminares y en algunos casos de tipo lineal, Los

g pfotesos de ‘reptacién y carcavamiento 'se producen en

las zonas transiclonales entre la Montafia y la =zona

baja de acumulacién., Este fenbmeno es caracteristico

en el .Cerro Guacapia, el Cerro Ichatzcun, el cerro
La Cantera y otros, Para el caso de la vertiente SE.,

los procesos de carcamiento son de .crecimiento répido
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presentindose <c¢ircos de erosién con un delineamiento

tipo anfiteatro. )

¢) Brosidén Fluvial Débil.

Diecha unidad se localiza, de manera indistinta, -
en las Zonas de Alta Montaiia, Montafia como Talud de
Transicién, principalmente en la porcidén montaiiosa
de la vertiente Noroeste, en la Sierra de Pitzcuaro
o Comanjd asi como en la Zona del Talud en las estriba-
ciones de la Sierra de Pichédtaro, colindande con las
riberas del Lago. Asil también en la porcién del Talud
Transicional de la Sierra del Tigre, al N. y finalmente’
en las cercanlas a las cimas de los Cerros del Guacapia

y del Chivo al W, y al SW., respectivamente.

Esta unidad se presents en terrenos con pendiente
que fluctéan entre los 72 y los 159 en donde la red
hidrogrédfica tiene su mlxima jerarquizacién de tercer

, i b

... orden, . por consecuencia los terrenos son ondulados.

y.se presentan valles intermontanos.del tipo'erosivo.

La densidad de la diseccidn es baja y el desarrollo
de los barrancos se encuentrg'en su primera fase, .pre- -

.sentdndose - 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 jbvenes que se
presentan en esta .zona. En general, estas zonas se
encuentran cultivadas, lo cual ha provocado un creci-
miento rapido en la erosibn fluvial en forma de arroya-
das localmente. E1l. 4rea més disectada de esta ﬁnidad
se presenta al Norte de la Cuenca, en.las estribaciones

de los Cerros los Ziratitos.

En el caso de las zonas localizadas entre 1los
puebles de Erongaricuaro y Pudcuaro, al W. se presenta
un desarrollo inicial de barrancas con un répido creci-

niento asi{ como intensos procesos denudatorios tanto

'planéres.como lineales lo cual ha frenado al desarrollo
. de los suelos y ha removido 1la capa superficial del
‘hofizonte A. En el Area de ruptura de pendientes, entre

.esta--zona -y la de acumulacién, se han desarrollado

intensos procesos de carcavamiento credndose pequefios

. circos de .erosidn .remontante.
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d) Erosién Fluvial muy Dé&bil.

Unidad que abarca las porciones Oriental, Surorien-
tal, Sur y Suroccidental de 1la Cuenca, principalmente
en la Zona del Talud Transicional, aunque se presentan
4reas con este tipo de erosidén fluvial en menor escala,

en el NW. y Norte de la regidn lacustre.

Las principales caracteristicas de esta unidad
son: al presentar una red hidrogridfica poco integrada
que en su jerarquizacidén no sobrepasan el tercer orden,
en donde los procesos erosivos fluviales son incipientes

. . 2
y en algunog casos ausentes., Las pendientes fluctdan
entre los 32 y los 72 y en algunos casos estas zonas
son a la vez Areas de acumulacién deluvio-aluvial semi=

permanentes por localizarse cerca del nivel de las:

aguas del Lago.

Otra caracteristica de esta unidad es la de preseﬁ-

tarse en las morfoestructuras mis jévenes y por ende

"menos- disectadas, como lo.son las -.coladas de lava ‘con

~.cubierta de suelos o -piroclastos o bien, las ‘coladas

de lava de clara expresidn en el relieve.

Otra caracteristica 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
Pdtzcuare al S. y el de Coenembo al Oriente. En todos
estos casos,  la red hidrogréfica es cabtica, sin una
evidente direccidén, en donde la red no es mayor al

22 orden en su jerarquizaciébnm.

B) Relieve Acumulativo.

a) Acumulacién Fluvial en Valles_Alterados por el Vulca-~-
nismo.

Este tipo .de acumulacibén se encuentra presente
de manera restfingida en la Cuenca, las zonas represen-
tativas son los Valles de Cananguio y Pich4taro al-
‘lSW.; .los. pequefios vallecitos cercanos al parteagﬁéﬁV'k
SE. yrufinalmente tres .pequefias zonas al NE., en las’

Sief:as del Zirate y del Tigre.




303

Dichas unidades representan antiguas vias fluviales
alimentadoras del Lago, es decir, antiguos valles erosi-
vos que por la compartamentalizacidén provocada por
el volcanismo reciente, fueron bloqueados sus cauces
generando asi niveles de base locales en donde, poco
a poco se acumularon los sedimentos provenientes de
las partes altas. Quizd en alguna época constitufan
pequefios espejos de agua o ciénegas, actualmente diseca—’
dos. En todos los casos presentes en nuestra regidn,
se da un escalonamiento provocado por las diferentes

trampas estructurales,

Dichos valles son ricos en materiales

coluvio-aluviales.

‘p) Acumulacién Lacustre (Procesos Temporales, En Exﬁin;
¢ién). |

Dicﬁa unidad del relieve acumulativo se localiza
-en la zona baja, constituida por las llanuras lacustres
‘.que>rodean al Lago, principalmeﬁte el Valle de Zurumfita-
ro al SE.; el Vallecito de Zirandangacho, al NE.; las

llanuras de Erongaricuaro al WSW., y el Vallecito de
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Charahuén al SV.

Estas zonas representan la superficie Que llegb
a abarcar el Lago de PAtzcuaro, la pendiente fluctfia
entre - 0% y‘ 72 teniendo una forma plana. En la parte
inferior de estas zonas acumulativas se insumen un
gran nltmero de corrientes que bajan de las sierras
‘circundantes. Otras; las mids importantes, las atraviesan
hasta llegar al Lago. Es en esta zona donde la deposita-
ciébn de materiales coluvio~aluviales ha sido mayor
y la profundidad del manto fredtico se encuentra menor

a un metro.

]

.¢) Acumulacién Lacustre Permanente (Lecho del Lago)
a,<D{cha unidad. representa el nivel de base regional
;que, al parecérl se encuentra basculada, teniendo: uné

”‘mayor profundidad hacia el N. & una menor profundidad
én la ‘porcién Sur del Lage. Es aqui en donde se.ha
- depositado la mayor cantidad de sedimentos provenientes
de :las unidades :erosivo-denudatorias abarcadas en las:
zéhas de Alta Montafia, Montafia y Talud de Transicidn,
principalmgnpe. Los acusa%os procesos erogsivos, debido

~'a la tala inmoderada, la-apertura de terrenos agricolas
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poco aptos para dichos fines, el sobrepastoreo, etc.,
han generado un intenso acarreo de materiales coluvio--
aluviales que se han depositado en el lecho del Lago,
provocando un acelerado rellenamiento de éste generando
intensos procesos de azolvamiento en 1la superficie
lacustre. Segln datos estimados, el volimen anual de
sedimentos que se depositan en e¢sta zona, es del orden
de los 40,000 m3, calculdndose que para el afio de 1979,
el volimen de azolve total acumulado rebasaba el orden
de los 5,000,000 m3 por lo que en menos de 40 afios
el Lago Ae Pétzcuaro ha perdido un 707 de su profundidad

al ser en el afio de 1940 de 37 nmetros y actualmente

de 12 metros aproximadamente, (Véase Mapa No. 13),

Poco. .2 poco el rellenamiento del 4rea lacustre

.ha provocado -inftensos  cambios en el metabolismo de -

~ dicho ~lago, perdiendo extensidn, vollimen de agua 'y
‘cambiando- sus condiciones quimico-biolébgicas, principal~

- mente en 'su zona litoral Sur.
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IV.3. LOS GEOSISTEHAS DE PATZCUARO.

a) Geosistema ZIRATE-EL TIGRE.

Dada la 1localizacidén de esta unidad del paisaje

y sus principzles caracteristicas: La mayor altitud
regional y 1la de menor distancia entre la =zona de Alta
Montafa y el espejo lacustre, de acusadas pendientes
e intensos cambios en su vegetacidn primaria por 1la
apertura de espacios agricolas y ganaderos y la constan-
te tala y aprovechamiento forestal, se han generado
muy intensos procesos de erosién fluvial, evidenciados
por el gran desarrollo de su red hidrografica expresada
en sy mayor rango de jerarquizaciédm y densidad a nivel
‘rregional. asi 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 mesocliméticos- (cuatro), bien diferenciados:,

~,Estes pisos- o zonas 'mesoclimdticas van desde los de
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mayor humedad hasta las de menor humedad a nivel regio-

nal,

En efecto, es aqui en donde se presentan las Zonas
Mas Frias y Hfimedas en los picos mads altos (Bl Zirate,
los Ziratitos) y también el piso semiseco que presenta

el mayor indice de aridez de toda la Cuenca.

A pesar de due E1l Zirate-Tigre posee importantes
zonas cubiertas de Dosques de Incinos, Pinos y Abetos
que frenan el choque de las gotas de agua de 1lluvia
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 caracteristicos
de la época de Verano-Otofio, provocando intensos proce-
‘sos de abarrancamiento cuyos circos se localizan en

.las propias.cimas de los edificios volcénicos.

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 vegetacidn ha




308

permitido la dinfiltracién de un medianoc porcentaje

del vollimen de agua precipitada er el Geosistema.

(Véase Cuadro No. 69 y Mapa No. 14).



a) Geosistema LI ZIRATE - LL TIGRE.

SUBSISTEMAS ZONIFICACION TIPOS DE VE PENDIENTES RED HIDRO MORFOGENESIS
HIDRODINAMICOS CLIMATICA GETACION GRAFICA
A Zona muy Fria Zacatonales 25 a mas Subdendritica| Erosién
y muy Himeda Abietales Intensa
Pinares 20 a 252
B Zona Fria: Pinares 15 a 207 Subdendritica) Erosidn
Encinares De Moderada a
Subhidmeda Pastizales Débil
Cultivos Acumulacién
C Zona Templada Matorrales de 3a 157 Subdendritica| Erosién
Semiseca Baccharis Manantiales | Débil
Pastizales Acumulacibn
Cultivos
D Zona Templada Pastizales 0 - 3% Subdendritica| Erosién
y Himeda Matorrales Arroyamiento | De Débil a
Cultivos 72 é4rden Nula,
Red Artifi- Acumulacién
cial Recti~
linea.

Cuadro No. 69
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b) Geosistema TZIHTZUNTZAN.

Esta unidad del paisaje, caracterizada por ser
una pequefia cordillera conformada por volcanes de media-
na altitud y por ser la principal peninsula de la re-
gidén, es de poca extensién y de menor complejidad que
la unidad descrita anteriormente. En esta se presentan

pendientes que oscilan entre el 15 y 257,

Desde el punto de vista de la Zonificacién Mesocli-
mdtica, presenta dos pisos, el primero semihfimedo y
el segundo sémiseco. Otra caracteristica relevante
de esta unidad es la casi completa modificacidén de
la vegetacién primaria, exceptuando una pequeiia porcidn

en la franja subhimeda en donde se desarrolla un Bosqﬁe

de Pinos, La vegetacidén secundaria de Encinos, 1los -

‘Hatorrales Xeréfilos y los Pastizales Inducidos han
permiﬁido uﬁ intenso accionar de las gotas de Iluvias,”
denudando los suelos y generando intensbs,.procesos
de Erosibén. Fluvial en una Red_ Hidrografica bastante -
'Linteg:ada, con la presencia de barrancas cuya profuﬁdi~

dad es hasta de 30 metros.

‘'El trabajo que realiza el agua por arroyamiento
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superficial, no permite la infiltracidén lo que ha moti-
vado el abatimiento de antiguos manantiales que bordea-

ban a los principales volcanes de este Geosistema.

El indice de aridez, al igual que en el Geosistema
El Zirate-El Tigre, es bastante alto en relacidén al

indice medio regional. (Véase Cuadro No.70 y Mapa 14).




b) Geosistema TZINTZUNTZAN.

SUBSISTEMAS ZONIFICACION TIPOS DI PENDIENTESY RED MORFOGENESIS
IIIDRODINAMICOS CLIMATICA VEGETACION HIDROGRAFICA
A Templado Encinar 15 a 20% Radial - Erosién
Semiseco Matorral Xerbfilo Centrifuga Intensa
Pastizal Inducido
Cultivos.
B Templado Pinar 20 a mas Radial - Erosion
Subhiimedo Matorral Xeréfilo Centrifuga Intensa
Cultivos

Cuadro No. 70
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c¢) Geosistema COENEMBO.

Localizado en la vertiente oriental de 1la Cuenca,
esta unidad del paisaje se caracteriza por evidenciar
el vulcanismo reciente, presentédndose emanaciones lavi-~
cas superpuestas, con una extensidn que no va méas alli
de los 50 sz. Dichas emanaciones, a nuestro juicio,
motivaron la compartamentalizacidén de la antigua Cuenca
abierta de PAtzcuaro, generando la actual, de tipo
endorreico. Coenembo presenta un Mesoclima Templado
Semiseco, con una cierta homogeneidad_ en su mosaico

-edafolbégico y en su cubierta vegetal de Bosque de Enci-

nos.

Sus pendientes y sus caracteristicas morfogenéticas
le dan un rasgo distintivo a este Geosistema: la ausen—
cia de procesos erosivos de: tipo fluvial y una intensa
infiltracién 1lo que le confiere el ser una unidad de

recarga. acuifera, (Véase Cuadro No. 71 y Mapa No.blﬁ).




c) Geosistema COENEMBO.

ZONIFICACION

MORFOGENESIS

SUBSISTEMAS TIPOS DE VEGE PENDIENTES RED HIDROGRA
JITRODINAMICOS CLIMATICA TACION GRATICA
Templado Bosques de Encino { 3 a7 % Incipiente Erosién
A Semiseco Pastizales Indu~- Gran infiltra- Nula debido al

cidos.

cibn local

vulcanismo re-
ciente.

Cuadro No. 71
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d) Geosistema ZURUMUTARO.

Esta unidad se presenta como la planicie lacustre
mids importante de la regién, por su extensién y por

su complejidad.

Zurumfitaro fue 1la -antigua prolongacidén del Lago
de Pltzcuaro y posible salida TFluvial de la antigua
Cuenca abierta. Se presenta un sdlo piso o franja Meso-

- climitica, del tipo Templado Hémedo, con pendientes
que fluctﬁén entre O y 7%, Zurumfiitaro constituye actual-
mente una zona de irrigacién agricola. Los flujos hidri-
cos provenientes_dg los manantiales La Alberca y Chapul-

.tepec irrigen :una -buena parte de la planicie .que en

g . mn.-SU -parte mis baja se;encuentra anegada permaneﬁtementef
. - . . . PEETI S -
.. .cublerta por -vegetacidén .‘dcudtica de tipo  palustrev

i (Véase Cuadro No., 72 y. Mapa No. 14).




d) Geosistema ZURUMUTARO.

SUBSTSTEMAS ZONIFICACION TIPOS DE PENDIENTES | RED MORFOGENESIS
HIDRODINAMICOS | CLIMATICA VEGETACION HIDROGRAFICA
A Templado y Cultivos 0-7% Artificial Acumulaeibn
Himedo Rectilinea
B Templado y Vegetacibn 0-77% Zona de Ane- Hidromorfismo
lGmedo Acuética Palus gamiento,

tre.

Cuadro No. 72
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e) Gesistema EL FRIJOL-ZIRAHUEN.

Unidad del paisaje que constituye 1la vertiente
Suroriental y Sur de 1la Cuenca. De gran extensidén y
heterogeneidad Mesoclimdtica, Litoldgica, Topogréfica

y Edafolégica.

Desde el punto de vista mesoclimAtico abarca tres

pisos, a saber: La Zona de Alta Montafia (E1 Frijol)

constituye el drea mAs Fria y mis Hdmeda del Geosistema.

En esta zona se desarrollan bosques de Abetos

y Zacatonales de Altura. Con pendientes de 257 a més.

La Zona de Montafla abarca un Mesoclima Frio y

‘Himedo en donde se han desarrollado bosque de Pino.
'y - Encino. Finalmente en las Zonas del Talud de Transi-
cién y Bajs, en donde se desarrolla 1la agricultufa

principalmente, presente un Mesoclima Templado y Himedo.

La hidrodindmica <caracteristica de esta unidad
se revela por el régimen hidrico zonal, con una precipi-

tacibén importante dado que es aqui donde chocan los.
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vientos hitimedos provenientes del Sur,

La cobertura vegetal de tipo primario se encuentra
mejor preservada que en los casos anteriores, por 1lo
que la accibn erosiva fluvial es menor, salvo el caseo
de los Cerros Colorado y Dlanco, ambos aledafios a la
Ciudad de PAtzcuaro y que fuerom talados completamente
por lo que actualmente es aqui en dondé se presentan
los mas intensos procesos de erosién de toda la regidbn

lacustre.

Por otro lado, el vulcanismo reciente esti presente
en esta unidad, por un sinnlmero de volcanes cineriti-

COS.

Otra zona que ﬁresenta intensos procesos erosivos,
motivados por la apertura de- tierras para el cultivo,
 ‘13 constituye el Cerro Zirahuén., Aqui, la tala inmodera-
dé'y”el sobrepastoreo han sido factores que han provoca-
do. el aceleramiento de los procesos erosivos, desarro-
'.iléndose- 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 DL PENDIENTES | RED MORFOGENESIS
HIDRODINAMICOS | CLIMATICA VEGETACION IIIDROGRAFICA
A Muy Frio y Zacatonales 25% a mas Radial - Erosibn
muy Himedo Bosques de Abies Centrifuga Moderada
Bosques de Pinos
B Bosques de Pinos |20 a 2574 Radial - Frosién
Frio y Centrifuga Intensa
Ndmedo Bosques de Encinos| 7 a 152 Incipiente Erosién Muy
Débil
C Cultivos Radial - Erosidn Muy
Templado y Pastizales 15 a 207 Centrifuga Débil
Inducidos
Himedo Incipiente Acumulacidn

Cuadro No. 73
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f) Geosistema EL PEDREGAL.

Unidad del paisaje constituida por una colada
de lava muy reciente, cubilerta casi en su totalidad
- por un espeso bosque de Encinos, parecido en su fisono~

mia a los bosques Mesdfilos de Montaia,

Bn la actualidad este Geosistema constituye Ila
cobertura vegetal primaria mejor preservada de la regidn

lacustre.

En efecto, sus condiciones mesoclimaticas, la
casi ausencia de procesos erosivos y la red hidrografica
superficial incipiente le confieren a esta -porcién
del paisaje patzcuareﬂse una gran estabilidad ecolédgica,

8. la vez de ser una importante zona de recarga acuifera.

(Véase Cuadro No. 74 y Mapa No. 14).



f) Geosistema EL PEDREGAL,

SUBSISTEMAS ZONIFICACION| TIPOS DE PENDIENTES| RED MORFOGENESIS
HIDRODINAMICOS | CLIMATICA VEGETACION HIDROGRAFICA
Frio y Hifimedo Bosques de Encino 7 o 15% Incipiente Erosibn Muy

Débil,

Cuadro No. 74




g) Geosistema NANUATZEN.

Constituye la unidad de paisaje de mayor altitud
media en la Cuenca. Pesde el punto de vista Mesoclimiti-
co es muy homogéneo présenténdose pequeiias dreas Muy
Frias y Muy ldmedas en las mayores alturas (La Virgen,
E1l Chivo, El Mesteio), pero prevalece ¢l piso mesoclimd-
tico Frio y Himedo en la mayor parte del sistcma. Este,
constituye la porcién mas serrana de la Cuenca por
lo que aqui se presentan las menores temperaturas medias

y a su vez, las precipitaciones mas altas,

Desde el punto de vista del régimen hidrico regio-
nal, Nahuatzen <constituye un sistema semiautdnomo,
La compartamentalizacidédn de una antigua Cuenca Tluvial,
provocd gue los antiguos valles crosivos de este sistema
quedaran bloqueados, constituyendo asi una peqnéﬁa
subcuenba: la de Cananguio, rodeada de volcanes de

‘gran vollimen y altitud, constituia la entrada. de los
antiguos cauces fluviales que se embalsarian méds tarde
en el Lago abierto de Patzcuaro. Su cobertura vegetal
e$ de Bosques de Pino, Zacatonoles de Altura y cultivos

de regimenes frios. (Véase Cuadro No.75 y Mapa Hlo. 14),



ze
g) Geosistema NAHUATZEN.
SUBSISTEMAS ZONIFICACION|{ TIPOS DE PENDIENTES | RED MORFOGENESIS
HIDRODINAMICOS | CLIMATICA VEGETACION “1 HIDROGRAFICA
Muy Frio y Bosques de Pino 25% a mls Subpinada Erosién
Muy Himedo Pastizales Moderada
CANANGUTO ) o
Frio y Himedo Zacatonales 7% a 20° . ‘|'Incipiente Erosibn No(lerada’
Cultivos:Cebada Fa ] y Acumulacidn
y Trigo. Papa Fluvial

Cuadro ‘No“'.‘; 75 i
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h) Geosistema PICHATARO.

Unidad del paisaje rodecada de volcanes de importan-~
te volémen y altitud (€. La Virgen, C. El Chive, C,
L.as Estacas, etc.) en cuyo fondo se localiza el Valle
de Pichdtaro, el valle intermontano més dimportante
por su extensién en la regidn. A su vez, se localizan
manifestaciones de volcanisme reciente como lo son el
Pedregal de Chimilpa, una importante reserva acuifera,

y otras coladas lavicas de menor importancia.

Desde el punto de vista mesoclimdtico, se reconocen
dos zonas en esta unidad: la zona Muy Fria y Muy Hineda
qué, cubre los picos de los volcanes de mayor altitud
en donde se -desarrollan Bosques de Pino que han sufrido
‘una moderada desforestacidén. Esto ha causado el que:
se halla desarrollado una red hidrogréfica importante

generando moderadados procesos de erosidn.

La Zona Fria y Hlmeda que abarca la mayor parte

de ésta'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 Pichitaro.

Aqui se presentan Dosques de Encino en Areas cuyas
pendientes oscilan entre 3¢ y 152 y cuya red hidrogréfi-
ca es incipiente por lo que la erosidén fluvial es nuy
Débil. En 1las 4reas que han sido abiertas al cultivo
0 que se mantienen pastizales inducidos para el pastoreo
la erosién fluvial es moderada. (Véase Cuadro No.

76 y Mapa No. 14).



h) Geosistema PICHATARO,

SUBSISTEMAS ZONIFICACION | TIPOS DL . PENDIENTES| RED MORFOGENESIS
HIDRODINAMICOS { CLIMATICA VEGETACION IIIDROGRAFICA
Muy Frio y Bosques de Pino 202 a mds Subpinada Erosidn
Muy Hmedo Moderada
PICIIATARO Frio y limedo Bosques de Encino 3 a 15° Incipiente Erosién Muy
Débil
Pastizales Inducidos| 7 a 15% Incipienté Erosién
Cultivos Moderada

Cuadro No. 7¢
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i) Geosistema CHARAHUEN.

El tercer valle intermontano del SW. de 1la Cuenca
de PAtzcuaro lo constituye el vallecito de Charahuén

que, por sus caracteristicas, conforma otra unidad

del paisaje.

Charahuén es un antiguo valle fluvial de pequefias

dimensiones, que colinda con el Lago de Pitzcuaro,

En é1 se localizan dos tipos de Mesoclimas, ‘en
su porcién mlds alta se d& un clima Frio y Hﬁmedo; desa-
rrollandose un :Bosque de Pino sobre un relieve cuyas
’:pendientes oscilan entre 7% y 259, La desforestacién‘
“inmoderada de esta Area ha generado una‘red hidrogréfica’

de tipo radial-centripeta de tal magnitud y densidadb

- que ha provocado una erosibén fluvial moderada.

En 1la poréién més baja de esta unidad se presenta
un c¢lima Templado y IHimedo, en donde se desarrollan

cultivos con altos rendimientos debido a la manipulacién



328

de l1la red hidrogridfica natural., Las pendientes son
exiguas y existe erosién fluvial Muy Débil a nivel

local. (Véase Cuadro No. 77 y Mapa No., 14).




i) Geosistema

CHARAHUEN.

>SUBSISH%MS ZONIFICACION § TIPOS DE PENDIENTLS | RED MORFOGENESIS
HIDRODINAMICOS | CLIMATICA VEGETACION HIDROGRATICA
Templado y Cultivos 0a7e Incipiente Erosién Muy
limedo Débil
CHARAHUAKUTI
Frio y Hamedo Bosques de Pino 7% a 25% Radial-Centri Erosién
peta. Moderada

Cuadro No. 77
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j) Geosistema AROCUTIN,

Esta unidad del paisaje, la de menor extensién
en la Cuenca de PAtzcuaro, presenta una serie de parti-
culgridades semejantes al Geosistema Coenembo. En efec~
to, Charahuén se representa por una serie de emanaciones
l4vicas recientes lo que ha provocado que no exista
una Red Hidrogréfica superficial articulada, Por el
contrario, esta unidad se considera de gran infiltracidn
dadas sus caractegisticas litolébgicas y sus exiguas
pendientes (0 a 7%). lMesoclim&ticamente estd representa-

da por una Franja Templada y llimeda.

En .esta unidad no existen .procesos de erosién
flgvial; Aqui se ha desarrollado un Bosque de Encinos
caracteristico de 1los Pedregales o HMalpaises de 15

;régién lo cual ha favorecide la recarga acuifera de

. este Geosistema. (Véase Cuadro No. 78 y Mapa No. 14).




j) Geosistema CUARAHUEN,

SUBSISTEMAS ZONIFICACION| TIPOS DE PENDIENTES| RED MORFOGENESIS
HIDRODINAMICOS | CLIMATICA VEGETACION HIDROGRAFICA
A Templada y Bosques de Encinos 0~ 32 Incipiente Erosién Fluvial
lameda Zona de Recarga | Augente
Acuifera

Cuadro No. 78
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k) Geosistema GUACAPIA.

Esta unidad del paisaje, forma la vertiente Centro-
~0ccidental de 1a Cuenca. Sus principales caracterfsti-
cas son las de tener acusadas pendientes, una corta
distancia entre las cimas més altas (Guacapia, Axahuatos
y el nivel dé las aguas del Laéo y el de presentarse
como un complejo mosaico diversificade 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 erosidn
fluvial, génerando abarrancamientos cuya profundidad

.no es mayor a 20 metros.

Por otro lado, el intenso manejo de esta unidad
ha generado cambios sustanciales en la vegetacién prima-
ria (Bosque de Pino, Pino-Encino y Encino, principalmen-
te), dejando espécios agricolas en pendlentes no aptas
'para ello, as{ como zonas de vegetacidn secundaria

(Matorrales de Baccharis y Xerdfilos).
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La porcidédn meridional de esta wunidad presenta
un mesoclima de tipo Templado y Hémedo que ha.permitido
el desarrollo de Bosques de Pino y Encino, mientras
que la porcién septentrional es Templada Semiseca,
presenténdoée un extenso Matorral Xerbéfilo de tipo
Subtropical. Finalmente, en 1la porcidn mds alta se
localiza un mesoclina Templado y Frio (Cerro Guacapia)
en donde se ha desarrollado un Bosque de Encinos. En
esta 0ltima porcidn se presentan heladas y eventualmente
nevadas durante la época de Invierno. (Véase Cuadro

No. 79 y Mapa No. 1l4).



k) Geosistema GUACAPIA.
SUBSISTEMAS ZONIFICACION} TIPOS DE PENDIENTES | RED MORFOGENESIS
HIDRODINAMICOS | CLIMATICA VEGETACION | HIDROGRAFICA
A Frio y Himedo | Bosques de Encinos | 25% a mds Radial-Centri Erosién Fluvial
peta Fuerte,
B Templado y Bosques de Pino 7 a 25° Radial-Centri Erosién Fluvial
limedo Pino-Encino peta Moderada
Cultivos
C Templado y Bosques de Pino- 7 a 159 Radial-Centri Erosibén Fluvial
Semiseco Encino. peta Moderada y
Matorral Subtrow= Débil

pical.

Cuadro No.

79.
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1) Geosistema SAN ANDRES.

Unidad 1localizada en 1la vertiente noroccidental
de la Cuenca; de poca extensibén cuyas pendientes son
bajas o casi nulas y presenta una Red Hidrogréafica
poco evolucionada y por consiguiente con procesos erosi-

vos fluviales débiles y muy débiles.

Este Geosistema estd constituido por una serié
de coladas lAvicas de diferéntes edades sobre las cuales
se ha desarrollado un pastizal inducido por 1la tala
y quema de antiguos bosques de Encino y Pino. Las zonas
mds planas se utilizan actualmente para la agricultura,
~Por sus caracteristicas, esta unidad representa una

zona de moderada recarga acuifera.

Se localizan dos tipos de mesoclimas, el Templado
" Semiseco en la porcidén mhs alta, el de mayor extensidn

"y el Templado y Hdimedo en las riberas lacustres.

A pesar de que en dicha unidad no existe una cu-
‘bierta vegetal arbdérea y denss, las caracteristicas
kiitol6gicas y topogréficas no han permitido la genera-
cibn ﬂe procesos erosivos fluviales de gran importancia,

(Véase Cuadro No, 80 y Mapa No. 14).




1) Geosistema SAN ANDRES.

SUBSISTEMAS ZONIFICACION| TIPOS DE PENDIENTES | RED MORFOGENESIS
HIDRODINAMICOS | CLIMATICA VEGETACION HIDROGRAFICA
A Templado y Agricultura 3a7% Poco Integrada Erosién Débil
Semiseco Pastizales Indy Cadtica a Muy Débil
cidos.
B Templado vy Agricultura 0-7? Poco Integrada Erosién Débil
Hfimedo Pastizales Indu Cadtica a Muy Débil
cidos. Hidromorfismo
local,

Cuadro No. 80




337

m) Limnosistema PATZCUARO,

Por sus caracteristicas, ésta unidad del pzisaje
revisfe una gran importancia en la Hidrodindmica de
la Cuenca. Por ser un sistema de tipo endorreico, el
Lago de PAtzcuaro presenta una gran vulnerabilidad
en su gcodinémica, provocada ésta por los cambics que
se desarrollan en sus vertientes. Los Geosistemas que
lo circundan han sido uno de los factores mds importan-
tes para la zonificacién de este cuerpo lacustre. Toman-
do en consideracién el aporte de sedimentos que recibe
el Lago anualmente (40,000 m3) y el aumento considerable
del voldmen total de azolve acumulado (cinco millones
de ms), ha provocado que en los #(ltimos 40 afios, 1la
profundidéd del Lago haya disminuido en un 70% (en
1940 1a profundidad mAxima era de 37 metros y em 1980

de 12 metros). Véase Aguilar Lajero. Et.Al. Sin fecha).

Para ésto, se han tomado en cuenta las profundida=-
des del Lego, el grado de azolvamiento de éste 7y los
tipos de vegetacién acuitica para asi, proponer una
zonificacidn ‘de los grados de eutroficacibén. De esta
manera tenemos tfes diferentes zonas lacustres; a saber:

La zona del Seno de Quiroga (Véase Mapa No. 17 }. La
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més profunda, de menor turbidez y contaminacién en
sus aguas, con poco desarrolle de vegetaclén acudtica

en sus riberas y por consiguiente la menos eutroficada,

La segunda zona, la del Cuello del Lago, con menor
profundidad que la primera =zona y mayor tufbidez en
sus aguas, con una moderada contaminacidédn de éstas

y una moderada eutroficacidn,

La tercera zona, la de los Senos de JThuatzigs
Erongaricuaro (Véase Mapa No. 17), es 1la‘' de mayor
turbidez y contaminacibén en sus aguas asi como 1la de
menor profundidad y en la que se ha desarrollado un
importante éres de vegetacilén hidréfita. (Véase Cuadro

No. 81 ).



m) Limnosistema

PATZCUARDO.

SUBSISTEHAS ZONIFICACION | PROFUNDIDAD | AZOLVAMIENTO TIPOS DE GRADO DE
HIDRODINAMICOS CLIMATICA MAXIMA VEGETACION EUTROFICACION
SENOS IHUATZIO Hasta 5 mts, Intenso llidréfitas Enraizadas Intengo
Emergentes, ’
Y llidréfitas Enraizadas
- Sumergidas,
=
ERONGARICUARO % Hidrbéfitas Libremente
= Flotadoras,
o
CUELLO Hasta 10 mts. Moderado Hidrb6fitas Enraizadas Moderado
< Sumergidas.,
=
<4
i ;
= Hasta 12 mts. { De Moderado | Hidréfitas Enraizadas Débil
SENO QUIROGA A a Débil Emergentes,

Hidréfitas Enraizadas
Sumergidas.

Cuadro No. 81
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Iv.3.1. Los Geosistemas y la Dindmica Regional.

Una vez analizados cada uno de los 13 geosistemas
que constituyen la Cuenca del Lago de Pitzcuaro y pre-
sentado .los diferentes factores que inciden en sus
particulares dinémicas, trataremos brevemente de expli-
car el papel que cada una de estas unidades del paisaje
natural le imprimen & 1la geodindmica de esta regién.

En efecto, cada geosistema presente forma pafte
de un estadio evolutivo en le dinamice regional teniendo
un major o menor peso en ésta e imprimiendo una mayor
o menor influencia en los procesos de estabilidad e

" inestabilidad regional.

Pe esta manera, podemos afirmar que el limnosistema
Pdtzcuaro 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 ﬁltimés
las que le sﬁministran los insumos que, en grah medida,
determinan su funclonamiento e inclusive su propio

ori-an y existencia.
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Si tomamos en cuenta a la Cuenca del Lago de
P&tzcuaro, Mich., como nuestra unidad basica de andli-
sis, entonces es preciso establecer su dindmica
ecoldégica a través de la interpretacién de cada uno
de los f;némenos y hechos del medio natural, =asi como
el grado de intervencidén antrépica en cada uno de sus
paisajes naturales, como se delined en los capitulos

antecedentes.,

El resultado de todo esto nos permite establecer
una serie de conclusiones sobre la dindmica ecolébgica
de nuestra regién. Asi, PAtzcuaro es una regidén natural
degradada, con una dindmica de tipo regresivo, <con
una importante modificacién en su potencial ecolégico
debido, fundamentalmente a 1la accién antrépica, la
cual se visualiza en forma de "mosaico" de sus unidades
naturales taxondmicamente inferiores (geosistemas y
geofacies). La geomorfﬁgénesis domina la dindmica’
global, en donde, la.erosién, el transporte y la acumu~
lacién de los materiales ha generado una gran movilidad
de sus vertientes, creando una modificacién mis o menos

"presionada de su potencial ecolégico. En general, la
morfogénesis es contraria a la pedogénesis y a la colo-

nizacibn vegetal.
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Este fenbémeno de inestabilidad tiene, .en gran
medida, un origen antrdpico pero a su vez pesan dos
factores ecolégicos fundamentales, el primero de ellos
es el de que nuestra regidn en estudio es, fisiogréfica
¥ geogorfolégicamente hablando, wuna cuenca lacuste
de tipo endorreico, lo cual le imprime cierta "insulari-

dad" continental.

El segundo factor esti relacionado con el origen
volcdnico reciente de la regién, lo cual le hace ser

un medio de importante fragilidad.

Pero para entender con mayor objetividad la dindmi-
ca natural de esta regién se hace necesario evaluar
el grado de estabilidad~inestabilidad de los geosistemas

que componen a nuestra regidén en estudio.

De .esta manera y como sintesis de este capitulo
hemos evaluado a cada uno de los doce geosistemas.que
, circundan a la Cuenca del Lago de Patzcuaro, tomando
como . referencia ‘la tipologia generada por el Dr.

Bért;and ( 1978) (Véase Cuadro No. 82).



CUADRO DE RELACIONES JERARQUICAS DE LOS GEOSISTEMAS DE LA REGION DEL LAGO DE PATZCUARD, MiCH.

g

GEOSISTEMA
SAN ANDRES
X1l

GEOSISTEMA
COENEMBO

GEOSISTEHA
ZIRATE - EL TIGRE
1

GEOSISTEMA
TZINTZUNTZAN
R

LIMNOS1STEMA
PATZCUARO

GEOSISTEMA
ZURUMUTARO
\Y

GEOSISTEMA
GUACAPIA
Xl

- GEOSISTEMA

NAHUATZEN
vii

GEOSISTEMA
AROCUTIN

GEOS I STEMA
PICHATARO
VIt

GEOS | STEMA
EL FRIJOL - ZIRAHUEN
Sy .

GEOSISTEMA EGLE % SEIDSRTE%}\AL
CHARAHUEN » o
1X

CUADRO N° 82
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Asi la clasificacidén dindmica de estos geosistemas
nos permiten establecer, en primér instancié, un balance
cuantitativo y cualitativo del grado de deterioro
ambiental de Patzcuaro, (Véanse Cuadros No., 83 y No.
84 ). Desde el punto de vista cuantitativo se
establece que los geosistemas en rexistacia o inestabi-
lidad ecolégica corresponden a un 42% aproximadamente
de 1la poreibn terrestre de la regidn, mientras que
un 587 de 1la superficie regional mantiene una mayor
o menor estabilidad ecolégica (Véanse Cuadros Nos.

85y 86). .

Sin embargo, si analizamos la ubicacién, caracte-
risticas, superficie y nfmero de geosistemas que se
encuentran en un franco deterioro ambiental inmediata-
mente sobresale su importancia estratégica en relacién

a la regién (Véase Cuadro No. g7).

Los geosistemas que presentan un mayor grado de
‘inestaﬁilidad ecolbégica (rexistacia antrdpica) juegan
un ‘papel fundamental en los procesos de azolvamiento
y eutroficacibébn del Lago de Patzcuaro, El1 Zirate,.
Tiintzuntzan y Zurumiitare han sido, en efecto, las

unidades terrestres que han aceclerado la inestabilidad



CUADRO DE LA TIPOLOGIA DINAMICA DE LOS GEOSISTEMAS.

IO

II.
III.

Iv.

VI.
VII.
VIII.

IX.

XI.

X1I,

GEOSISTEMA ZIRATE-EL TIGRE

GEOSTSTIMA TZINTZUNTZAN
GEOSISTEMA COENEMBO

GEOSISTEMA ZURUMUTARO
GEOSISTEMA EL FRIJOL-ZIRAHUEN

GEOSISTIMA EL PEDREGAL
GEOSISTEMA NAHUATZEN
GEOSISTEMA PICHATARO
GEOSISTEMA CHARAHUEN
GEOSISTEMA ARQCUTIN
GEOSISTEMA GUACAPIA

GEOSISTEMA SAN ANDRES

Degradado con dinfmica regresiva, modificacién importante
del potencial ecoldgico, accién antrdpica en "mosaico",

En Rexistacia antrdpica, potencial ecoldgico degradado.
Subclimicico.

Rexistacia limitada de tipo antrdpico. Importante
modificacién del potencial ecoldgico.

Paraclimicico con tendencia a geomorfogénesis de tipo
antrépico en "mosaico",

Subclimicico.
Paraclimicico.
Paraclimicico.
Paraclimicico.
Subclimicico.
Rexistacia limitada de tipo antrépico.

Degradado con Dindmica Progresiva.

CUADRO No. g3



Diagrama de Closificacion Dindmica de los Geosisternas

Geosistemas en Rexistacia Antropica.

\ Geosistemas en Rexistacia limitada Antrdpica.
1
1V i .
Geosistema en Biostacia con Dindmica Regresiva.
, Geosistemas en Biostacla en equilibrio Paradlimdcica.
—~ /
—~. 7
. 7

Geosistemas en Blostacia en equilibrio Subclimdeico.

Geosistema en Biostacia en Dindmica Progresiva.

HINEBZ

X| GEOSISTEMAS.

Diagrama circular representando proporclonaimente @ los Geosistemas en funcion de la porcion ferrestre

de la Region Natural de Patzcuaro , Mich. ,

Cuadro Mo. s



EVALUACION DE LA DINAMICA DE LOS GEOSISTEMAS.

Geosistemas en Rexistacia Antrépica

Geosistemas cn Rexistacia limitada
de tipo Antrépica

Geosistemas en Biostacia con Dindmica
Regresiva

Geosistemas en Biostacia en
Equilibrio Paraclimicico

Geosistemas cn Biostacia en Equilibrio
Subclimicico.

Geosistemas en DBiostacia con Dindmica
Progresiva

SUPERFICIE

81.6 Kn®

266.0 sz

125.3 Kn?

234,2 Kn®
85.3 Kn?

826.1 Kn2

7 SUBTOTAL
9.847

31,19 347.6 Kn?

2

15.16  125.3 kn
28,32
10.31

2

4,08 33,7 m

2

100 478.5 m

42.03

15.16

4,08

57.87

CUADRO No. 85



. / .
100, Rexistacro
o0 Biostacia

80.]

70,

Vit i o

Diagrama de porcentaje y numero de Geosistemas en Biostaciay Rexistacla de la Region Natural
de Pdtzcuaro, Mich.

Cuadro MNo. se



RELACION Y SUPERFICIE DE LOS GEOSISTEMAS TERRESTRES DE LA REGION NATURAL DE PATZCUARO, MICHOACAN.

I.  GEOSISTEMA ZIRATE-EL TIGRE 125,333 Kn? 15.16
II.  GEOSISTEMA TZINTZUNTZAN 81,607 Kn’ 9.87
II1. GEOSISTEMA COENEMBO 42,164 Kn? 5.10
IV.  GLOSISTEMA EL FRIJOL-ZIRAHUEN 186,728 Kn® 22,59
V.  GEOSISTEMA ZURUMUTARO 26,591 Kn® 3.21
VI. GEOSISTEMA EL PEDREGAL 25,157 Kn? 3,04
VII. GEOSISTEMA NAUUATZEN 57,705 Kn® 6.98
VIII. GEOSISTEMA PICHATARO 131,132 Kn? 15.86
IX.  GEOSISTEMA CHARAMIUEN 18,841 Kn® 2,27
X.  GEOSISTEMA AROCUTIN 18,005 Kn’ 2.17
XI.  GEOSISTENA GUACAPIA 79,390 Kn® 9.60
XII. GHOSISTEMA SAN ANDRES 33,764 Kn® 4,08

TOTAL 826,617 Kn® 100,00

SUPERFICIE %

CUADRO No. 87
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lacustre al estar relacionadas directamente con el
limnosistema y al proveerle una gran'cantidad de sedi-
mento que han aminorado la profundidaed y calidad

fisico~quimica de sus aguas.

En contraposicién, los peosistemas que presentan
una mayor estabilidad ecoldgica han tenido una influen-
cia indirecta en los procesos de eutroficacidén lacustre.
Tal es el caso de los geosistemas Nahuatzen, Pichétaro,
Charahuen, E1 Pedregal, Coenembo y Arocutin, los cuales
por su lejania al lago y su semiautonomia regional,
no han tenido gran relevancia en los procesos dg inesta-

bilidad ecolégica.

Por otro lado, los -geosistemas Arocutin, ‘Bl
Ped}egal y Coenembo se presentan como las reéervas
ecolégicas mas importantes de PAtzcuaro por presentar:
el stock vegetacional mAs 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 ecoldgica por lo que junto con los
geosistemas en rexistacia tienden a agudizar la eutro-

ficacidén lacustre.

Estos, conforman la mayor superficie regional.
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V.4, EL BALANCE MORFOEDAFOLOGICO,

Como lo hemos expresado en nuestro capitulo tebrico
y metodoldgico con mayor detalle, el Balance Morfo-
edafolbgico propuesto por Kilian y Tricart (0p.Cit,
1979) permwmite, de una manera sistémica y sintética,
evaluar la estabilidad e inestabilidad del medio fisico
a partir del estudio multifactorial de los componentes
de dicho medio (estructura), y explicer las relaciones
causa-efecto gue - existen entre la edafogénesis
"(formacidn y desarrollo de los suelos) 7 la morfogénesis
(formacidn y evolucidén del modelado), psra asi dilucidar
la dindmica de‘los medios y caracterizar los diferentes .
tipos de ambientes de una regién dadz, en funcidn de
_los problemas y restricciones agrondémicas comines a
los tipos de ambientes ﬁara asi generar propuestas

.-concretas de planes de desarrollo rural. (Kilian, J.

1974).

E1 método propueste privilegia la c¢reacidn de
una cartografia sintética y analitica en donde se
" expresen la estructura, la evolucién y los problemas
comines de estos sistemas naturales a diferentes escalas

de trabajo {regibn, paisaje y parcela),
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Junto a la cartografia morfoedafolbgica ‘se presenta
la leyenda que ilustra la concepcién del trabajo. La
leyenda es una tabla sinéptica de doble entrada: en .
las lineas aparecen los nombres de laz unidades morfo-
edafolégicas y en las columnas sus componentes y el
tipo de balance morfoedafolégico que evoluciona en
cada unidad (medios ecstables, medios penestables, medios

inestables).

Asi, en un lenguaje sencillo tanto en lo cartogréa-
fico como al nivel de la leyenda, se araliza globalmente
al medio fisico, por lo que no se hLace necesario el

generar un documento anexo.

'En el caso de los estudios que realizamos en 1la

-Regién Natural de Péitzcuaro, Mich.,, el acercamiento

"~ morfoedafolégico lo establecimos -coc 1la confeccidn

‘de la Carta de Unidades Morfoedafolbpgizas, a la escala
_1:100,000; as{ como en la genefacién de una leyendas
sinéptica en donde se identifican 14 diZerentes unidades
a través del andlisis de 7 componentes el medio natural
.(modelado, material original, pendientes, red hidrogré-

fica, tipos de suelo y pedogénesis, cobertura vegetal
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y procesos morfogenéticos), para asi establecer los
grados de estabilidad o inestabilidad de ésﬁas unidades
e identificar, finalmente, 1las 1limitantes ecolbgicas
para el desarrollo de los cultives. (Véase !apa No.

15y Cuadro No. 88 ).

De una manera general, en la R=2gién Natural de
PAtzcuaro se localizan cuatro grandes unidades equi-

problemédticas de tipo morfoedafolbgico, a saber:

-Medios que se desarrollan en suelos Anficos,

Cubriendo una gran extensibén a nivel regioﬁal,
estos medios se desarrollan bajo diferentes pendientes,
y a pesar de ser los Andosoles suelos muy susceptibles
a la erosién cuando se desestructura st cubilerta vegetal
primaria, factor de pese en Pétzcuaro, las unidades
que estAn comprendidas en estos medios se calificaﬁ,

‘en lo general, como estables o penestables,

~-Medios que se desarrollan en suelos Fersialiticos.
También de dimportante peso regional por su ex-

tensidén, en donde la pendiente es uvn componente muy
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importante para establecer su evolucibén dependiendo
del tipo de wuso del .suelo (naturaleza, 1ntensidad,
extensién y periodicidad). Aqui estdn comprendidas
las unidades de mayor inestabilidad morfoedafolégica,
o bien unidades que tienden r4pidamente a evolucionar

inestablemente.

~Medios que s desarrollan en suelos poco evolucionados.
De poco peso por su extensidn a nivel regional,
Comprendidos en las Areas wés recientes de origen
volcénico extrusivo, con un tapiz vegetal de tipo arbé-
reo y denso, bajo condiciones de desarrollo de suelos

‘hlimicos 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 hidromdrficos.

“Estos medios cubren Jla menor extensibén a nivel

regional; Estdn comprendidos en las =zonas de mayor
"eﬁtrdficacién del’ limnosistema PAtzcuaro y forman rﬁnﬁ
.barrera de retén mecdnico (morfogénesis—sedimentacidn)
j bioldgico (productividad y asimilacién de nutrientes)
coma respuesta a los procesos de envejecimiento ael

sistema-~lago,
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IV.5 LA ECODINAMICA TERRESTRE.’

Como se expresd en el capitulo referente al marco
tebrico y metodoldgico de este estudio (Véanse péginas
),- el andlisis mis sintético de los gfados de
"higiene ecolbgica™ de los medios naturales, nos lo
provee el estudio de la ecodindmica (Tricart, J.
1977 ) a través de su acercamiento sistémico para ési,
poder evaluar el potencial ecolégico de los medios,

en funcién de su produccién bioldgica y de la acciédn

antrbpica en éstos.

En- el caso de 1la Regibén Natural dé PAtzcuaro,
Mich., hemos conformado una carta ecodinamica terrestre
bajo la metodologfa propuesta por Tricart (1977,1978)
y Kilian y Tricart (1982), con el enfogque tipolégicp
de Biostacia-Rexistacia de .los medios naturales disefiada
por Bertrand (1968:249-272), y puesta en prdactica para

las Montafias Céntébricas Centrales del Noroeste de

"-Espaﬁa (Bertrand, &. 1972:175-206). Esta carta 'se

confeccioné a la escala 1:100,000, expresando seis
diferentes tipos de unidades naturales al nivel taxond-
mico inferior: 1las geofacies (Véase Mapa No. 16 ),

Esto nos .permitié =zonificar los diferentes estadios
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de evolucién de los geosistemas, dando com¢ resultado
global una representacidén espacial de la serie o cadena
dindmica de los diferentes medios naturales en sus

varios niveles taxondmicos.

De esta manera, revelamos las cadenas progresivas,
las cadenas regresivas asi como los paisajes "climax"

en funcién de 1la evolucibén natural de las unidades

taxonbémicas mayores.

Esta representacidén de la recurrencia evolutiva
de. los medios permite visualizar las unidades equi-
problemiticas de la Regibn Natural de Pitzcuaro, Mich.,

'eﬁ lo referente al nivel de geosistema, de unidades

morfoedafolédgicas y de geofacies.

Los seis estadios evolutivos representativos de
Jos 13 geocsistemas de_Pétzcuaro se presentan con ﬁayo;
 "ifiQeza en la Carta Ecodindmica Terrestre, (Mapa No.
16).Estos seis diferentes tipos de paisajes dihémicog

son:
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Geofacies en Biostacia.
¥

Estos son medios en estabilidad favorables a 1la
pedogénesis en donde los procesos morfogenéticos son
de acumulacidn lenta. Las pendientes fluctllan, gene-
ralmente entre los O y los 7%, Estos medios, de estabi-
lidad reciente, astdn cubiertos por una capa vegetal
arbérea, en el caso de las coladas de lava recientes
(10,000 afios aprox.), por lo que su potencial ecolébgico,
es bastante pronunciado al no haberse ejercido wuna
accibn antrépica de desestructuraciébn de sus cecosistemas
vegetales. Estos medios son importantes como reservas

ecolbgicas y como zonas locales de recarga acuifera.

En el caso de las riberas lacustres, las planicies
41acustres y aluviales asi como de los valles fluviales,
-se ha ejercido una fuerte y muy antigua (3,500 aiios
yiA-P.) modificacién de sus vegetaciones primarias, sin
?mbargo el stock floristico estd representado por 1los
‘cultivos anvales, los que han permitido mantener una
‘cierta estabilidad de los medios, aungue en algunos'
casos se presentan fendmenos muy localizacdos de desequi-
“1ibrio ecolébgico, evidenciado por procesos de erosién
fluvial. Si no se corrigen estos deseguilibrios, 1la

degradacién en estos medios puede ejercerse répidamente.
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Geofacies Degradadas con Dindmica Progresiva.

Estos son medios que sufrieron una importante
transformécién debido a la accibn antrdpica, leo cual
produjo una cierta inestabilidad menifestada por
procesos de erosién laminar, fundamentalmente. Sin
embargo, por sus caracteristicas estruckurales (poca
pendiente, suelos jévenes sobre coladas de lava recien=-

tes) tienden a regenerar formas arbustivas y en algunos

casos reconstituir un tapiz vegetal de tipo arbéreo.

En algunos casos la desestructuracién de sus
vegetaciones primarias se debid a incendios provocados
y actualmente la cobertura vegetal carzcteristica es
de forma arbustiva (Baccharis spp.) er manchones, o
bién, més o menos densa (Quercus spp.) regeneréndose
rdpidamente hacia formas similares al Zitoclimax. La

pedogénesis es aln mids favorable que la morfogénesis,
Geofacies Paraclimicicas.
Medios en curso de una evolucién regresiva debido

a las modificaciones de tipo antrépico que han generado

~un relativeo freno al potencial ecolbgico, ésto debido,




fundamentalmente a la tala inmoderada ejercida por
un largo periodo de tiempo y sobre un cierfo tipo de

especie arbédrea,

El equilibrio morfogzénesis-cdafogénesis tiende,
en un grado menor, a acelerar el primer tipo de proceso
ligado a la modificacibn parcial del potencial ecoldgico

de estos medios en funcidén del tipo de explotaciédn

bioldgica.

La morfogénesis es de tipo superficial apareciendo
procesos de arroyado difusa y de reptacidn, por lo
que los suelos sufren una modificacidn en superficie
sin ser afectados en su base al no generarse movimientos

~en masa,
Geofacies en Dindmica Regresiva.

Medios que se localizan con gran frecuencia en’.
*las " zonas montafiosas templadas fuertemente humaniiadaé’
y con un peso demografico importante como lo es el
caso de la Cuenca de Pitzcuaro (alrededor de 120,000

2

habitantes en 900 km“, aproximadamente). En estos medios

la vegetacién natural ha sido parcialmente 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 agrosilvicgla
que se presenta en mosaico, cs decir, semejante a una
tabla de ajedrez. En estos medios, penestables o inte-
grados, se inicia un -proceso de desccaniento ecoldgico,

es decir, una merma en sus potenciales ecoloégicos.

Casi 1la totalidad de estos medios se localizan
en Areas con pendientes moderadas a fuertes (15%-25%),
presentando una gran diseccidn en sus prolongadas ver-’

tientes.

El equilibrio ecoldgico tiende fuertemente a
romperse, provocando una gran fragilidad en los medips
que se visualiza en los procesos morfodinadmicos bien
localizados pero de cierta intensidad y de carécter
“recurrente (medios de dinémica heterogénea). Los
procesos de crosidn mecdnica son los de arroyada prin-
vcipalmente, en donde la diseccidén de las cércavas tiende

" a agudizarse y a'ampliar la red hidrogréfica.
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El balance morfogénesis-pedogénesis varia en
relacién a las 4reas maAs preservadas, con cobertura

vegetal, y las dreas de uso apgricola o pecuaria.
Geofacies en Rexistacia Limitada.

Medios en donde la morfogénesis domina la dinémica
global volviéndose contraria a la pedogénesis y a 1la
colonizacidén vegetal. La pendiente es de caracter fuerte

y muy fuerte (257 a 357).

Los procesos de erosibén gencran wuna importante
movilidad de las vertientes, que presentan una red
hidrogrifica bien desarrollada y provocan una importante
modificacién del potencial ecolédgico.

Las actividades humanas son intensivas (desforesta-
cién pronunciada, apertura de parcelas agricolas .en
zonas npo aptas para ello, pisoteo del ganado provocandeo
movimientos en masa, etc.)., En la mayor parte de estos
medios la biostacia se presentaba hasta ‘hace poco
‘tiempo, por lo que los fenomenos de degradacién ecolégi-
ca se limitan a la "cubierta viva" de sus vertientes:

vegetacidn, suelos, mantos superficiales, etec.
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La destruccién de 1los suelos se did a través de
una erosibén de tipo epodemica, aunque en algunas &reas
se producen movimientos en masa destruyendo completamen-—

te al suelo, aparcciendo el material parental.

Geofacies en Rexistacia,

Hedios <con fuerte inestabilidad ecolégica, en
donde la destruccién de la vegetacidén y el sueclo.es
sumamente pronunciade y en algunos casos es total.
Por lo tanto el sistema de evolucibén de los paisajes
se reduce al sistema de erosién clisico, debido todo
esto, a la accién antrépica acelerada (desforestaciédn
total, apertura de areas agricolas no aptas para ellc,
etc.) por lo que la ruptura del equilibrio ecodindmico
es de tipo catastréfico en la mayor parte de los casos
A(Cerro Colorado). En consecuencia, el balance morfogéne-
sis-edafogénesis, esta cargado totalmente al primer
proceso; esto debido a la acelerada accidn antrébpica.
El medio tiene un acelerado cambio fisionbmico, desarro-

1l4ndose rédpidamente un medio nuevo,

Los suelos son totalmente destruidos en la mayor

parte ~de los casos, aunque también se dan fendmenos
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de desestabilizacidén creciente, presentindose islotes
de suelos relictos que, rdpidamente se destruyen por

ablacidn y disecccidn, fundamentalmente.

Los procesos de arroyada se desarrcllan acelerada-
mente, presentindose los fendmenos de abarrancamiento
mds pronunciados (bad lands). Como consecuencia la
red hidrogréifica es la mds integral y compleja a nivel
regional, Por el régimen climdtico rcgioﬁal, la &poca
de mayor movilidad de las vertientes coincide con la
época de iluvias (Hayo-Noviembre) y el trabajo morfoge-
nético se da a través del accionar de aguas broncas,

durante un periodo de dos horas después e la lluvia.

El afloramiento del material parentzl es totalmente
evidente. Los suelos, incipientes, sca del tipo de

los Litosoles y Reposoles. El process de desarrolo

edafogenético se encuentra paralejado ern la mayor parte

de los casos.

Se presentan, también, medios =aoarginales "en

mosaico", en evidente descquilibrio y total fragilidad-

(TzinTzunTzan, como ejemplo).



IV.6, LA ECODINAMICA LACUSTRE.

Una vez analizadas las evidencias paleolimnolégicas
y haber propuesto una periodizacidén de sus etapas evolu-
tivas, asi como haber comprendido la compleja estructura
lacustre contemporinea a través del andlisis gcoldgico
batrimétrico, climatoldgico, vegetacional, del balance
hidrolbégico y de la composicidn flslcocu1m1ca. de sus
aguas, expondremos brevemente la zonificacibn ecodindmi-

ca del Lago de Pitzcuaro,

Como en el caso de la eccodinfmica terrestre, nos
parcce permisible el zonificar un limnosistema a través
del riguroso andlisis de diversos indicalores ambienta-
1¢§, siempre y cuando se haga desde un punto de vista

integral.,

Para esté se tomaron los siguientes indicadores:.
HBalance hidrolégico . anual, Vientos dominantes,
Vegetacién acudtica, Batimetria, Fisicoquimica de sus
aguas, Densidad de los organismos bénticos como indica-
‘dores de la calidad de 1las aguas, Dindmica anual de

los componentes quimicos y bidticos, entres otros.
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Con el anilisis mnmultifactorial e estos datos
se disefid la Carta UEcodindmica del “imnosistema de
Pitzcuaro, Mich., a la escala 1:50,C20 (Véase liapa
No. 17 ). Sin embargo, la primera aclar=cién pertinente
es la de schalar que los limites cartografiados son,
en algln sentido un tanto arbitraries da’as las caracte-
risticas propias de una masa acuatica de tipo léntico

como lo es el sistema-lago en estudio.

De 1los indicadores analizados, <1 anidlisis de
los organismos béntices para cevaluar la calidad de
las aguas, es productoe de una serie de :zesis recalizadas
en la Facultad de Ciencias de la UNAM (Mazari, M. Op.
Ciﬁ.; Saavedra, I, Op. Cit.; Bdaez, P, Op. Cit.) asi
como el de un esfuerzo de sintesis de estos tres

estﬁdios‘(Rosas, I. et. al., 1985). .

En cuanto a la dindmica ecolégica preliminar del’
Lago se utilizd el estudio preliminar Ze un grupe de
limnobiblogos del Instituto de Biologfa de 1a UNAM.

.‘(Garcia, J.L. et. al. Mimco. sin fecha).
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También, sirvieron de indudable ayuda los estudios
batimétricos realizados para el Lago por la Delegacién

Estatal de Pesca, de 1la Sccretaria de Pesca :(Tamayo,

P. et. al, 1982).

En todos .estos estudios los autores coinciden
-en definir dos =zonas limnoldbgicas bien diferenciadas:
La Zona Litoral y la Zona Limnética, ambzs cutroficadas.
.8in embargo, nosotros heuos definido tres zonas ccodini-

‘micas, a saber:

~La Zona de Mayor Kutroficacién.
~La Zona Mesotréfica.

-La Zona de Menor Butroficacidn.

Esto, asumiendo que el sistema-lago de Patzcuaro
apafece actualmente como un sistema léntico,. poliméc;
ﬁico; de tercer orden, sin la presencia del hipoliﬁnio
'y con una -eutroficaciébn moderada, a la vez que forma
parte de la trilogia lacustre: Zirahuen {oligotréfico),
Pitzcuaro (Mesotrdéfico) y Cuitzeo (Distzéfico). (Véase

Mapa No. y Cuadros No. 89 y 90).




RELACION Y SUPERFICIE DE LAS ZONAS LCODINAMICAS

DEL LIMMNOSISTEMA PATZCUARQ,

MICH.

ZONA DE MAYOR EUTROFICACION v 32.729 sz
ZONA MESOTROFICA : 43,732 sz
ZONA DE MENOR LUTROFICACION 4 36,117 sz

2

112,578 Km

CUADRO No.

89

29.07

38.84

32.08

100

%

%




X

2Zona de mayor Euvtroficacion.

Zona Mesotrofica.

N
\\\ Zona de menor Eutroficocidn.

243-

Diograma de la clasificacion zonal y porcentaje de las ecodinamicas del limnosistema
Patzcuaro, Mich.

<

Cuadro No. o
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Es pertinente recordar que la temporalidad limno-
dinfmica de un Lago de tipo epicontinenzal esth sujeta,
en principio, a la génesis, estructura ¥ comportamiento
de su regibén circunvecina, que en izzortante medida

mos permite establecer su expectativa de "vida".

Asi se localizan a nivel mundial lagos de gran
antigliedad y con una "vida" mis prolongaca que otros.

En el caso de los lagos intermontznos del Sisteﬁa
Neovolcénico Transmexicano es peculiar 1z génesis igneo-
~tecténica reciente de esta provincia (FXiocuatecrnario),
aunada a la paulatina compartamentalizacidn de un paleo-
sistema hidroldgico mayor (Paleocuencs " del Lerma}),

lo cual provocd el desarrollo de lagos ¢z tipo endorrei-

co en Areas muy susceptibles de degradacibn ecolbgica.

Este es ¢l caso de los antiguos lazos de Tenochti-
tlan (Texcoco, Xochimilco, etc.}, hor en inminente
proceso  de extincibén, o bien, el casc de los lagos

michoacanos (Zirahuen-Pdtzcuaro-Cuitzeo] con procesos

diferenciados en su ecodindmica.

Esta dindmica diferenciada es pr-oducto de las
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condiciones particulares a cada sistema-lago pero suje-
tas a procesos evolutivos generales del sistema-lacustre
intermontano. Ademds, ecxisten procesos limnodinamicos
con una temporalidad menor, de tipo recurrentes y espe-
cificos para cada sistema-lago, que en buena medida
son las respuestas a las dindmicas de largo tiempo

(cientos y miles de afos).

Esta ecodindmica lacustre tiene wuna temporalidad
medida en decenios y es la respuesta a la estabilidad
o inestabilidad del sistema atmosférico representativo
que, al relacionarse ﬁon el sistema geoestructural
especifico y Eon la edad del limnosistcma le establece

una dinfdmica peculiar a cada sistema-lago.

Para el caso de Pdtzcuaro existen pocos estﬁdios
due nos permitan establecer esta dindmica, sin embargo,
'fen‘ el éapitulo referente a la estructura lacustre,
vhacemos alusidén a la dependencia directa de la pluviosi-
dad'y la temperatura con el aumento o disminucidn del
" yolfmen de agua lacustre,

-
Podemos afirmar que existe un lapso.-que  fluctfa

-entre 15 y 25 afios en donde se- presentan los maximos
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y los minimos de volimen de las aguas embalsadas,
teniendo fluctuaciones menores cada cinco. anos aprexima-

damente.

Finalmente, la ecodinimica lacustre de corto plazo
(anual), nos permite establecer, de marora minuciosa,
las respuestas diferenciadas en tiezdo y espacio

(estacionalidad y zonalidad) y la capacidzd autorregula-

dora del Lago en su conjunto,

Las tres =zonas ecodindmicas del Lagoe son la
expresién espacio-temporal de los efectos y respuestas
de esta capacidad autoreguladora y por lo tanto nos
hablan del grado de "higiene" ecolégica del Lago de

" PAtzcuaro,

A  continuacién expondremos las caracteristicas

de estas tres zonas lacustres:

‘~Zona de Mayor Eutroficacidn:
Abarca el 29% aproximadamente del total del espejo
lacustre -y se localiza - estrictamente en el cordén

*.'litoral aunque con wuna mayor ecxpresién espacial en
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los Senos -de FErongaricuaro y de Thratzio. (Véanse
Cuadros Nos. 66 y 81 ). La profundidad de .esta zona
fluctfia de los 0 a las 2 metros y en ellz se desarrolla
la totalidad de vegetacidn de Hidréfi-as FEnraizadas
Emergentes (Thypa 'y Scirpius) en zsociacibn con
Hidr6fitas Enraizadas Sumergidas (Potamoseston) e Hidrd-

fitas Enraizadas Flotadoras (Nymphea mexZcana)., También

se presentan Hidré6fitas libremente flotadsras (Ecchioria
crassipes) en zonas muy localizadas (muelle de Patzcuaro

.

y Seno Erongaricuaro).

Segin los datos muestreados y analizzdos por Rosas,
L. et. al. (Op.Cit.) esta =zona cquivzldria al é&rea
“mas contaminada del lago, especialzente en los
alrédedores del muelle de PAtzcuaro, en d:-nde se presen-—
‘tén los mayores indices de streptococos fzcal, bacterias
coliformes y Dbacterias coliformes fecales, contra un
vporcentaje menor de oxigeno disuwelto, re:asando comple-
tamente los limites permisibles para el uso recreacio-
I”nél;,idev irrigacién, de pesca y de consumo humano der

‘sus aguas.
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Los paradmetros fisicoquimicos utilizados indican
que en esta zona se presenta el mayor iadice de turbi-
dez, la mayor temperatura, la menor alcalinidad y el

mayor vollimen de fésforo total de sus aguzs,

Todos estos indicadores permiten cstablecer el
mayor grado de cutroficacibén del lago ea donde existen
descargas de aguas residuales no trat=zdas, tanto de

origen urbano como de origen industrial ¥ agricola,

A esta zona se le puede atribuis el papel de
amortiguador del envejecimiento del l=zgo al actuar
como retén mecadnico (morfogénesis-seiimentacidn) vy
como retén biolégico, al ser l1la zona nds productiva

y con una mayor capacidad de retencién de nutrientes,

Esta es una zona de asimilacidén Ze nitrdégeno vy
fésforo, principalmente en la época de crecimiento
de las macrofitas, pero también se dzn procesos »de
liberacibén de estos nutrientes en la épocz de decaimien=-

to de las hidréfitas, generando su mineralizacién y

consecuente precipitacién,
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Como consecuencia es en esta zorna en donde se
presentan los indices mds altos de superhabit de

nutrientes del Lago (Garcia, J.L. et. al. Op. Cit.).

~Zona Mesotrdfica:

Comprende una extensibébn que abarcz el 38.84% del
espejo lacustre, cntre los dos y los & mstros de profun-
didad. Su localizacidén se da en forma de anillo, colin-
dando con la zona de mayor ecutrofica-idn, pero .son
el Seno Erongaricuaro y el Seno Thuatzio los que consti-

s

tuyen mayoritariamente a esta zona. (Véase Mapa No.
17°).

La vegetacidn lacustre caracteristica es ‘el de

las Hidrdfitas Enraizadas Sumergidas (Potamogeton spp.),

que constituyen la primera fase seral de las macréfitas

del limnosistema en estudio.

Tomando en cuenta la caracterizzcibén 1limnética
prepuesta por Odum, E. (1971, p. 301) esta 4rea no
‘pértenéce a la Zona Limnética del Lago, dado que esta
fltima estd compuesta, desde el puntd ce vista de los

organismos solamente por plankton y nektcn,



L3717,

A pesar que en el sentido estricto forma parte
de la porcién interna de la Zona Litoral del Lago,
analizando variables de tipo bioldpico ¥ fisicoquimico
de las aguas que comprenden a e¢sta Zcaa, se revelan
caracteristicas diferenciadas a la de Hayor Futrofica-

cibdn.

Desde el punto de vista de densidzd de bacterias
contaminantes, cowo lo son los estrepiococos fecales
y las bacterias coliforwmes fecales, éstz e¢s mucho menor
a las densidades de la Zona de Hayor Funtroficacidn;
a .pesar de esto existen restricciocnes, al evaluar 1a
calidad de las aguas, para el consuzo humano. Esto
débido a las cercanias de las comunidades ribereiias
que desechan sus aguas mnegras no tratadas. El caso
més‘importéntc es el de las aguas que circundan a la

1sla de Janitzio (Rosas, I. et. al, Op. Cit.).

Por otroe lado, las caracteristicas fisicoquimicas
de 'las aguaé hacen de esta zona de una mzyor transparen—
Eia, con temperaturas mecnores, <¢on una mayor alcalini-
dasd, una menor densidad de fésforo tctal y un mayor

porcentaje de oxigeno disuvelto en relzcibén a la =zona

”fmés'eutrofitada. (Rosas, I. et. al. Op. Zit.).
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.

Se puede decir que, si bien la Zona de Mayor Eutro-
ficacibn del 1lago constituye una barrera mecénica y
biolégica de respuesta a su envejecimiento, la Zona
Mesotrdfica es el anillo interior enzre los limites
de la zona litoral y 1la 1limnética, =s decir, entre

las zonas mds eutroficadas y las de mencr eutroficaciébn.

Este anillo interior tiende a crecer con rapidéz
en la zona Sur del Lago pudiendo ser colonizada por
las Hidréfitas Enresizadas Emergentes en un lapso razona-
blemente corto, dependiendo de una posible agudizacibdn
-de los factores antrépicos relacionada a un periodo
de pérdida del volimen de las aguas embalsadas en los

proéximos 25 afios.

~Zona de Menor Eutroficacidn:

Esta zona comprende un 327 ?proximadamente dei
espéjo lacustre, se localiza estrictamznte a lo largO"
.del. Cuello del Lago y el Senq Quirogae al N. Es .aqui
én donde se presentan las mayores proZundidades (6~13
mts;) y se considera come la zona limnética propiamente
‘"dicha. (Odum, E. Op.Cit. p. 295-323; whitvaker, R.H.
1975, p:325-334; Fell, B. 1974:153-18%; Margalef, R.

1977:753-766), En esta zona no se hzn desarrcllado
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comunidades de macrofitas hidrb6fitas y sélo estd poblada

por plankton y nekton.

Los cuelos son finos, inorgénicos, en proceso
.de sedimentacidén. Esta zona es caracterizada como Zona

Eutrdfica Limnética por Garcia, et.al. (0Op.Cit.).

Por la composicidn bioldgica y fisicoquimica de
sus aguas es la zona menos contaminada del Lago, en
efecto la densidad de materia organica en los sediméntos
es la mds baja para el Lago, tcni=ndo niveles altos
de oxigeno disuelto y una densidad baja de bacterias
(estreptococos fecales, bacterias zoliformes fecales
y bacterias coliformes), 1la Efansparencia de sus aguas
es similar a las de otras dos =zonzs, la temperatura
de sus aguas es 1la menor para el Lago, conteniendo
importantes niveles de alcalinidaa, dureza total, asi

como los més bajos contenidos de fbdsforo total y de

nitratos. (Rosas, I, et.al. Op.Cit.).

La calidad de sus aguas permite su uso recrea-
cional, para la agricultura, para la pesca e inclusive

para el consumo humano.
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