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INTRODUCCION

La cuenca alta del rfo Cupatitzic es una regibn que -

. presenta, desde varios puntos de vista, aspectos muy impdttng~’ﬁf*

'}f:&i ¥ de interés, tante en le lecal como en lo referente a za!
nas circunv&cin&s. Entre los aspectos que mis destacan se -~

tienen: el abastocimienzo d2 agua para la Ciudad de Uruapan,-

el riogo pars las regiones frutfcolias, ¢l escurrimiento para-

1a generacifn de energfa hidrocléczrica, ka ucilidad dcrlos -
,ﬁosques pars 13 explotacidn tesinera ¢ incluso la hermosura de
aus passzajes para fines wturisgicos. Tanbién es pertinente in-
dicar que la cuencs alta del rfo Cupatitzic es una zona inter-
addia entre 13 cuenca de absercisn Paracho-Nshuatzen y 13 cuen
ca baja del rfo Cupatirzéo: estos dos lugares presentan carac-

‘ter{sticas Jiferontes entre sf ¢ incluso puede afirmarse que -

Algunos Aspectos son opucstos. Asf, la cuenca alta deluriorcg.,'

pa;itzio es una zona de transicién entre las zonas altas, tem-
“pladas y hGmedas y ias partes bajas, callentes y secas. Al -7
respeczo, debe considerarse gque si bien en las partes de mayor
. altitud se registra mavor precipitacién v escurrimiento, haciﬁA
las partes bajas, localizadas al sur de la cuenca, la precipi-
tacidén disminuye ¥y el clima se torna tropical y seco en algu--
nas partes. De esta monera, el agua adquiere una mayor impor-
tancia, de tal modo gue el escurrimiento que se inicia’en la -
cuenca alta del rio Cupatitzio representa un recurso natural -

de mucho interds. Por lo tanto, cualquier aspecto que se mod;,a




ta

fique, positiva o necgativamente, en las partes altas, repercu

tird de igual formn en las partes bsjas de la cuenca 'y, en ge

\‘fnerai, de Yz regién.

De scuerdo con lo anterior, se estim$ conveniente - -

efrctuar un estuwdio hidrogeogrdfico de la cuenca del rfo Cupa-

t2ie a fin de desvacar alguncs aspectos, tales como: su re-

L
ol

isva, iiteicgia, cdavologia, elima y lo teferente a la red -

. “‘

.fluvial asi come ¢l compertamicnte hidrolégico. Al respecto,.
T e traté de ¢stabliccer, en primer término, una serie de des--~
Criyciancn. determinacidn de pardmetros v finalmente las prig'
Vzipales correlacienes de las coracterfsticas de la superficie

con la hidrologfa. De ¢ste modo se obtuvo una serie de con--

e lugiones que permiten sentar ias hases para realizar estu- -

dias reglionales pars 13 plancacién, cl buen uso y conserva- -
Lfcién de 12 cuencs. _
V' ~AnTes de ls ¢laborscidn de la tesis, se efectud 4na -
:feﬁisiﬁn bibliogréfica referente a esta cucnca, 2 fin de evi-
fH:qr-rcﬁcticicncs o duplicidad del trabaje, sin que sc¢ haya obp
tenido notricia alguna Jde un estudie come ¢l que aquf se‘prq7-
senta; por lo cual se estima que este trabajo es original.
7 . Sin ecmbargo, cabe reconocer que se tienen algunos es-
tudios aislados de esta regién, con enfoques diferentes reali
:ados con otra metrodolog{a. '
" Entre los trabajos que ma$ destacan estdn: “Estudio -
de gran visién sobre la cuenca del rfo Cupatitzio y su cuenca
de absorcién', elaborado por la Comisién Federal de Electrici .

déd (1971);,"Protecc16n Y embeilecimientorde la cuenca del --
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Rio Cupatit:io" por Arturo Apan et. al. presentado en VI Con-

»gfgsa Racional‘dc Geograffa {1972); ¥ "La Cuenca alta del rio
¢upstit:lo“ presentado por Robles Padilila M&rt!nc: Luni, X

--Cbngreso Nacional de Geografia {1983).
Para la eclaboracidn del mazerial car:ogrificb. se re-

currid a los tradajes publicadoes por el Tnstitute Nacional de:

‘:lEsladistiuz Cosgrafis ¢ Infarmicica de 1a Secrataria de Pro--
ga . . De estas cartas se extrajo informa-
cidn topogvifica, geal Latca, an essalz 1150 Q00
Ji§ ﬁﬁt$fi#f £ ﬁemptcﬂsn&é KRG AT wEsean o wertogiifion Ane- T
aguas guperficiales, sguas subrerrdncas, geologfas v clima en-

L escalas 11250 9097 1:3520 00 v 1:1 390 90D respectivamente, -

B # ia{armaéién antevior, a4 su ve:, sev obtuve de fotograffas -

:~:ér§n$ Tomadas en 19¥TT.  Por o tanto, la escimacidn Jde algu-

-  n9s.p3r5n¢:ras pusden hahker canbia&o ¥ ias aprecisciones he--.

bvchii aif come Ya carzoprafis prexcntada puede toner algunos -

aspectos que 8o coincidan totalmente con la realidad actual.-

CPara 13 dererminacifn sel Josportisziente. Bidrosd

V)ralfde Electricidad: para la precipitacidén y algunos aspectos
" climfticos se recurrid al archive de datos del Servicio Metéé
rﬁléﬁico Nacional denpendiente de la Secrstaria de Agricultura
”_f Recursos Hidrdulicos.

‘ Entre los mérodes que se emplearon para genernr'nueya
.informacidn ésti la construccién de una carta base en cuya re

1producc16n se vertieron diferentes aspectos temidticoes: para -

ver los aspectos relativos a 1a correlacidn, se hicieron so-A

‘sultaron 1os registros dé cscurrisiento de la Comisidn Fede-- -




breposiciores de mapas con una mesa. de luz. Para clasificar -
1a ‘red hidrogréfica sc¢ cmpleé el criteric de A. N. Strahler -
g»(x9?4). El escurrimiento general de la cuenca se calculéd con

‘Wase en las estimaciones propuestas por Junco (1963).

ta determinacidén de las dreas, en diferentes aspectos,'.
" se calculd mediante papel miliméurico. Otros aspectos metodo
;'iﬁnicés secundarios se citan en el cnpifu!e'cor%espondiente. »
E! trabhaio de gadinere s¢ conplementa con visitas de-

' obs¢rva:i6n al camno, pariicularmente a 3quellos lugares en -

doadr s¢ tonfa imcertidusbre de la informacién cartogrifica.
) Pars reafirnsy Iz importancia de este tipo de estudio
hidropgrdfice & continuscidn sc sencionsn slgunos de los con--

‘teptos de cuencas més compleros ¥ que sirvieron de base para- .

e} anflisis  go 1038 asperior que conforman el desarrollo de

a5 turncar come unidades grogrificas.
"E] concepro de¢ cucnca reopresenta una unidad fisica,-
ccon6aica y social, vs un Srea geogrifica constituida esen- -

',c;alaenze por ¢l drenaje del terrenc que contrzbuve a que lus N

aguas fluyan a una corricnte principal o colectora‘.
‘S:&Iiings, H.H. £1 Suelo. Su uso y mejoramjento. Ed. Continen

~ xal. México (2972).

"La cuenca es una unidad topogrifica circunscrita por-
otyras unidades de la misma naturaleza®™.

Cruickshank Giarcia, Gerardo. Conservacién y Manejo de Cuencas.

Mex. 1972. Octava Reunién del Comité Central Coordinador de -

Programas para el Meioram1cnto del Ambiente.

»

“La cuenca es una superflcic grande o pequeﬁa donde -




1a topograffa y la precipitaciédn dan lugar al nacimiénto y -
’fifcriﬂﬁiéu de un sistems de corrientes que por su naturaleza ~-

~f6t-;n una unidad ﬁéogriiica. zn la que se realiza el'acsarrg

71119'iocinl ¥ econdmico de las comunidades, cuya vida a su &éig;

f@@}éndeida 1s conservacifén del agun, el suclo, los bosques y}i .
';éifﬁﬁ recursos”, , .
‘Buenrosero Hernfnde:z, C&sar. Mancjo de Cuencas. Primer Seminz - - &
fiia Latinozmericane FAG/PNUD, sebre Evaluacibn Sistembrica de
Tierras v Aguas. Méxice, 1271, .
f’Satp Romern, Jusn Antonic. Mancio de Cuencas: Una solucidn al

“problens de dezsrrolle integrade.
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MEDIO GEOGRAFICO

1 ‘Loéaji:acién,

Lu Cuenca alta del rfo Cupatitzio se localiia'cn'laSP‘ffi

‘yubtuencas varIientes, erientadss hacia el centro sur dcl'Sigi”

otens Volcfnico Yransverzal. Sus coordenadas ¥ Jugsres sxiye-

~e s

" mos la wbican entre 103 parzlielos IQTIINIAN L I57I5ISIY de e

fatitud worte ¥ Je los meridianes ICITSECIIY v 182°13v00" de

lenpitus oesle, RegicnalTeonte la cuenca esta Ifcitada perdis
‘vintos sirtenmas ereyrificos cono son: 1a Sierrs de Tanc{taro-
y Sisrra de Parsche al nerte v norerzic; a3 coste con 1a Sie;e
rra de Tingambato ¥y laz partes aitas de) valle de Uruapan al-
S Sur.,  Eitos sisxtesan orogrificos forman la 1lfnea divisorin de

aguas de lp cuenca.

L8 Secrezarfs de Agricultura ¥ Rerurses Hig2riulicos <0

‘}ubica & la cuenca deil rfe Cupatitzie dentro de 1a reéi&n>hi7~
..dreldﬁicn Ralsas; ests Cucncs, a su ves, Jocali:adg cn la llama:
da Pepresidn del Balsas al suroeste del paSs, abarca los Esta
.Jas-de Tiux:lla, Puebla, norocste de QOzxaca, Morelos, norte -
..¥ noroeste de Guerrero, sureste del Estado de México y sares-..
. te de Michoacdin. Dicha gran cuenca {117,405.6 kmz). dividida
en tyres zonas: 1) La Cuenca del rfo Amacuzac, 2) Cuenca del -
‘ito Atoyac ¥y Mixteco, ¥ 3) Cuencs del Medio’y Bajo Ba]sés, --

siendo esta dltima de interfs para el presente trabajo por --

ser en donde se encuentra la Cuenca del rio Cupatitzio.




La Cuenca del MHadio y Bajo Balsas comprende parte deil
surceste del Estado de México, el noroeste de Guerrero y su--
roeste de Jalisco ¥ Michoacdn: 1a integran numerosos e‘impcr‘
tantes osculy =:ea:as.,en;rc elios ol del rfo Tepalcateopec.. -
A.iﬁ voz, este rio 3c forma de ias confluencias de los rios -
Flitanox e [{tzfcusro, ademis recibe eﬁcutrimientos de los =~ -
‘r{os San Jerdnimo, ¢1 rfo Cajén yltfo Chila por su margen de%

Crecha ¥ del rfo Sucnavista ¥ 21 vfo E1 Marqués gpor la margen-
izquieraz, _
‘ ‘ Al norie ¥ norceste de la ciudsd de Yruapan, a una:nl
tura do 3,340 merros sobre ¢l aivel del mar, se originan los-~
cscurrimientos gque dan Iggar al rfo Cupatitsio, que cinco ki-
18metros aguss sbafo <o la dwrivadori ITumpiaitse recibe,. por -
;ﬁ margen irquierda, al arroye Santa Birbara y aguas abajo el
rfo Concjos, por 1a margen devrecha: Asimismo ; trescientos me!
tros sguas abajo de ia cafda Lo Tiarfracux se encuentra la es
:;ci6n hidromfrrica del mismc nombre, sitio que sc- considere-
como. 13 desenbocadura de la Cuenca alta del rio Cupa:it:io“Ai
&;IOO‘a. sobre el nivel del sar donde se encuentra la presa -
‘Cupatitzio: 10 k=. al sur, sobre ol cauce, se construyd la de
rivadora Jicalsn y aguas abajo a =is de 26 km. atraviesa la -
““poblhcién El Marqué: de la que toma su nombre hasta ‘su desem-
_bocadura al rfoc Tepalcatepec.
- Politicamente 1 cuenca alta del rfo Cupatitzio se #f
©_encuenira en su totaixdad. en el estado de Michoacin de Ocam-

.po:.dentro de los municipios de Uruapan, en un 851 de ‘'su 4rea




‘un xot en el dc¢ Nuevo San Juan Parangaricutiro y 5% en el mu-
";nic:pio de Paracho. :

El irca objeto de este ecstudio cuenta con todos los ..
"';édics de comunicacibn terrestre y zéres por lo que tiene ‘un-
‘ §§¢cl¢n£c_accc5o. as{ se puede llegsr a Uruapnﬁ‘por'unknoéetQ.f
'lﬁo seropucrio;: por ferrocarril, s través del ramal que‘cubip-,fi;
ié*rqtn Héxica-épatzingén‘ﬁue%to L&zare Cﬁrdenis'de xa réd1;-‘
;Naﬁidbai'dc Ferrocarriles y por carretera a través del gr&-@l‘v*

poy la-

NG “an - R x ve ; . - .
LARY ] mln;a.-;}sudyan. i AV T RAME R Ae LWL ® ‘.3 “D

s Uruapan-uiracuzrctiro de Uruspan a Nueve San Juan Pnrangnr;- U

:cutiro ¥ Yos caminor do tcrrtcéria San Lorenzo- Angahuan, en. -

x é’ norte d 1a uéswu‘ ¥ do San Juan Nueve a Tancftaro on el -,A

f:urocste.
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‘Dimensicones de la cuenca, cosficicnte de compacidad.”

De todos los parfmetros que se rTegquieren para estu< -

‘diar uns cuenca, sc scicccionaron Gnicanente ague Ilos més im--

"~
=) Ares otal 9o 13 cuencex o 80 428,90 kmT,

D¢ la cabesera e 13 cuenca, en el cerre Parache - -

T {3 34 m), a ls desembowadury sizuada en la cstacion hidromé-

trica Jg Tzardracua ¢ 2tepne uwna distancia de 26.3 km.

En 1a parte mfis ancha, desde una aitura de 3 D40 m, -

lén el cérro Prieto, Hasza la poblacidn de 1z Providencia, se-
tiene una distancia de J4.3 o=, '

£1 perimoire roral mcdido sobre la diviseria de aguas
es do i35 km.
) ‘ VEl'cocficzen:c de circularidad o compacidad ayudn:a -
’ describir la forma de la cuenca, fue establecido par el aié4- -j

-min Gravelius con la féraula siguiente:

-4 P
3 0.20 -

donde:

0.28 = constante

P = perifmetro de la cuenca
A = area de la cuenca
~Aplicfndola a la cuenca del rio Cupatitzio=

se tiene:




i¢

X = 0.28 105
128.06
x = 0.28 183

0

k =.0.18 X 5.08 « 1.42 ¢

vom1.42

FsTe valsy refisdis gues iz forms de 13 cuonca se ale---

:;i:l; ToTam ;;i;..:a'x"y, de acuerde con oira;y caracteristi-
sas de la misma, significs que oxisten pocas pcsibilidndcs'dc.
'_ que 3o produscan aveniday, pucsto que ¢f agus tarda maé tiem=
Cpo on 1iegar desde las cabwceras de la cuencs a la salida de-.

Lia mizma.




11  Fisiografia

l.- La cuencs alts del rfo Cupatit:io forma parte de-

.1ns,ladcras atxen:uda; hacia 21 sur 4o I3 pa‘:;61 sccidentai-
Cdel Sistema Volcénico Transversal, pertensciente a La Subpro-
“wincia Volchnica Tarszez. B3 reiieve, 2n téroinsgs generaies,
Aeth mamssionids mar f1001las iuepuifvrmas, algunas ge ellas --
S?zélaﬂaﬂ oentre 21, wa qub s tienen laderas tendidas, mesg--
ztas bas§lticas cscalonadas ¥ asociaciones con valles, lome-~ -
rios, <sfizadas ¥ yolcanes aislados. '

» Devidas 4 1o obpetivol hz&fogeogrﬁficos 52 esrimé per’
tinente simplificar ¢l estudio del relieve de la siguiente ma
nera.

La fistograffa de la cuenca estf constitufida, bisica-
. -ente. per los siguientas zlemefiss: ¢idvacdiones montanosas -
5 .Iyores. talud de :r:nziéidn. zena de cafadas y Al:ipeniplanirlj
T‘cles y elevaciones secundarias internas asociadas menores.

Las elevaciones monctafiosas mayores estan cons:x:ufdas

.peT sl cenjuntd Jde grandes dimensiones ¥y altitudes notablcs.e,

‘ésvos se inician aproximadamente entre los 2,300 y.2400 msnm-

en la parte inferior ¥ llegan a alcanzar alturas hasta un po-

co mis de¢ 3,300 msnm,

Esta primera unidad de relieve escta formada por las =
laderas vér:ientes localizadas al norte y occidente de la - -
cuenca; preéenta una forma semejante a un arco que se ‘inicia-
en las laderas del surceste del cerro E1 Metate (2,900 m.Sme.'

y termina en el Cerro Prieto‘(},oaa'c.s.n.m.) fver mapa no. 3).




-
ts

A S3TC. ATCO IONTLAACS0 le corresponden partes de tres-

‘;gfraﬁlﬁs iocalmente denominadass como Sierra de Tiagaﬁba:o; s
‘Sierra dc Paracho v Sierra de Tanc{zaro, todas correspondien-
xes al Sistema Volenico. Dekhide a3 quse se.&asconpcen'los'iﬁé,'
: ﬁitﬁ$ 1ecé!z&.y precizos Je e#:a serranfas ne fuc posible in-'n

dicar cufles nantafas forman especificamente el arco de la di

3 g%q§rif de 1a enencs v aue covrrasponden. 3 cada una de estas ...
caerranias.

Unicanente s» puede decir gue 1a percidn del noreste-

forms psrie d2 13 serranfa de Tingambdats, la del c¢entro norte.

A

a
HAOIRT TRt

L]
[Ty

thaciones Ao ia Sierrs dew Parvacho ¥ Ix del cearro-
“pegidonte de 133 cstridaciones Jde 14 Sierra de Tanc{raroc.
: Eita sucesian mcntanosa que forma la Linea divisoria-

e la SuenRca en 3u paArie nNOrte v occidentr y =zide &4 kms .,

Lax principales elevacionss que <onstituven la 1inea?,
a{wﬁj§ria son de oriente 2 occidente oY cerro EX Mecata €2 ,9003,
 h;nn; cerrs Thacapolo {(,2600 msnm}); cerro ?nracho rs ¢JO msnm,:f
{_ccrro Scirundin (2,540 man=m}; cerre E1 Horno (2,900 msnm);?*
CERTO JENIWS {3,100 msami; Carro Schindio (2 820 mspm); cgrré,“
,'td;ato {2, ﬂDO mrsnm};: cervo Pario (2,920 msnm); cerro La Peri-
za (-.:80 asnm\ v cerro Prieto {3,040 msnmj.

Ademis de estas grandes elevaciones gue constituyen -

el arco,también s¢ pueden identificar algunas montafias asocia .

‘das directamente con las anteriores aunqus no forman parte de

la linea divisoria de aguas. De acuerdo con las cartas topo-

-grificas y geolégicas, algunas de estas montafas son edifi- -
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“eios volcfnices cuyas <¢imas alcanzan altitudes entre 2,300 »-
2500 metros.  Entre las m&s importantes se pueden distinguir-
el ceryo Glla de Agua {1,520 asam); cerre El Varal (3,320 wmsn

My ; corre EY Atre {I,340 msna): cerro Tzintzunzagua (2,460 -

Cmerem)  cerro ArichSin {2,540 aenn:; corre Tumbiscatille (2.?§0e
E YL Ta bessianere (7,318 msaml.

El zajud do transscidn de inicta en Jdonde las monta--
‘Hea disminuven dooaltitud v ademdnx sus laderTas presentan me--
nor inclinacidn, Se pucde afirmar., de acuerdo con la observa
ri8n Jde ias gurvas Jdo alvesl, que esxa segunda unidad se ini--
cida entre los 1,300 ¥ 2,400 metvos, al sur del arce montafiose
sey#z!iendﬁ hastrs aproxismadasmente fa corta de 1,300 metros, --

‘pecups la mayer parte del Area de la cuenca ubicada principal-

 iéata on sz SSrliohs s CORITO OCETL, CONTTO ¥ COntra sur. ~-
jEsth'uniéaﬁbdc heche continGa hasta las cuencas vecinas co- -
rrespondientes a los rfios la Parcta hacia el =aste, ¥ del Bajo
Tepalcatepec en ¢l centro sur. El ctalud de ctransicion preséﬁ
Ta én-xoncrnl montes ¥ estribaciones con pendientes suaves,. -
incluso lomerfos ¥ pequefas planicies aunque en algunas par--
tes se forman canadas con mayor diseccidén v declive., Dentro

‘ﬁg esta misma unidad también se presentan algunas elevaciones
gecundarias internas y todas eéstas formadas por pequeflos edi-
ficios volcﬁnicds cuvas altitudes varfian entre algo mas de -=-
2,000 y 2,300 metros. En esta zona destaca la elevacion for-
mada por el cerro La Cru: (2,310 msnm). Esta montafia consti-
tuye un elemento asociado a la linea divisoria de aguas del -

centro oriente de la cuenca, ademas, entre las elevaciones -~




rs:
del talud de transicién 3e tienen los cerros E1 Cerrito -
{2,200 msm=}, El Tarengo (2,280 msn»), Carapsn (2,200 msnm),-
Pirnang {2,240 menm), Varanjusts (2,220 msnm), Coatzién --

{2,220'nxnn). Eguacuaro (IJ,I00 msnmt, El Pucrte (2,200 msnm);

o Gopitirc (2,300 msamj, Ls Trinidad, Las Varas (2.340 msnm) --

Cheranguario 12.:110 asmmy, Cadocz 122 ssam}, Sapicn (2,100
manse), £1 Jabalf 12 280 meomr | €2 Nosarie {1,200 msamy, Curd

cuts {2,340 memmy, El Colorade {2,300 masnm), La Querenda - -
{2,200 asnmi, Phnguars (2.1§0 msnm)}, £@ Aguacate (2,000 msnm)
Chino (2,050 menmi.
_ L3 ronr 42 2382332 ¥ pilanicies se lecaliza en la poré'
ifn sureste de 13 cuenca on alritudes coaprendidns,entrc‘- -
1,300 ¥ 1,700 =, como su nombre lo indica, estd constituida -
bisicaw@ntc potr planicies de poca pendiente. Adends, ge tie-
S'me una slternancis de lemerfoe | 2an pegusfias pl&nicies;inclicl,
'hiﬁhg y‘algunas cafadas producTo de une disecciédn fluvial iéj
lten:a. £n osta porcidn los flancos en 103 que se desarrolla-
1a 1Inea divisoria de aguas presentan, en general, pocnbpen-—v
.diente, Picha ifnez se Jullne bésicamente a lo largo de lo--
mer{os entye los que estin el cerro La Providencia (1,840 mi-:
ni), Cerro Cruz del Arriero (1,840 ﬁknn) ¥ cerro Jicalmf{ - --
£1,860 msnm}) .,  €Cerca del extremo sureste de la cascada La ~---
Trzarfiracua en donde se ha aprovechado el caudal del agua y - =

i1a diferencia de altura para la construccidén de pequenas hi--

droeléctricas.
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Geologfa.

Debido-a 1as condiciones geoifgicas gue predominan en
'gunerul en csta parie de) Sistema Volcodnico, la zona de la --
‘Cucnca Aiza dei Rfc Cuparivrzio se constituye fundumentalmente
1'por rocas !gnc;z exXITUSivVES, correspendicntes al Jerciarie y-
_Luarernaric, segdn %o reporia en la Carta Geoldgica Colima --
{E~13~3 INEGL/SPPY, de¢ acuerdn con esa iufcra:ciéﬁ ¥ algﬁnas-
obiecrvacionts en Campe s¢ CcRCINLTATOR 1os siguientes tipos de

TOCAE e 1a® porcionds: que ¢ indican dentrs de la guenca.

Bagalre 323,39 k™ T3.11 0%

Rasalto con hrechs .

volclnics bisica I3.06 k=" 3.3 %
" Toba bésica 1.08 ka” 9.23 %
- Toba » Brecha 16,34 o 3.8 1%

Brocha volcinica bisica 15.52 amt 5.9 %
"Bieche voiclnice inteimedia i3 kms 5.30 3

Material aluvial Q.51 km: 9.4 3%

Lasrrnc:s basfliticas cubren la mavor parte de la cuen
ca ¥y su distribucidn es bastante amplia presentando una conti
,huidad superficial, dentro de la gque se ubican superficies de
'difcrcntes tamafios correspond:entes a otros materiales. En -
;érninos generales, los basalrtos se localizan lo mismo en las
montafias, en el talud que en la planicie. Las altitudes en--
tre las que se¢ encuentra el basalto, comprenden desde los - -

1,500 m hasta l0s-2,900 m. En la porcién de las altas monta-




fias predominan en el arco orogré4fice de la parte occidental 'y

en ol ceniTo adrre,
Estos basaltos representan unidades constituidas por-’

derramcz de bazalts con textura porfidica en las que se obser
va augita; o5 de oler gris obscurs e inteasperiia o café roji

2. Sobrevacen a las intrusivas del Cretfcico Superior encon-

ebas ¥ brechas volcini-

e

trindose scudoestratificadas cen las

cas Seidns.

Presenta una morielogfa de cerros, cuva superficie es

irregular debdbide a gue B3 zide eroesionada 1a cubierta del ma-
teris?! alirersds por ¢} intemperisme, ¥ presenta permeabilidad
Talta.

a4 cubierts <o matcriales de origen basfltico se pro-
iongs 3t talud en dende se encuentran Sreas aisladas de otros

materiales que Terwan la evsiructura de las clevaciones secun-

darias iaternas. Zn la porcibn de lomerios, canadas y plani-
cies tambifn sc zienen indicies notables de la cubierta de es

tos materiales, principalmente, en las laderas del sureste,

.en donde sc localiza }a divisoria de aguas correspondiente.
Los basaltos ¥ las breochas volcfnicas se localizan --

en el extremo norte Jde la cuenca que forma parte de las Monta

flas. Este material se encuentra desde un poco mis de 2,200 m

hasta 3,340 =, rodcado en la parte inferior por materiales ba

sflticos, aluviales y brechas volcinicas. En la porcién su--

roeste de estas laderas se encuentra una pequefia superficie -

cubierta por tobas.



Esta unidad de basalto y brecha volc&nica subyace a -
todas las unidades anteriores v ¢stf por debajo de tobas cine
riticas conteaporfneas, sc localiza junzo con derrames basil-

ticos ¥ prosenta permeabilidad alta.

deFad wei FUTETSIC &0l sorvs Pavschs, on slturzs comprendidos
'cntre>!0ﬂ SL,A00 m oy I 400 W™, TOQClA0Ss, SOMpLetamente, por Da-
saltos ¥ drecha volcfnica. L3 oira peaucBa superficie se ‘en-
CBantra corea del extreame nerccste, on la proximidad de la di
visoria Jde spuas 3§ normernuste del cerro Cusato, entre los -
2,400 ¥ 1,500 =, rodeadas Totalmente por materiales basdlti--
cos .
»¢ idemtifican tebas v brechas weicinicas en la proxi
midad del cerro L3 {ruz, ¢n pequefas freas, las primeras en -
ia porcidn coenirai v ias segundas ¢n wi CORALTO 65t& d@ ia - -
cuenca, ¢n 13 unidad correspondicnte al talud. Ambas porcio-
nes se¢ relacionan con algunas elevaciones secundarias inter--
nas como son los cerrvos Lopitvtiro, El Pucrtg‘y El1 Cajete en la
parte centro oeste y el cerro Cheranguarin en el Srea del cen’
. tro. S¢ encuentran en altitudes que varfan entre los 1,700 -
y 2,100 m, Pricticamente Se localizan rodecados por materia--
les basflticos, excepto en la porcién sur, en donde se encuen
tran en contacto con mazeriales aluviales.
Las tobas y brechas volcfinicas bisicas son rocas piro
clfsticas del Cuaternario las cuales se encuentran formando co

nos cinerf{ticos y depbsitos de gran extensibén. Estén forma--



dos por <enizas v brechas, cuvo depdsito cubrio ¥ niveld, en-
gran parte, los terrvenes Terciarios.
Las brechas velcinicas bSsicas se observan dispersas-

ent varias partes de la <cuenca, pri

b
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lpalzDente en la zona de -
acnsafias, ¢n ol talud de transicidn ¢ ingluso eon una pequefa-
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exdn oon

"

dos primcsfsimente por 5334100 Juncue en algunas partes tie--
nen CoRTaAcilo con ! material sltuviail.

Ents unidad  wita zensrituida por fragmentos de ce
nizsa, lapill:, bowbas v« dlogues volicinicos, predominando las-
Glzimas;: su coler varfa de aogre a roejo. 3¢ cncucntran genc-
ralmente formande 1oy cones voelcinicos en los cuales las bre-
chas pucdon prescentarse masivas o sceudoestrarificadas, suel--

~

Jidad

w
e

O3 C COMPICIVI., COB UR ITACIUTEMATCNLO cacasd y péThaab
aleas,

tas brechss velclnicas intermedias se lecalizam dnica
mente sn una pequefy porcidn ubicada en el centro sur de la -
cuenca, Jdentro de la :ona de lomerfos en la vecindad de Jucu
tucato; en altitudes comprendidas entre los 1,500 y un poco -
mfis de 1,600 m.

£sta unidad, compuests de brecha volcinica andes$tica
se encuentra constituida por fragmentos granosos Yy bloques --

subangulares de rocas andesfticas dispuestas en forma cabti--
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‘ca. Estos cuesTpos volcfinicos subyacen discordantes a los gra
nito; del Cretdcico Superior, asf{ como los derrames volcéni--
¢cos del Terciario Medio lo hace con los derrames volcénicos,;
:del Cuaternario,
, £l material aluvial s¢ engueniTa en varias porciéncs—
de 1a cuenca: se tienen peguefas superficies en el norte de -
©la zontua de wmontafa al pie de¢ las laderas del sureste del ce-=-
rre Parsche on altitudes comprendidas entre 1,300 v 2,300 m,~ .
formand ina cubierta en la zona de contacto entre fos basaltos
¥ ia brecha volclnica de dicha cerro v el material basﬁltico-
de 1as laderas del norpesie del cerro £1 Metate en una peque-
Aa depresidn Joral.
£n o] talud se 2:enen cuatre Sreas de material alu- -
“wvial, particulsrmente hacias el norte; se iocalizs en altiru--
dcs'coaprcndida: entre jos 2,200 v 2,300 =, rodeadas princi--
palwente de mater:ales basflticos ¥ pequedos contactos con ~-
basalto, ¥ brochs volcldnica hEsica. La mayvor superficie de -
-;icriti i1uUvial se oncucntra ubicade en i3 unidad de locme---~
:_rios.‘peniplanicias v cafiadas, on altivudes comprendidas en--
Cgre I;SOO ¥ 3,700 m. En zérminos generales, constituye una -
frea importante de csta unidad de relieve. Se encuentra ro--
deada, principalmente, de materiales basidlticos, tobas ¥ bre-
chas volcénicas. Sobresale el heche de que el rfo San Anto--
nic define el 1{mire de esta cobertura aluvial yaz que la mar-
gen izquierda de este rfo est§ constituida por material
basdltico.

Este material aluvial incluye a todos los depdsitos -



Tecientes de origen aluvial que, en el caso particular de es-
_ta %irea, se derivan rotalmente de la denudacifn, intemperismo

v erosibn de recas volcénicas. La‘granulcnetria de estos de-

’prnitas e3 ampliamente variable y depende de la distrxbuc16n—
“de low deplsaitog fon respecte a los elementos orogrﬁficos.

: _Es;ﬂﬁ FIUVIONNS . S€ SRCUCNITAR Soraandorpcqucﬁasiy ——
?iini:tas on medio de cuencas sapdorreicas. orxgxnadas-ﬁ 

selomnizmn 9r§niu #2 12 zens, dande lugar » una peraea &
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‘Edafologié'

La cubierta de suelos de 1la cuenca alﬁa del rio Cupa-.

titzio es otro de los.aspectos de la superficie que es petti¥
nente 1nc1u1r en. el estudxo h;drogeogréflco ya que por las ca'

acteristxcas edax016g1cas Qque. se prcsentan en algunas -partes:
e1 desarrollo de 1z red hidrogrifica. La relacién,; mﬁs estre

g@a;'la vegetacifén y con algunos aspectos de la infilttaéién-
_:aél‘agua; ‘ ' ,
“ ) Hasta el momento de efectuar €l presente se desconoceﬂ
la existenc1a de estudxos refcrentes a las cond1c1ones edafo-
.1651cas especifxcas de 1la cuenca, aunque se tiene conoc1m1er-
to de que se hnn efectuado algunos estudlos de suelos en va--‘r

‘rias. partes de la cuenca con fines agricolas. forestales y/o-

enfocados hacxa 1a act1v1dad forestal con el obJELC de ‘vnc~-

cer bés;canente sus caracteristLCas relacionadas con la Dro--

c16n edafol6g1ca mis completa és la que realiz6 la Dlrecc16n f
General de . Geograffa de la Secretarfia de Ptogramacxén b4 Presu
puesto (1983). Esta xnformaclén es la gque se emp1e6 tanto -
: pata 1la cartograf[a como para obtener la informaci6n particu?
‘lar Be los suelos en los puntos de verificacibn, mismbs que -
-se . exponen m4is adelante. k ' k
Debldo a las condiciones litolégicas de 1la Zona en es

,‘cudio los suelos, predominantes, sén derivados de productos-

'de 13 cuenca es pos1b1e establecer aLgunas correlaciones con= " -

cha, que :ienen 105 suelos es, 1ndudaolemente, con1a lihalci'”'

ductiV1dad rendimiento de cultivos: especifxcos.‘ Lawxnformaj<
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de origen volcinico, aungque ‘en algunas partes tienen cierta -

influencia de arenars y cenizas volcfnicas emitidas por el vol

cin Paricutin, entre 1943 ¥ 1945, Asimisﬁo, 1as condiciones-:

‘climfticas v del relieve determinan diferentes tipos de sue#ff

lo.
Las prznc1pales unidades de suelo tienen las SJgulen-;

3tes dreas y porcenta;es~ _
2

o Jom 3
Andosol hémico. 207.1 . s0.7
Andosol bcrico ‘isé.s Vv: ‘ 33.4
Litosol ‘ 7 . 31.7 ' o ’?;7
Regosol ) 19.7 e 4.8

_Acrisol o - 10.9 2.6
Luvisol ; 2.3 . a.s
Total 208.0 99.7

Der1vados de estas unidades se tlenen varzos tipos.--

espec{ficos de suelos, de los cuales se tiene su localazac16n

en la carta correspond1ente.‘ Las ﬁreas que cubre cada uno de

“féstos se agrupan dentro de las unidades anteriores.’

La unidad edafologlca de andosol es la que cubre el-

1f;é4?3* de la extensifn de la cuenca. En esta unidad se dzstxg‘
»jgueh dos tipos; anciosol hfimico y andosol écrico el primero cubrevlavmdtad-
. del &rea total dela cuenca y el segundo el 33.4%; se localizan -

>:3_ér§cticanente en las tres unidades del relieve y de hecho sﬁ-

+ . ‘continuidad se ve interrumpida por las intrusiones que se pre

sentan en las Areas de los volcanes ¢ por las zonas de acumu-
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.léciéﬁ,y derrames de lava que forman superficies de malpafs,

‘ Son 1os suelos mis importantes en la cuenca por 1la ex
. tensién 'y volumen que ocupan, aerivados de cenizas voiééhicas,
se presentan en montaﬁas, talud,lomerfos, cafiadas y peniplani -
*cies, en general, Son profundos, negrés Yy pardo-rojizoé, mu}l
11geros pues su espacio poroso es muy abundante, tienen una -
alta retencién de f6sforo, los contenidos de calcié;'so&io y-
'rﬁdxhesio son moderados y los de potasio son bajos. -

La textura‘dominante de estos suelos os de migajén ar:

.cxlloso. por 1o gue tienen permezbilidad zediz v dremdje wode

~ffrado, en cuanto al contenido de materia orgfinica se distin- ~-
'guen~tres tipos de andosoles, hﬁmicos, mélicos y Scricos, los
":més abundantes son.los hGmicos y 6cricos. .
. Sobre estos suelos sc desarrollan las prxnczpales ma-
. .sas" forestales de .1a cuenca formadas por bosques de pino y en
"cxno y asociaciones de ambos, asi como agrxcultura de tempo--
ugral de cultxvos permanentes comoc el aguacate (Sinte51s Geo--"
/grﬁfxca del Estado. de Michoachn S.P.P. 1085} ' '
: La segunda tinidad edafolégica que sigue en 1mportan—'f
ﬁf&ia‘pér la superficie que abarca es la litosol, ya que cubre{
 §1.7;7%’de la superficie de la cuenca. Se localiza 'en el ex-
'3;r§hb:n6reste de la cuenca, en las laderas de los cerros -=

~szacap016 y E1 Metate: y en el centro sur de la cuenca, en la'

'?parte baja del talud y en una parte de la.zona de lomerfos, ca
-fladas y. peniplanicies al suroeste de la Ciudad de Uruépan.'
..Los litosoles son suelos pococ desarrollados en rocas-

duras. en los que persiste la influéncia de sedxmento de la -
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superficie. E1 litosol es un suelo que limita a cierta pro--
fundidad con una roca continua dura y coherente; estos suelos
se han empleado para la agricultura con el riesgo de que si -
se secan se agotan ficilmente, aunque asociados con otros ti-
pos de suelos y con la humedad requerida pueden ser utiliza--
. dos en el cultivo de café y citricos y otreos frutales.

Por otra parte, Se tienen pequefias areas cubiertas --
por Regosol, las cuales en total cubre el 4.8% dec la superfi-
cie de la cuenca. Se localizon, principaimente, en 1as‘mont3
fias del occidente, en el talud; en el centro y sur de 1la cuen
ca yrsobre algunos edificios volcinicos del suroeste de la --
cuenca.como son: el Cerro Las Varas, La Trinidad, el Cerro Pa
rio y el Cerro Pricto.

Este elemento edifico es poco desarrollado, formado =
por materiales no consolidados y blandos, exceptuando los ma-
teriales aluviales recientes y los arenoferrosos. Presentan-

SajO“contenido de materia orginica {Corréa Pérez, G. Geog. Fi-

:sica del éscado de Michoacin, 1984). Se encuentran donde hay
cenizas, arenas y escorias volcénicas poco consolidadas en zo
nas montafilosas.

Este tipo de suelos se usa para pastoreo, y los fruta
les en las porciones bajas de la cuenca como es la zona que -
rodea al poblado de Nuevo San Juan Parangaricutiro, estos sue
los presentan una permeabilidad alta.

La unidad de Acrisol, que cubre una 8rea de 10.9 ka_

que equivale al 2.6% se localiza en el sureste, en correspon-
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‘dencia con los lomerf{os, cafiadas y peniplanicies, a una altu-
-ras de la margen izquierda del rfo San Antonio.

que son permeables y poco permeables y drenaje moderado Yy len

to, acumulan arcilla en el subsuelo, son fuertemente éc;dos,

rrimiento. Al iniciarse la época de lluvias o durante precif

4o

-tando la infiltracisn, csir

" vias una vez que estos suelos se han saturado de agua, dismi-

.nuye la infiltracién y aumenta el escurrimiento son sumamente
~El uso que menos los destruiria seria el forestal.

nor 4rea dentro de la cuenca, 2.3 km?. Se locgliza al extre-

mo suroriente, se encuentran, esclusivamente, en la zona de -

;_rranca de Enmedio y 1la Provxdencza, constituyen las laderas -
.altas de 1la margen izquierda del rio San Antonioc.

Los luvisoles son sumamente arcillosos de permeabili-
“dad baja y drenaje lento y ligeramente 4cidos, saturados -~ -
de contenido de sodio y pota;iq: en tanto que el calcio y el-
~hagnesio Se presentan en concentraciones altas. ‘

"En general, estos tipos de suelo, acrisol y luvisol,-

no-encino, en 4reas ya desmontadas 5e lleva a cabo la agricul

‘ra aproximada entre 1,600 m y 1,800 m, predominan en las lade

Los acrlsoles son suelos francos y arcillosos, por 10»

‘derivado de lo anterior influyen en 1la infiltraciGn y el escu

p1tac1ones aisladas tienden a absorber bastante agua lncremen

nextargs durante ia epoca de llu-‘-

pobres. en fésforo, sus rendimientos agricolas son muy bajos.-

"lomerfos y caﬁadas, cerca de 1z divissria de aguas.~en‘15,ba§

tiene—fertiiidad baja; en ambos se desarrollan bosques de pi-.

Por idltimo, se encuentra el luvisol que cubre la me=-=-
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Correlacifn quc existe entre el clima y los suelos.

De acuerdo con los aspectos tebricos Y préctlcos de .
la edafologia b bloclzmatologia, continuamente se hace refe--'
rencia a la relacién existente entre suclo, clima b vegeta— -
: ;16n incluso se establece un c1c10 con estos tres elementos."
‘ P;ra el caso de la cuenca alta del ‘rio Cupatlt io las.
arelac1ones mﬁs estrechas se manifiestan entre los suelos ando’
:soles con los bosques de pan ¥ pino- eHC1no en c01nc1denc1a,7
}con los cllmas templados que cubren gran parte de 1la cuenca,-
.excepto en la porc16n del extremo sureste, Lo anterior es, -
'sin considerar el uso agrfcola e introduccién de Gegetaciﬁn,-
'ajéhé al frea. En el caso de los regosoles también se tiene-
:  Ebihéidencia con bosques de pino-encine y secundariamente con
“los de pino también dentro de la zona de climas templados.

; En las 4rcas de suelo litosol, desarrollado en zonas --

lﬁlanAS originadas por derrames de lava, éstas se encuentran -
cublertas por bosques dc pan, que concxden en locallza 1§hv;-‘
vdéntro de la reg16n de clima templado, Estos suelos se han -
‘conservado cubiertos de bosques debide a que son no aptoes pa-
”ra la agricultura.

""""" En el ex:remo sureste de 1la cuenca, en donde se inj--_
v‘c1an los climas tropicales de tipo semicilido subhGmedo se no
 ,ta_una correlacién més clara entre los suelos y las condicio- ..
Ay;nes clxmatolégxcas y parcxalmente las de vegetacibn. En ésta

‘regldn se tienen. superf1c1es cubiertas por-suelos de- las un1-_“

dadesfde luvisol y acrisol. En los primeros afin perdura la -
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cobertura del bosque de pino, emn tanto que, hacia el extrémo-
sur, aparece de una manera mis definida el bosque de pino-en-
ciﬁo. El Andosol es muy erosionable, lo mismo el luvisol y -
acrisol. Un uso forestal es.el indicado.

En 1o que se refiere a las condiciones generales de -
los suelos es diffcil establecer particularidades y se reque-
::friria de un estudio cspecifico. Sin embargo, sc puede afir--- .
‘mar que en las altas montafias de la cﬁencé, los suelos eStﬁnF
--;éxpuestos a una mayor erosidm y acarreo especialmenté en dQUE'

:11as Areas on donde se tienen perturbac1ones~pof 1a tala de: -

bosques o el uso inadecuado del suelo.
Por otro lado, aunque las planicies son regiones de -~
~acumulacién de materiales provenientes de las partes altas, y.

poOr tanto, -de¢ mdteriales terrigenos, también se tiene una per

turbacién generada por la agricultura, incluso en las zonas -

donde se tienen cultivos permanentes, debido a que en muchos-

casos se deshierba freas alrededor de los 4rboles, quedando =

. @1 suelo al descubierto.




elementos.

. Debido a que 1a';obertura de andosolés_se~enéﬁéntr$,-
‘brécticamente, en toda la cuenca mo pudo establecerse .una co-
;rrblacién exacta con algunos elementos. La cubierta ed§f1caj
“rdel andosol en sus diferentes var1aczones de hecho, es conti
fhya y ﬁnicamentq se ve interrumpida en algunas porcicnes por-
‘las’ otras unidades de suelos. :

o 'Los.guelos denominados como regosol tienden a-presen---
“tarse con relacifn a los edificios volcénicos del céntro y -=
Joécideﬁte'de la cuenca y en otros puntos aislados. Subyacen
‘,éﬁ dp5 1itc1og£a corréspondien:c a brechas volcﬁnicas-bésicas
Vné IOS"édificios volcénicos y en sus élrededores; hacia donde
hﬁA“Sido transportados. Debido a ias caracterfisticas geogri-
ficas generales. de la cuenca no se tiene, aparentemente, una-
fjé;acién directa con la cubierta vegetal natural, =zunguc sc -
’6$$¢r§n qdc sobre estos-éuelds se desarrollan bosques.de pino
;‘pino-encino; incluso en la parte central ¥y del sur se em- -

lean para cultivos permanentes o una agricultura de temporaly
7de cul‘;vos anuales., :
‘;-;_'v'r‘ C o La cobertura de litosol corresponde a las ireas cu---
' fBiegtas por derrames basflticos recientes localizados en el -

‘noroeste de la cuenca, dontro de la rona de altas montafias y-

~en 1la parte centro sur de la cuenca tanto e¢n'el talud como la-
‘tona ‘de lomerfos, cafadas y peniplanicies. La vegctacibm que

se desarrolla en estos suelos es bisicamente de pinos.

‘Comentario acerca de edafologia y sus relaciones con otros .
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La ubicacién geogrifica de los acrisoles es bésicameg
te hacia el sureste de la cuenca, dentro de la zona de lome--
rios, peniplanicies y cafiadas, de hecho, en las laderas de me
nor altitud de la cuenca. Los suelos acrisoles se desarro- -
llan en coincidencia con basaltos del Terciario Superior. --
fambién sobre ellas se desarrollan bosques de pino y pino-en-
cinc y las partes m4s bajas se occupan en cultivos permanen---
tes.

Los luviscles también scbreyacen en materiales basfi-
Teésciarlo Superior; y de 1gual manera se tiene una-

ubierta de bosques de pino.

1]

Tanto los acrisoles y luvisoles mencionados, corres--
pondientes a3 la 1fnea divisoria, constituyen un elemento im--
portante para los escurrimientos del rfo San Antonioc que se -
inician en esta parte de la cuenca, ya que hacia las laderas-

.
bajas la vegetacién de los bosques ha sido substituida por --
los cultivos de frutales,

De acuerdo con lo analizado, los suelos de la cuenca-
alta del rio Cupatitzio tienden a presentar Aareas en donde es
tén conservados, pero existen otras en las cuales las altera-
ciones producidas por la substitucién de cultivos permanentes,
la agricultura y la tala inmoderada est4n sufriendo una alte-
racibn y procesos erosives. Entre éstos destaca, principal--
mente, el acarreo de material, como sedimentos terrigenos ha-
cia los colectores principales, especialmente, en los rios --
San Lorenzo y San Juan, ¢n la parte media de la cuenca. En -

menor escala, tal vez se encuentran las cuencas de los rfos -
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Los Conejos y San Antonio en la parte meridional ya qde'en'eg'
tas ﬁreas,los suelos se emplean bAsicamente en cultivos perma
nentes.
- i Por lo expuesto anteriormente, se puede decir que la-
”erosz6n de 1os suelos, su transporte y sedxmentacxén no -es. .-
,:qnxforme en toda-la cuenca, ya que Se encuentran ireas con_di'

ferentes caracter{sticas de conservacién de la cobertura vege

tal, .del uso del suelo en la agricultura con diversas pendien

., P2r 1o tanra . para deéterminar de-que manera es es-.

ta alterécién o conservacifn, se requiere un estudioc de mayor
_.detalle, enfocado 2 las zonas cri{ticas. Estas. se¢ encuentran-

bfisicamente hacia el centro de la cuecnca en el talud de‘tra3~

icién -y secundariamente en 12 zona de lomerjos, cafladas y pe

. .niplanicies. -
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;'-Caracteristicas espec{ficas de los tipos de suelos de acuerdo

con los pozos. correspondientes a los puntos de verificacién.

Las cualidades dellbs suelos que se encuentran en la-.
icuenca alta del rfo Cupatitzio fueron tomadas en base arlajig‘
fformacién contenidében‘las cartas edafolbgicas 1:50 OOO'QruEi
‘pan’ y PaTracho (E-14B-39 y E-14B-29). -

- ,Exiéten reportes de 27 puntos dentro de la cuénca,_ég’
v r§:sé/éunsiaefé.pertihentc usar la informacién de los més re-
u;‘preSénta;ivos, por tener los datos is completos y-asi tener-

: una,idga m&s clara del comportamiento de los suélos;en dife--

‘rentes sitios de  la cuenca.

A continuacibn se da la localizacibn y las caractefiiv
v ticas de los. 11 puntos seleccionados. o
1). Andosol hfmico. Se iocaliza en el talud de tran-

':'Eici6h a una alﬁitud.de 2 120 m al suroeste del cerro Tér§n¥f

juata, este punto tiene una profundidad menor de 100 cm:

“—;Horizonte o A . B
B Pfofﬁndidad ) ‘25 cm 25-40 cm.
" Reaccion al HCX ~ Nula nula
Vv‘Tgitﬁra - gTuesa gruesa
 Forma ‘ * _bloques bloques'suﬁnnguiarés
Tamaﬂo S o medio _ grueso
',besarroilo . . o débil mbderadO"

Denominacién ‘ Gmbrico cémbico




- Horizonte
'QEspesor

fReacc10n al HCI

“Tamafio -
'3’Desarrollo

‘,Denomlnac16n

Horzzonte
”spesor -
}Regc;;@n al HC1
‘fTéxiﬁra

;Forna

,.Ta-aﬂo
‘n€‘Desa:rollo"

leenom1naci6n

2). Andosol hfmico. -

‘fmaterxal aluv1al

18?C1118, 32% de limo y 52% de arena.

'V3).}Ando$oi himico.

(7]
(7]

joeste de aump1m1to cerca del cauce del rfo Cupat1t~1o sobre -'f

profundldad menor de - 100 cm.

A
36 cm’

nula.

- media

bioques

subangulares

‘muy grueso
moderado

tmbrico

7se encuentra excesivamente drenado y esra compuesto de 16% de e

6h sobre ‘rocas de toba ¥ brecha v01c§n1ca bésxca, al nor“

elde la c1udad de Uruapan sobre la carreteta a Paracho.,l'

A

64 cm

nula

'med1a

bloques

" grueso’

moderado

" mbrico
Exceslvanente drenndo.

Este punto se encuentra al sur -

(Carta Edafoldglca)

Se localiza’ en el talud de-. tran-

B
70-100-cm
nula ‘
- meo:.a

bluques subangula X

muy grue50~'
moderado

cimbico

aula
media
bloques
gruesob
mpdetédo

cambico
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'4), Andosol 6crico. Este pozo. de ver;flcac16n se lo- f“i

ircallza en el cerro Paracho a una altitud de -2 900 m en 1a zo-]’”'

ma: de altas montaﬁas, sobre roca ‘bas8ltica. = Su profundldad - fl"

igsfﬁénor de 100 cm,

’ “H;fizonte o A. - B
Profundidad o 10 em - o 1si39 em 4 >
‘Vkéédcidnfaliﬂcl,~ N “‘ndlé.;‘
J‘Textura ‘ ' »l : ' gruesa s medla

VFnTmar‘ ST Lihgues o 1oques subangu-,'

subangulares o 1ares
,_iAmaﬁg B © medio _ " gruesa
‘‘Desarrollo - : . -debil debil

Denominacién Scrico : c4mbico

- El horzzonte B.ests muy drenado R¢ tiene una composx--”

,7c16n general de: 10% de arcilla, 28% de limo ¥y 62% de arena.
. :5). Acrzsol 6cr1co. Se localiza en la zona de lome-—
caﬁadas y penzplan1c1es, al suteste de 18 cuenca a unos

1 660 l scbre rocas de basalto.

Hor1zonte S A o B

' Espesor ‘*» S 28 cm . . 28-75 .cms’

iReacc;én al’ HCl .- -nula nula
:ﬂTextura ' media " fina
‘fFor-a B i 77 ploques bloques

B EIRERE . subangulares R
V‘Tanano : S gruese o muy grieso
‘ Desarrollo 7 ' - ubdetado moderado

;anq-;nac16n'~-;*‘¥g;'f' dcrico . ~argilico




se encuentra muy drenado esti compuesto en un 54% de arcilla,
24% de limo y 22%.-de arena.

6). Acrisol écrico. Este punto de verificacion edafo
l6gico se localiza en la zona de lomerfos, caiadas y penipla-
nicies 4 una altura de 1 720 m en las laderas del suroeste --

del cerro Jicalami.

Horizonte A B
ESpésor 12 cm -
Reaccién al HC1 nula nula
Textura‘ media fina
Forma Bloques bloques

subangulares
Tamafio fino muy grueso
‘DeSarroilo moderado fuerte
Denominacidn derico argilico

esta drenado,

7). Andosol Scrico. Este punto de muestra estf loca-
lizado en el extremo noroeste del talud de transicibn, al - =
'__suroeste del poblade San Lorenzo, sobre material aluvial; cbh :

‘;pfofuhdidad menor de 100 cm.

Horizonte A B
Profundidad 22 em ' -
Reaccién al HCI nula nula
Textura media media
rForma' bloques bloqueé
Tamafio . grugso grueso

Desarrollo moderado moderado



Denominacién Scrico cambico

Estos horizontes se muestran muy drenados.

8). Andosol 6crico. Este punto de muestra se locali-
za al noroeste del talud de transicidén, sobre roca basélticé,
cerca del lugar llamado Barranca Las Paredes, su profundiaad—ig

es. menor de 100 cm.

Horizonte ’ A B
Espesor 14 cm -
Reaccidén al HC1 nula nula
Textu?a gruesa gruesa
Forma bloques bloques

. subnngulares subangulares

VTamaﬁo medio grueso
Desarrollo débil débil

‘Denominacifin : i 6crico - clmbico

9). Litosol. E;te punto de muestreo se localiza al ;
ﬁoroeste del poblado de Nuevo San Juan Parangaricutiro, enl--
. una altitud de 2 000 m sobre rocz de origen bas&ltico. Se hi
’:6'un anflisis somero ya que el suelo estd excesivamente dre-
‘ hado y no se pudo analizar en detalle como los anteriores.
‘ 10). Regosol districo. Se localiza al suroeste del ce
rro Las Varas en el talud de transici®n a una altitud de 2146
m sobre rocas basflticas. La profundidad es de 100 cm y es .

excesivamente drenado.



. Horizonte

Espesor

-‘Téﬁtufa

U Forma
Tamano’

" Desarrollo

" ‘Denominacifn

""Reaccién al HC1

.Excesivamente drenado.

11). Regosol districo. Se localiza este pozo de mues
"tred en el centro este de la cuenca, en la zona de altas mon-
" tafias’,’ sobre las laderas occidentales del cerro Juritzfcuaro,’

- en material de toba volcinica.

A

30 cm

- nula

" media

bloques subangulares
grueso '
moderado

ambrico
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CLIMA

En términos generales el estado de Michoacén presenta
una gran variedad de climas debido a sus condiciones geogréfi
cas, por esta razdén la porcién norte, en coincidencia con'elé
‘Sistema Volc4nico presenta climas templados subhdmedos, Ha--
cia‘el centro sobre la depresibn del rio Tepalcatepec, se en-
cuentran los climas secos y semicilidos. En 1la parte septen-
trional en concordancia con.la Sierra Madre del Sur enfias -~
.:partes,més altas de las montafias se encuenfran climas templia-
dds, en tanto que en las cafiadas y en la zona costera se en--
cuentran climas cf8lidos y semic&lidos (S.P.P.-INEGI-Sintesis-
Ggogrﬁficas del Edo. de Michoacin).

Cabe destacar que en la regién centro occidente del -
estado dc Michoac4n desde las laderas occidentales del cerro-
 Iancitaro, hasta las cabeceras del rio Acumbaro, existe una -
zona climdtica finica en el estado, en la cual se destaca el -
clima templado, hGmedo con abundante lluvia en verano C(m} (w):
'ﬁerteneciente al subgrupo de climas templados. Es peftinente
indicar que en esta parte se llegan a registrar algunas de --
1as temperaturas medias anuales mis bajas particularmente en--
.la zona del cerro Tancftaro (3,840 msnm).

En 1o que se refiere a la precipitacibn esta porcibn-
es la mAs importante del estado en cuanto a los valores, que-=
aqui se registran, de 1,500 a 2,000 mm de precipitacién media.

anual.



En esta zona se encuentran las. cabeceras de algunas -
~cuencas fluviales cuyos escurrimientos de ‘aguas constituyen -

aflueﬁtes de los rilos Tepalcatrepec y Balsas (S.P.P. Carta Hi-

~.[,dr016g1ca de Aguas Superfxcxales 1:1 000 000).

’Vgla cabeccra y la desembocadura " en el caso concreto ‘de’ las. ca

:b ceras localizadas hacia el ceatro occidente del estado de -

e Mlchoacﬁn, entre ellas la cuenca alta del rfo Cupatxtzlo, se—"

“‘caracterlzan porque en gran parte de ellas se encuentran cli-
‘ mas templados hGmedos con lluvias abundantes en verano.
Las hreas climiticas de la cuenca alta del rio Cupa——
':tx:zxo se determinaron con base en los registros de temperatu
"Vruvy precipltacién expuestos ‘en varias de las.cartas de cli--

v masf(Colima 13-Q-1I1, Carta Estatal de Climas 1:500 000) v de

‘;aCUerdo con E. Garcia (1964), se obtuvieron los tipés'de cli-
;mas reglonales. La delimitacién cartog*ﬁfxca se h1zo con ba?
ibgsc cn la carta de climas (1: 500 000 Colima 13-Q-III). Se hi

“cxeron‘algunos ajustes para la escala 1:50 0oo, de'acuerdo~--
‘con 105 regxstros termopluvzomécr;cos locales Y algunas partl'
:cular1dades del ritmo.
La cuenca alta del rio Cupatitzio presenta dos zonas-

climiticas bastante definidas, de acuerdc con el sistema de -

‘K¥eppen.. . Una ‘parte corresponde al clima tropical y otra al --.
clima’templadd. Con base en las modifica:iones'a la clasifi-

cacién climitica antes mencionada realizadas por E. Garcia, ~
”se derivan otros subtipos, dos correspondientes égla zona ch-

‘-1lida de 'la cuenca y tres a la templada.

En estas -cuencas se tienen variaciones notables entre,f
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En términos generales, los climas,templados‘éubnaxlasf
"'porciones de1 norte y occidente de la cuenca en correspondén- ’
>;ciaAcon‘1as partes mis aitas com§ son la regiéﬁ‘montaﬁpsa,y -
el talud de transicifn. Los climas tropicales se localizan -
h;éié ¢1 ;entro y el sur de la cuenca en coincidencia con 1l1a-

‘zéha de lomerios, cafiadas Y peniplanicies.




a1
TEMPERATURA

Para conoeer»las condiciones génerales de temperaturﬁ_
y el clima de 1a cuenca alta del rfo Cupatitzio se Tecurrib a
'lis_cartas de’temperatura, precipitacibn, climas y aguas sﬁ--
perficiales (S.P.P. op cit.) 'y al estudio de E. Garcia (op.--
cit.). Asimismo'se recurrié a los registros climaticos de --
la'S.A.R.H. De acuerdo con esta informaci6n asociada a las +
condiciones altitudinales del relieve, se& hicieron algunos -2
‘Gjustés ai tiazo de las lineas 1sotermas e 1<oyetas. =

Debido a las altitudes del relieve la orientacibn de-
las laderas, y la penetracién de masas de aire h@imedo, 1la - -
cuenca alta del rfo Cupatit:zioc presenta también diversas ca--
racter{sticas térmicas, dc precipitacién y clima.

El relicve de costa cuenca llega a alcanzar altitudes-
hasta 3,340 m en las partes correspondientes a las altas mon-
tafias .y 1,400 m en el punto considerado como dcsembacadura.’-
debide a este desnivel de 1,500 m se generan variaciones derll

‘vad;s de los parfmetros meteorolégices ¥ 'climéticos; pero. par
ticularmente de temperatura en el drea de estudio.
'?' . De acuerdo con las fuentes de informacién consultada,
la'témberatura media de la cuenca varia entre aproximadamente
10°C‘en altitudes superiores a los 3,000 m y 21°C en la parte
mis baja de la cuenca.

o Las temperaturas m&s bajas, obvzamente, ccrresponden-
a las partes altas de los cerros Paracho, E1 Horno y Janamo. =~

Debido a la marcada variacién altitudinal el descenso de la -
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temperatura también es notable (ver mapa climitico). As{ la-

iso;erm; de 14°C esti eon coincidencia con la cota; de 2,300
m aproximadamente y la distancia entre isotermas es corta. -
f,Hqcia el talud 1la variacibén térmica ya no es tan notéble por-
lo que la distancia entre las isotermas de 18° y 16°C tiende-
"a ser mayer, lo cual indica un incremento de’temperatura me--
~ no$ marcado. .

De igual modo en los sitios donde el talud, que coin-
};iq: aproximadamente con la isoterma de 20°C y 18°C 1a distan
cia entre isotermas es muy grande de tal modo que 1la varias --
cifén térmica es menos fuerte en esta unidad del relieve. '

Dentro del drea de la cuenca s6lo sc tiene una esta--
cién élimatol6gica (con datos mis completos) ubicada en 1a --
Ciudad de Uruapan. Sus registros desde luego no son repreéeg
tativos de las condiciones y precipitacién de toda la cuenca,
'pero permiten tener una idea de las variaciones mensuales v'-  
obuener una descripcién (Tablas de temperaturas No. )

De acuerdo con la secuencia mensual media reg1stradar
las temperaturas mis bajas se registran durante el mes de ene
.fo (16.2°C). E1 valor térmico se va incrementando de una .ma-
nera moderada a parfir de febrero hasta alcanzar su m&ximo va
lor medio en mayo (21.4°C); a partir de este mes hasta octu--
bre las temperaturas medias mensuales disminuyen paulatinamen
te. '

Sin embargo, entre octubre 'y noviembre la disminucién

es mids notable (14°C).




En sintesis en las zonas de altas montafias de la cuen -

“'ca se tiemen temperaturas medias.que oscilan entre los 16% y-
13°C. . En -1a.zona del talud de transicién las tempcraturas'--
”Yarian entre 16° y 18°C.

: En la zona de lomergos, cafiadas y peniplanigiés la --
 ';emperatura ﬁedia se registra entre los 18° y ’O°C
Con base en estos datos tamblén se determlnaron ‘las -
’idxsmlnucxones con .respecto a la temperatura media anual. y la~'
.vosc11a510n térmxca,de la temperatura media anual. La tempera
'itura'medi;'anunl~regi: ridda éan Uruapan es de 19°C, porvlb'Qué’
';;h respécto a la mixima hay una diferencia de 2.4°C v één -
._réspecto a la minima es de 5°C; De acuerdo con lo’anterior -
"se puede observar claramente que las variaciones térmicas en

1as zonas de lomcrfos, caiiadas y peniplanicies no es nuy va--

‘riada. ' Por lo anterior tal vez sea factible afirmar que este
 comportamiento cuantitativo puede aplicarse a las ‘otras par--

. té$~de las variaciones térmicas que le corresponden.
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Temperatura media.

A fin de tener un panorama- general del comportam;entor
©de la temperatura media anual en la Tegi6n, se proced1o a ‘ana
i L;zar los datos registrados en la estacifn metgreol@gica de -
AUrQapan!'correqundiente al periodo comprendide entre 1951-191'
:84,(CQadros de,Teﬁperaturas). De. una manera‘genéral se-célcgr
"laron las temperaturas medias mensuales y mediaS'ahuales.

De este modo se puede apreciar la varizcisn de la tc

< EE

“'peratura media anual durante el lapso comprendido de 1951 a -

11984 En conjunto se puede apreciar una variacibn térmica en

" la cual se distinguen tres etapas.

-El primer perfode, cntre 1951 y 1963, registrb tempe-
~’raturas medias anuales entre los 17.5° -y 19.5°C.. -Estas tempe-
raturas medias anuiles son menores Con respecto a los tegis-=-

T{ftos del perfode 1964-77, lapso en el que se registraron las-

:re 20.0° Y 20 8 C. Deb:do a lo anterior, este. periodo puede. .

Zcons1derarse como el més caluroso registrado en Uruapan.

El tercer perfodo térmico se inicia en 1978 ¥ conclu-

':fye en. 1984; afic hasta ¢l cual se tienen datos. - En el se Tegis

‘traron temperaturas medias un poco mis bajas que el lapso an-
‘tes mencionado, pero. también destaca el hecho de que es duran

te estos-afios en los que se registran ciertas oscilaciones --

'sin una tendencia definida, especialmente, porque existe una-
"variaci6n notable en las temperaturas medias a2nuales en 1982-

y en 1983, afios en los que se registraron las temperaturas mg‘

.tenperaturas med1as anuales mas a]ta 'micma<‘que oscilan-en- . "
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. dias anuales mis altas 19.4°C y mis baja 17.1°C-respectivaﬁ;§;
te y durante el cual se registré adema&s ia temperatura media- .
tanual mas - baja del lapso 1982-84 (7. 1°C) . '
: ‘De acuerdo con lo anter1or se puede afirmar que en: el‘
'prxmer periodo existe una tendencia a incrementarse la tempe-‘
ratura. durante e1 segundo las temperaturas medzas anuales N
t1enden a conservarse altas y en el tercero, agnque\dl;m;nu--
; yen txenden a presentarse 1rregulares. \
Aunque 1a oscilacién de las temperaturas medlas anuaw
‘fiéé.eé’relatxvamente mi{nima si se puede apreciar una varza- -
jéién'con respecto al tiempo, pero ademfs también se nota cier
v vta correlac16n con los creb periodos estudiados.

‘ " En el primero {(1851- 196:) la temperatura medla anual-
l'esrde»ls.S‘C; durante el segundo (1964-1967) asciende a -20.4°
é posteriormente de 19,8 1984 1a temperatura medla anual re=-
?.gzstrada dzsmlnuyé a 18 C y el valor promedlo de los 34
“aﬁos, es de 19. 1°C :

. Con base en 1o que antecede se pueden detectar ias co
;}éiacionés'QQe tienen estas variaciones de temﬁéfafura con -
AﬁfiaiéVahoraciﬁn.‘ También se puede observar cierta correlac16nlr
‘:con la precxpxtac16n vy el escurrimiento que se presenta en la

.. cuenca alta del rfo Cupatitzio.




CUADRO DE TEMPERATURA MEDIA MENSUAL REGISTAADA EN LA ESTACION
METEORDLOGICA URUAPAN, MICHOACAN, EN EL _PERIODO 1951-1961

"“Enero Febrero Marzo Abril Nhyu Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Dioiembra Anual - -

B i9.1 - 20.7 - 21.6 20.8 19.7 19.7 19.0 18.5 18.4° 5.8 18.5

6.5 17.8 20.0 20.4 20.2 20.0 19.7 19.6 16.9 17.5 15.8 18}4
17.0 18.8 19.8 20.1 20.8 19.6 19.9 18.6 19.0 16.4 15.3 18.4-
1?.9 18.4 19.8 21,1 20.4 19.2 19.1 18.9 18.3 16.1 14,7 18.4
15.2° . 16.8 18.1 20.0 19.7 9.1 18.7 17.9 17. 17.0 5.5 - 17.5
15.8 17.3 12.8 19.6 18.2 8.8 18.3 18.6 18.6 16.9 6.0 17.6
17.1 16.1 19.0 20.3 20.6 20.0 19.8 19.2 18.0 18.0 16.3 18.3
14.7 17.8 20.3 20.6 20.6 19.6 19.5 19.6 19.3 18.‘8 16.4 18.4
‘1.7;7 ‘ 17.9 18.8 19.9 18.9 18.6 18.9 18.6 18.6 17.2 15,72 . 181 :

2.1aa 7.7 8.7 2006 21.1 19.6 20.0 18,8 B.6 17.1 15.6 1.2
1.0 "719.3 20,0 -21.4 20.5 19.6 20.3 19.3 18.3 18.4 6.5 189

6.1 “17.9  19.5 20.5 20.2 19.4 19.4 18.9 8.2  17.4 ‘15,8 18,2




CUADRO DE TEMPERATURA MEDIA MENSUAL REGISTHADA EN LA ESTACION
METEORDLOGICA URUAPAN, MICHOACAN, EN EL PERIODO 1962-1972.

Afios  Enero Febrera Marza Abril Maya Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Dicilembre Anual

1962 6.8 18.0 19.1 20.4a 21.2 21.5 20.3 19.7 19.2 19.3 17.3 16.9 19.1
1963 17.4a 6.4 20.0 21.3 21.5 20.5 19.4 19.9 19.8 18.9 18.2 17.1 19.2
1964 - 16.2 17.8 19.5 21.7 23.4 22.0 20.9 21.0 20.1 20.2 20.1 18.0 20.0
1965 17.8 17.3 20.3 22.7 23.3 22.a 211 20.3 20.4 20.3 19.4 19.3 20.3 '
1966 17.6 141 20.n 21.7 <2 .6 21.9 213 211 20.6 20.6 19.3 17.6 20.1
1967 17.1 18.4 20.7 22.3 22.9 21.9 21.2 20.8 20.3 20.0 20.5 18.1 20.3
1968 18.2 17.2 8.4 22.5 22.8 21.8 21.0 20.7 20.9 20.6 19.4 18.6 20.1
1969 18.3 19.7 20.8 22.6 23.3 23.6 22.0 20.8 20.8 20.7 19.9 18.3 20.8
1970 17.3 19.2 19.7 22.3 22.7 21.6 20.5 21.0 20.2 21.0 19.0 18.9 20.2
1921 ) 18.9 18.1 21.1 21.0 22.6 21.3 20.6 19.9 20.1 20.1 9.7 18.9 20.1
1972 18.9 18.6 20.7 22.8 23.5 20.9 21.5 20.9 21.3 21.6 20.5 19.2 Zﬂ.é

Media 17.6 18.0 20.0 21.9 22.7 21.7 20.8 20.5 20.3 20.3 19.3 18.2 20.0




CUADRO DE TEMPERATURA MEDIA ANUAL REGISTRADA EN LA ESTACION
METECRULOGICA UAUAPAN, WMICHOACAN, EN EL PERIONO 1973-1984.

5 €nero Febrero Marzo Abril Maya Junio Julis Agosto Sseptilenbrw  Ootubre Noviembre Diciehbm‘ \

9.8 19.9° ..21.3 21.8 ®p & 208 200  20.C z6.8 DT T BN v - S
188 19.4 20.6 22.6 23.3 2.5 20.8 21.1 20.5 21,1 19.6 18.7°
‘172.5 8.7 21.1 23.1 23.0 21.6 20.0 20.9 20.3 20.8 19.9 2.7
8.2 18,7 21.1 22.6 22.8 22.2 20.3 20.6 20.5 20.1 18.6 19.1
17.9 8.6 21.6 21.9 22.9 21.3 21.5 2.6 21.4 21.4 9.5 9.1
1 7.5  20.0 17.4 23.7 210 19.7 20.0 19.8 19.4 18.0 17.0
17.2 7.7 .19.7 9.6 216 20,7  20.1 19.5 18.8 17.2 16.8
15.6 8.8 19.6 21.8 21.5 20.4 20.0 20.0 19.5 17.5 15.9
6.6 19.8  21.3 22.0 20.9 15.0  20.1 20.0 19.8 17.8 15.9
8.3 9.0 21.9 21.8 21.8 20.3 20.4 o016 19.3 17.6 5.7
4.8 808 8.0 20.7 0 21.3 206 20.2 20.2 19.2 181 XInap

16.6 19.1 20,4 20.7 206 19.8 19.4 19.5 19.9 18.0 181

1 19.8 20.1 . 8.4 166

7.3 19.2 0 z20.8  21.7 211 20.1 20.
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- PRECIPITACION

.Distribucién de 1a Precipitacibn

De acuerdo con la cartograffa consultada la’ cuenca all
'_ta del rfo Cupatitzio tiemne una prec1p1tac16n determxnada por:

la orografia’'y los movimientos de masas de aire hﬁmedo prove-.
’n1entes del Océano Pacffico, sin dejar de existir 1a 1nf1uenof. 
“cia de 1a c1rcu1ac16n aérea de los v1entos alisiosy "Sands'-}i,»i
'1,(1960),,en‘5u tesis doctoral de la Universidad de Clark, da -
?unaVexplicacién detallada de las razones de la dlstribuéiéﬁ';[',

" de 1a 1luvia en la chﬁbiica Mexicana, segln ios principios -

" de 1a climatologfa dinfmica, basfndose en Mosifio (1958).

Mosifio (1959) sefiala la existencia de una ﬂlcngua";déj
aire hfmedo que se presenta com@inmente en veranp, sobre ‘la —-

costa del pacifico, Sands afirma que esta lengua de - aire haG-

-medo ‘del verano penetra por el Pacifico hacia el norte, sobre

"1a ‘Altiplanicic Mexicana y la Sierra Madre Occidental, para ="
i’intérnarse en los Estados Unidos" \Garc&a. E. "Dietfibucién7- 3
de la prec:pxtacxén en la Repfiblica Mexlcana" Boletin V-del }”

V,Instxtuto de Geograffa, UNAM, 1974).

En -1as vertientes del paci£1co la precipitacibn se-
presenta esencialmente en verano y parte del-otofio,
lo primero insina, como Sands sug:ere, que la en--
trada de 1la lengua hdmeda hacia el interior del - -
‘pais, por el lado del Pacf{fico, puede ser factible-:
y por lo segundo relaciena la mayor frecuencia. de -
16s ciclones tropicales que se originan en el Océa-
no Pacffico, con el aumento de la precipitacibn en-.
‘Septiembre”. (Garcfa E, op. cit.).

Aparentemente en Ia cuenca se tienen las- cond;cxones—.

adecuadas- para que ocurran 1lluvias orogrificas, ya que con-....
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me va aumentando la altitud del relieve, disminuye 1a temﬁerg
tura y la . precipitacién tiende a incrementarse. - Sin eﬁba:go;
lo ‘anterior Gnicamente funciona dentro de ciertos limites pof
‘que :al parece que la precipitacién dlsmlnuye en el norte de-
fla cuenca, aproximadamente entre 1oS 2,300 ¥ 2,;00 m- a p;sar
dé que las cabeceras corresponden, en esfa parte, a lasﬁladé;
ras del cerro Paracho el cual alcanza hasta 5,340 ' m. gTo&o pa
téce indicar que en estas laderas vertlentes, la érecipitaLf-r
cibn tiende a disminuir. Este fenémeno ya fue detectado en -
algunas partes de México, por lo que al parccer no es privati
vo de esta zona de Michoac8n (Mosifio y Garcia, E. Climate of-
-México 1974). '

Es pertinente resaltar el hecho espacial de que a pesnr de-.
que la zona norte de la cuenca en estudio es la que tiene ma-
~yor pfecipitncién, es en cambio el &rea en donde la formacién

dc tna ted hidrografica definida. queda truncada, pues los es-

currlmxencos se insumen rdipidamente en ‘los materiales de ba-—,""

salto, lo anterior implica por otra parte, que en esta zona -
las precipitaciones contribuyan en gran medida a la recarga -

de ‘acuiferos subterrineos.




"l’efectuar algunos aJustes en el trazo de dichas !‘neES'” Lz
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" PRECIPITACION

También de acuerdo con 1la informacibn climética'coﬁ--

sultada se detecté una variacién en los valores de las prec;-

pltacxones medias anuales de la Ciudad de Uruapan, as{ como - .7

: cen’ la‘ubicaci6n de las 1fneas isoyetas, por lo que hubo necesidad de
| J
Mcausa de estas variaciones sec debe fundamentalmente a las dJ-'
ferencias del perfodo de registro.

l Por ejempio, en la carta de climas de escala 1:500 --
000 publicada en 1970, cubre un periodo de seis afios para la-
ﬁemperatura y 37 para la precipitacién. Estos datos a su,vei
‘tienen como base los estudios de E. Garcia (op. cit.). De -
acﬁerdo con estas fuentes, las que a su vez obtuvieron datos-
‘dg la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidr&ulicos, eprla-
“estacioh de Uruapan se registra una precipitaéi&n anual de --
k1 630,.6 mm.

En cambic en la carta de prec1p1tac16n totan anual de

’gsc;la 1:1 000 000 (S.P.P., 1981) sec ticnen variaciones—emn --

ios registros‘de precipitacién, de tal modo que el registro -

-de C.F.E. tiene 1,699 mm, en tanto que el del Servicio Meteo-
rolégico Nacional tiene como dato 1,799.3 mm. 7

La precipitacifén que ocurre en la cuenca alta del rio

Cupatitzio es la que determina los procesos de escurrimiento;
infiltracidén y evapotranspiraciém, como procesos integrantes-
del ciclo hidrolégico local. ' ’

La lluvia representa el ingreso de agua en tanto que-
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los otros procesos significan acarreo de materzal Y pérdlda -
de’ agun asi como la recarga de los acuiferos subterraneos

Para analx;ar y describir el proceso general de 1a,-;,"
llpvia'en el 4rea de 1a cﬁenca se recurrié a los registros .-
’me£90rolégicos de la S.A.R.H, ¥ se tom6 como referenc1a ba51-~f
.ca de.toda la. cuenca la estacibén Uruapan debldo a que se caré
‘ce de otras estaciones en la regién de estudio. ) -

Sé';onsidera que este pfocedimiento es correcto'yg,--'
que si se extTapolan los datos regiscr&dosro se‘coméaran”cqn-
lios'de otras regiones se puede apreciar que este compoftamieg
to . es semejante. También se estimé que los registros de la -
éstacién Uruapan son representativos de las variaciones de.¥-
1luvia mensual en la cuenca por ser la unica estacién metéoro
16g1ca dentro de la cuenca, . Sin embargo, por 1la p051c16n geo
grﬁfzca de la Ciudad de Uruapan se tomo en cuenta que: no pueden‘
“.cons1derarse como representativos de los valores medlos de la -
precipitacién mensual y anual del 4rea. _

Esto se debe a que en la zona septentrional de la - =
cuenca se tienen altitudes notables en donde la 11uvia‘ti¢ﬁde
“a ser mayor, pero estfi distante del sitio de registro. Lé  7 7
anterior aparentemente podria estar compensado por la dismi--
nuéi@n de 1lluvia hacia la parte meri&ional pero ésta se en- -
cuentra muy préxima a la Ciudad de Urﬁapan.

Sin embargo indcpendientemente de los valores regis--
trados, estos datos permiten conocer cémo es la distribucibn-
mensual de la lluvia y tener de este modo una forma de corre-

lacibn con los registros del escurrimiento medio mensual de-- .
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“‘tectado .en la estacién hidrométrica La’Tzararacua‘

f:v - A fin de tener una idea del comportamxento de la pre-f"

: 'czplcac16n Yy de las tendencias que tiene se analiz6 el per‘o-

vgres‘,esta-selecciGn se hizo intencionalmente para que coinci=:

1_do comprendido entre 1951-1984, aunque existen datos-anterio- -

“dieran los datos de precipitacién con los reg;stros h;dromé--ny'

'”tricos de 1a,estac16n La Tzarfracua, 1n1c1adas el segundo se-";,;

'que los meses con precipitacién minima o nula corresponden al
k‘iapso de d1c1embre a abril, aunque la mayor frecuencia de 1luv
via nula o inapreciable se presenté en marzo.  Precisamente -
J,eﬁ'a este mes al que corresponderél valoT minimo (1.5 mmf):dci
-15 breéipitacién media mensual, por lo gque se puede conside--
.Tar COMO un mes Seco.

En lo referente a la época de mayor prec;pltac16n &s-”

l;nar que en este periodo las prec1p1tac1ones dzsm1nuyen en "7‘
‘agosto de tal manera que en junio y julio hay 11uvma< abundanv
tes, en. agostc una disminucién y en septiembre wun 1ncremento.;
Los valores de la prec1p1tac16n med:a mensual mas Lal-
ta corresponden al mes de julio, aunque en algunos afitos .los =
valores més altos de ptec1p1tac16n cqrresponden a septiembre.

‘Durante todo el perfodo se pueden identificar como --"

aflos secos 1957 (1088.5mm) 1961 (1237J)mm); 1978 .1181.4 mm. - -
1979 (3107.3mm); 1982 (1030.3mm) estos S5 afios se encuentran por

debajo de los valores de concentraci@n de tendencia de preci

En el perfodo de 34 afios analizado Se puede aprecidf:fwmb

fta‘sc presenté entte junio y septzembre, aungue cabe menczo--'5>




pztac16n que esta entre 1’50 mm y 1750 mm. -

‘1955 (2098.6 mm) ; 1958 (2154.1 mm). 1959 {2096.2 mm4‘1967 zz-
61 .7 mm)) 1970 '(2112.8 mm) . . ' '
‘Observando 1a grdfica de los reg1stros de preC1pxta-»'

c16n se puede ver una tendencza a disminuir la cantldad de. -~

dlsm1nuc16n se puede atribuir a la dlsmlnuc16n de éreas bosco

,sas dentro y/o cercanas a la cuenca.

Tambxén con estos datos se puede ;ontluxr que no exls,
te ‘una alternancxa regular entre aflos de lluvia escasa y de -
1luvia abundante, ya que no existe una relacibén proporcional-

én'petiodas semejantes entre afios 1luviocses y sSecos.

En cuanto a los aﬁos con mayor prec1p1;ac16n se tlene.w

11uvxa regls:rada en los filtimos aflos de 1973 a 1984 ' Esta -




DATOS REGISTRADUS EN LA ESTACION METEOROLOGICA URUAPAN DE
PRECIPITACION MERMA MENSUAL EN EL PERIODO 1951-1966

1952 1953 1999 1958 1956 1957 1958 194 1960 1961 Sy l‘:'ml
9.1 0,3 0.7 INAP 5.1 1.8 134.4 1a.0 4.8 22.0 21%.0 19.18
0.2 0.4 AP 0.0 22.2 1.3 6.7 INAR 1.5 2.6 48.9 4.4

INAP INAP INAP 0.0 InAP n.o 9.0 0.2 0.0 AR 16.8 1.8

272.? 0.0 20.5 3.5 6.5 INAP a.0 19.2 INAP &.3 21.8 19.25

99.8 2.7 . an.0 0.8 238.0 20.5 2.6 9.5 19.5 13.4 838.0 58.07

312.3 249.8 369.3 199.4 3a1.5 wa7.8 310.6 9.8 er.e ase.2 3 335.3 J0s.20

A72.6 .8 asa.2 504,2 361.2 258,2 397.4 323.3 265.8 311,27 3 917.6 3%s.14

an.2 218.8 246.4 az5.3 303.2 2a2.5 283.8 2%1.0 248.9 191.5 2 968.8 269.59

A16.4 137.0 a2.7 6802, 1 2680.6 285, 4 an.q 260.1 361.3 217.4 3 757.2 241.%6
18,1 : 27a.8 225.4 azs.a 61.9 H3.5 263.5 a64.0 229.3 .3 1 999.8 181.8

2.5 26.7 46.3 33.0 a3.g 6.9 1.4 34.6 $7.7 30.0 a87.4 44.30
12 24.9 INAP a.5 1.8 0.2 2.9 map 48.9 1.5 136.2 ®.3a8

1 838,11 1.299.0 1643.5 2 0v0.6 1 673.9 1088, 2 1A 2 .2 1323.8 1237.0 1?7.734.7 1812.2




DAYOS REGISTRADOS EN LA ESTACION METEOROLOGICA URUAPAN DE

PRECIFITACION MLDIA MENSUAL EL PERIODO 1962-1972
1963 1ssa 1965 1966 1957 168 1969 w0 19 1992 Suma Mixina MLnima ?::;ﬂ .
0.0 30.0 1.3 16.6 a0s.H an.u a8 5.1 Q.2 0.2 515.8 a5.8 406.6 o.8 _406.4
0.3 0.0 52,1 £3.8 1hAP a7.3 2.0 12,2 2.4 0.5 173.8 5.7 53.8 0.0 53.8
2.8 8.6 0.0 0.6 5.9 4.4 ° 24.6 0.0 20.1 a.? 161.7 2.8 74.4 0.0 7.4
INAP 0.0 2.9 23.9 3.0 AP 0.0 0.0 5.8 c.o 0.1 a.5 23.9 o.o0 23.9
29.0 3.9 58,0 .6 2%.2 Q2.5 4.1 2.9 8.3 5.3 a374.5 34,13 1W04.6 2.9 101.7
233.2 297.8 203.8 193.9 3%4.7 D062 04,3 4a31.a “80.7 41a.8 3 142.4 285.8 431.4 104.3 327.1
301.9 260.8 2680.6 266.3 26%.9 3.7 3a2.6 s98,.8 =511 477.6 3 983.9 362.1 698.8 243.7 485, 1
261.6 274.8 az4.8 Q2.0 7.8 &a7.7 whaa a8 220.7 189.6 3 998.7 1359.8 474.8 189.6 284.9
a2s8.0 £22.2 228.9 283.5 a2?5.3 298.2 273.2 61,2 430.4 212.3 3 758.1 3416 475.3 212.3 263.0
we.aq 4.9 w27 13%.23 277.2 119.5 190.4 we.2 214.8 7.7 1 687.8 153.4 272.2 54.9 222.3
4.7 17.8 al.49 INAP 19.7 55,2 Inap 23.2 32.2 B88.3 ast.t 31.9 88.3 INAP 88.3
a7.7 .0 1.4 a.9 9.7 28.8 17.% 0.0 16.2 0.5 2.8 16.5 84.0 0.0 54.0 L =

10388.60 1 524.680 1 £28,10 1 525.10 2 261,70 1 453,80 4 S37.80 2 112.80 1 BER.YO 1 552.50 18 3212 E65.8




DATOS REGISTRADOS EN LA ESTACION METEOROLOGICA URUAPAN DE
PRECIPITACION MENIA MENSUAL EN EL PERIODO 1973-1984

wa . ies 197 1wr 9 1979 1940 196 1982 9ea 1988 fuma  wixina  Miniwe <DFSC
0.0 45.8 1.8 10.4 236.7 0.0 173,03 w1 0.0 40,4 1.9 4129 173.3 0.0 17ﬁ.3
1.9 w0.5 22.6 7.4 a.s 210 0.5 0.4 s.1 a2 19.0 119.0 22.6 0.4 222
“na oo o.z GG . c.0 0.0 0.4 3.1 22.5 0.4 33.3 22.8 0.0 22.8
0.2 0.0 8.4 1.9 17.1 0.0 "2 22.0 0.6 0.0 0.0 221.4 1498 0.0 149.5
72.3 4a3.2 9.0 29.0 6.4 34,4 0.2 ar.e 172.3 206.0 as.9 7%7.0 206.0 0.2  208.0
- 3937 anm.2 284.8 272.9 74,0 165.8 265.9 120.6 78.9 405.0 2 508.8  405.0  74.0. 408.0
6.5  1%.0 as6.a 291.2 are.9 233.0 7.9 329.7 210.9 am.a 4867 3 872.1 466.4  178.0 - 466.4
400.4 3.0 asa 9 264.8 16,7 a49.6 385.6 17.5 z27.8 asz 1 289.4 4 175.8  445.6 227.8 449.6
269.4 aat.s 304.6 337.2 - 257.3 aaa.9 2739 129.0 3w, 37%6.6 3 402.0 aats  129.0 4418
&2 129.5 227.0 89.0 129.9 12.1 a4 246.0 a3.3 3.1 18,1 15413 263,7  12.1. 260.7
az.s 2.3 121.9 19.5 0.0 0.4 83,5 121.0 81.6 12,1 a6 588.4  131.9 0.4 1319
9.7 8.0 12.9 a.0 0.0 25.9 tran. 0.4 36.0  1nap. - 1541 36.0 0.0 .- 36.0

1256.5 1578.5 1816.7 14593 111814 11073 1349.8 17%0.3 1030.3 147,727 1706.7 .17 862.0




DATOS RLEGISTRADOS EN LA ESTACION METEOROLOGICA URUAPAN DE
IPLITACION MEDIA MENSUAL EN EL PERIODO 1973-1984

b zc 197Q N 1975 1976 1977 1978 1972 1960 19681 192 1563 1984 Suma Hun MEinime
2 0.0 a5.8 1.8 0.4 6.7 0.0 173.3 e, 1 0.0 40.a 1.9 a12.9 173.3 0.0
2.1 1.7 0.5 22.6 17.4 a.» 210 0.5 0.a 5.1 a.z2 19.0 119.0 22.6 a.4
0.0 0.6 0.0 o.n n.n R no o g4 a0t 2.2 C.a 33.3 Z2.5. o.0
149.5 0.2 0.0 8.a n.g 17,1 0.0 n.? 22.0 0.6 0.0 0.0 221.4 149.5 0.0
6.5 72.3 a3.2 9.0 29.0 6.4 da.a 0.2 ar.8 2.3 206.0 as5.9 7372.0 205.0 0.2
244.7 - 393.7 7.2 2M.8 274.9 74,0 15,8 2685.9 120.6 78.9 405.0 2 608.8 40s.0 74.0
361.8 376.5 17%6.0 a66.4 2912 37a.9 233.0 w7.9 339.7 210.9 a0a.3 aa8.7 3 g72.1 466.4  176.0
a08.7 a00.4 313.0 354 9 264.8 316.7 349.6 355.6 137.5 227.8 as?. 1 #89.4 4 1755  449.6 227.8
ass.2 269.4 441.5 301.6 7.3 - 2873 la4.9 a73.1 128.0 310.1 I%.6 3 402.0 a41.5 129‘0
263.7 ®.2 12e.5 227.0 8.0 139.9 2.1 .4 246.0 43.3 a3, 1 118.1 1541.3 263.7 2.1
- 32.8 7.3 1.9 19.5 0.0 0.4 63.5 Vo 81.6 117.1 3.8 588.4 131.9 0.4
27.2 19.7 8.0 2.9 4.0 0.0 28.9 Inmp. 0.4 36.0 Inap. - 154.1 36.0 0.0

1.103.4 1256.5 1 578.5 1815.7 1459.3 1 181.4 1 107.3 1.349.8 1790.3 1 030.3 1 476.7 1 706.1 17 a52.0
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sz
EVAPORACION. TOTAL
Entre los datos que se tuvieron disponibles para como

cer el ciclo hidrol§gico de la cuenca alta del rio CUpatitiib

estan los de evaporacifn total {(5.A.R.H, estacitn metecrolégica --

16-108 Uruapan). Sin embargo estos régis;ros solo. abarcan el .-

lapso‘cémpfendidc entre 1967-1984, por lo cual no se tieﬁe --
una correspondenc;a directa con los reg1stros de prec1p1taj’i_
V'gxén, temperatura Y escurrimiento.

k Al analizar los dates se encontrb que la evaporécién--
media'mensual registra sus valores miximos durante los meses-
' de marzo a junio y tiende a disminuir a partir de julio, re--

gistrindose los valores minimos en noviembre y diciembre (gri

fica, de evaporacién media mensuall. La gr&fica correspondiqgr
te a la evaporacifn muestra claramente una correlacién con ~-
las temperaturas medias mensuales. As{ puede inferirse la in-
fluengia'de 15 radiacién solar -y de '1a nubosidad en 1la zona, = -
independientemente de 1la intensidad de los vientos de los é@g

les  se desconocen registros en Uruapan.

Por lo que se refiere a la evaporacifn media anual del o

.periodo 1967 - 84, sc¢ observa claramente una tendencia a la d1s
minucién de la 15m1na- Los valores m&s altos se tienen en --
1969 y 1971 en tantd que los minimos tienden a presentarsé en
19é1. 1983 y 1984, 1o cual estf en absoluta correspondencia -
'éon los registros de las temperaturas medias anuales yva que -
en los aflos seflalados se registraron aproximadamente las tem-

peraturas medias anuales, mis altas y mis_bajas. respccti\'armntg;



EVAPOTRANSPIRACION REAL.

Con Tespecto a la evapotranspiracién media énua; se’ -
~3h1c1eron los célculos con }a férmgla de. Turc.
) En la: gréflca No..... - de pre;ipitaciéni evaporacibn
':y;eﬁapotransplrac16n, se observa qué existe.una'corrélacién~-
de Iﬁs variaciones de 1la precipitacibn con la evapotranspira-

c16n,de tal modo que ‘en términos generales se Slguleron las -

" ‘mismas tendenc1as de variacién.

La grifica de evapotranspxracxén tiende a presentar,-

.aprox;madamen:e, tres etapas. La primera parte de 1a gréflca

.abarca de 1951 a 1966; la segunda de 1967 a 1977 y la tercera

> : de} 1978 a 1984,
La primera ctapa, 1951-66 tiende a mostrar valores .ba
{jés~de evapotranspiracidn aunque presenta las variaciones na-
';tural?s de un afo a otro, algunos de ellos incluso basiante -

né;ables.. Destaca el afio 1957 por tener la menor evapoirani

”fbifaéién (780.3mm), el cual también corresponde'alrmenor vg;é
© 7 lor dévﬁrecipitacién de este lapso, aunque. no correspohde la
i Tm¢nor precipitacién
También destaca 1965 afio en el que ﬁe registrd el Qa{:
“lor mis alto de evapotranspiraci6n (975.4 mm).

Elrsegundo lapso (1967-1977) corresponde a valores de
evapotransplrac16n, durante el cual tambzén existen . oscxlacxo_
nes notables. . Destaca 1967 por ser afio en el cual se tuvo el
mayor valor de evapotranspiracién (1092.6 mm), mismo que a su .

vez es el registro mis alto calculado entre 1951-84, también-
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correspohde al afio en que se registraron las mhximas lluvias-
~de todo el periodo. ‘ '

k La tercera fase de la grafica corresponde al laéso --
comprendido de 1978 a 1984, Durante estos siete anos'ia e#a-
bpotranspiracién tiende a disminuir con respecto’a ia,etapaiaﬂ"

terior. Al parecer tiene un comportaniento similar al que se .

. registr5 entre 1851 ¥ 1966. También se nota su cdfreiacién;-r;”"

~mam 133 Variaciones de la precipitacién registrada.
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Tipos de climas y descripcitn de la carta de climas. -

De acuerdo con la clasificacifén climdtica de. KSeppen -',j

~nodificada por E. Garcfa (1964) la cuenca alta del rio’Cﬁpaff

*;txtz1o presenta los szguxentes tipos de climas:

(A)C(m)(w) ,subt1po de clima semicilido htmedo con ;,5¢IL

1luvias abundantes en verano, correspondiente'al subgrupo de-

Tclimas‘semicalidos del grupo de climas templados. Presénta- Aﬂf

'N un porcenta;e dc 11uv1a xnvernal mayor de cznco. Se caracte'
'rxza por ser el més cilido de los templados, con temperatura;
medxa anual mayor -a los 18°C y la del mes mfs frio menor de-
ist. Este subtipo de c¢lima se localiza en la pofci6ﬁ‘cen;ro
5ut dg la cuenca y cén:fo occidente. En esta zona es en:don—v
de 'se localizan las dos éoblaciones mas importantes del éreﬁ,
>Uruapan y Nuevo San Juan Parangaricutiro. Se encuentra en’Co
:,rrespondencxa con la porc:én sureste del talud de translcxbn,
con la parte sepcentt;onal de 1la zona de lomerios, caﬁadas y-T
1_pen1p1an1c1es. entre alturas comprendldas entre los 2,000 f -

'm 1 600 metros . Mapa no. 8.

Cabe observar que este clima cubre las laderas merl-i.*

P

:ldionales del cerro La Cruz, 1nc1uso hasta altitudes de 2,200-
/n.; Se est;ma que esto se debe bﬁs;camen:e a la radiacién so-
lar que se presenta en las laderas del sur, espec1almente du-
rante el invierno, en cambio en las laderas del norte se tie-
ne un clima templado (C(m) (w) .

Las (xni;as cabeceras de subcuencas y redes hidrografi-

cas en correspondencia con este tipo de climd som las que se-
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originan al sur del cerro La Cruz, algunas de las cuales dan-
:1ﬁgar al arroyo La Presa y del arroyo Barranca la Guerra,éomof
afluentes . de la margen izquierda del rfo Cupatitzio. Otras-’
- cabeceras secundarias en esta zona de clima son las del arro-

yo Inyanticurini afluente de la margen derecha del colector -

- principal. Cabe mencionar que dentro del firea correspondien-

:,fe‘aveste subgrupo climitico es en donde se encuentran las --.
éstaciones de registro termopluviométrico  de 1la cuenca en es
tudio. En estas estaciones se llegaron a registrar temperatu
ras medias de 19°C y precipitaciones hasta de 1,800 mm anua--
les.

(A)C(mz)(w). Subtipo de ¢lima semic&lido subhfimedo -
con lluvias en verano, correspondiente también al subgrupo de

‘Flimas templados. Presenta un porcentaje de lluvia invernal,
menor. de S.  Es el mas hfmede de los semichlidos; su temperé-

‘tura‘media anual es mayoT a los 18°C. El cociente de prééipi~
tacién entre la temperatura es mayor de 55.0 (1500 mm/18°C-8$y.
Este tipo de clima se localiza en el extremo sureste de la --.
cﬁenca en coincidencia con la parte meridional de 1a zona de-
lomérids,'caﬁadas y peniplanicies que a su vez son la parte -
m4s baja y cidlida dec la cuenca entre los 1,450 y 1,800 msnm. -~
En esta zona se encuentran las laderas vertientes en donde se
dgsarrollan pequefias corrientes de la margen derecha del rio-
San Antonio. 7

C(m){w). Subtipo de ¢lima templado hfimedo con abun-
dantes lluvias en verano con una precipitaci6m menor de 40 -

mmdurante €1 mes menos seco y un porcentaje de lluvia inver--’
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nal menor de 5 con respecto al total arnual, corresponde al .-
‘subgrupo de climas templados C. 'Se caracteriia porque sufteg*
peratura media anual oscila entre 12°% y 18°C; 1la del meslmés—
“ffio oscila entre menos tres y 18°C. La coSerturé espaciai -
que tiene este subtipo de clima es la de mayor éfeé-en la. --
cuenca alta del rio Cupatitzio; comprende pricticamente ﬁodo--’
. uei:;alud de transicién y larmaybr parte de las altas montaﬁ;s;
;éxcepto‘las del extremo noreste. Puede decirse que este sub-
ﬁipp éqn su fqncionamienrn nluvrizl, &s el que ﬁetermiﬁa:wﬁbf;
'céincidgncia de 4rea ia mayor parte de losfescufrimientos de-’
lés cabeceras de las redes hidrogréficas del norte y occiden-
te de 1la cuenca.
C(wz)(w). Subtipo de clima templado subhGmedo con ;;
lluvias en verano, corresponde al subgrupe de climas templa--
dos‘C. Es semejante al subtipo anterior ya que también su --

temperatura media anual oscila entre 12° y 18°C, la temperatu

rhragl mes m4s frfo oscila entre -3°C y 18°C.  Es el éubtipoi‘_f
" mAs hﬁﬁedsndé los templados con lluvia en verano, 'su co;iénfe 
: ;c‘ie precipitaciénsobre temperatura es menor de §5.0, su porcenta

je de liuvik invernal menor de 5. ’

o Esée subtipo de clima se localiza en el extremo noféﬁ .

te.de‘la cuenca alta del rio Cupatitzio en coincidencia con. -
las laderas meridionales del cerro Pardcho,‘corresponde a al-
Htitudes éntre 2,500 m y 3,300 m en la cumbre del cerro Pa-
r#cho y cerro Olla de agua. ‘Cabe destacar que afin cﬁando en-
'eSta tegi6n se registra la ma&or précipitacién y aqui se en--

cuentran las cabeceras de algunos escurrimientos, estos no lo
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gran un desarrollo efective debido a las caracteristicas litg
l6gicas, ya qu? e1 agua Ae estas corrientes. se insume hécia -
ei subsuelo. ‘ o
C(ej(wz)(w). Subtipc de clima semlfrio subhﬁmedo con
V?gbundantes lluvias en verano. Se caracterlza poerque su tempe‘
1;#turé'media anual osc;;a entre 5° y 12° Cy la del mes més,-f

blcfrid‘:ntre'-3° v 18°C, la temperatura del mes mas caliente -=

el verano ‘es fresco 'y largo, el pocentaJe de 1iluvia invernal-
es menor de 5, es el m&s hfimedo del subgrupo de climas ngl--’
frios. . ‘
El frea cubierta por este tipo de clima en la cuenca-
"_fglta delrrio'cﬁpétitzio Gnicamente se localiza en una pequgﬁﬁ-
5p¢:ci§ﬁ del extremo noroeste de la cuenca, en las laderas me-.
ridionales del cerro Janamo en altitudes comprendidés entré’-

B ,ids 2,700 y algo mis de 3,100 m, en la cqmbrefdei cerro,hen-f

c1onado. A pesar'dc las lluvias que ahi se’registran no se -

»encuentra relacién con una ‘alta red de drena;e, deb1do a que-

“su cubzerta vegetal de bosque no permite la formac16n de éste.’

oscila‘entre 6.5° y 22°C, se considera que en este. subt1no e
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VEGETACION

La vegetacién natural del Sistema Volcdnice.Transver-
‘sal’es variada, particularmente en lo que'se refiere a - los ti
”pcs de bosques. Dentro del &rea cérreépondiente al estado de
Michoacén los bosques presentan pbrcibnes notables; incluso,-
'é§£a5éntidad-federativa, fue la primera em terminar su invenr 

gério”forestal.

ﬂ'entre la altitud del relieve, el cllma, los suelos v la vege-
mta;xén. Asi la cuenca alta del rfo Cupatitzio ubicadaven las
lédefas vertientes del sur de este gran sistema volcdnico es-
: :5‘sujetaja.cambios térmicos de las partes altas.del norte, --
del Ceéro Paracho (3,340 m) hasta ia desembocadura en la pdr-
*ci&n'sur en la cascada Tzardracua, ubicada altitudinalmente a
1,440 m. se—pueden encontrar pisos bioclimiticos, cuya mani-—
" »festac16n mds notable en el paisaje se tiene en la cubierta -
Hvegetal.i Debxdo 2 sus catacteristicas, orogréfzcas, term1caa
:11t01631cas Y- edafolégxcas puede decirse que el 4rea estudla-[i
' da de la cuenca alta del ri{o Cupatitzio es una zona de transi
;éidn de varios aspectos, destacando entre ellos lo referente-
“:'a 1a cobertura hoscosa y de vegetacidn en general.
‘ - Al analizar el mapa de vegetacibén y de usc del suelo-
se pueden ob#etvér como principales tipos de vegetacidn los -
:bo#qdes de'pino, én algunos casos asociados-al bosque de pi--
3n6;encino} zonas con agricultura de cultivos anuales y con =<

cultivos permanentes.

Como es obv1o, existen relaciones muy bien de51n1das- o
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'LOS‘BOSQUBS DE PINC Y PINO-ENCINO

El pino ocupa aproximadamente 40% de la superficie de-
los bdéqués, se extienden a manera de-manchones desde los - -
fdz;sop ma los 3,400 m de altitud sobre las_elevacioneé monta -

~fiosas, La distribucifn de estas zonas forestales estd marca-

da‘por dos factores principales, el clima y los suelos en que

‘fsse desarrollan. En lo que se refiere al clima, la temperatu-

) fa media anual varia de 12° a 20°C y la precipitacién total -

‘anual entre 1,500 y 2,000 mm, que corresponden a climas tem--
plados principa]mente hé@medos, y semic4lidos. La precipita--

cién se concentra entre 6 y 7 meses, que son de junio a nb- -
‘ViemBre; La frecuencia de heladas varf{a de 20 a 60 dfas anua

les vy las granizadas de 2 a 4 dfas por afio.

k En cuanto al segundo factoer, estos hosques se desarro
1lan sobre suelos de tipos andosol, litosol, regosol y luvi--
561, qhe con frecuencia tienen un horizonte de humus de unos-
10 a 30 cms.

‘El bosque de pinc forma asociaciones principalmente -
con bosques de encino (Quercus), con el cual comparte teodas -
las caracteristicas antes mencionadas.

En todes los casos se trata de una comunidad siempre-
verde, pues tal condicién 1a imponen los pinos, perc la pre--
sencia eventual de otros &rboles, sobre todo del género Quer-
cus, con frecuencia hace que ¢l bosque pueda ser caducifolio.

El estrato inferior que acompafia al bosque de pinoc -

ofrece cambios fenolégicos notables a lo largo del afio, en . -




kfunciénkde las condiciones climiticas. Tal estrato est4 for-
mado mayormente por plantas herbdceas, las que en parte desa-
parecen por completo de la superficie del suelo en la época -
ﬁﬁehos hﬁmeda del afo y las especies que persiéten, suelen cam
biar de color. Entre las especies que se encontrafcn en Ioé—
_cerros faranjuata,,en el Janamo, E1 Horno, Shirundin, Aricha,
_Tzintéunzahua,‘Tarengo v cerro Olla dc Agua, se encuentran"¥
,Selininélla spp, SencacivSalixgnus, baccharis spp, Muhlenberg;a”
sﬁp,,Lupinus spp, Crataecgus spp (Reyna R. T. et. a1, sobreti-
ro del Boletfn del Instituto de Geograffa, 1974). '
La altura del bosque es muy variable, en la mayor par

te de los casos oscila entre 8 y 25 m, aunque puede alcanzar
bmayores alturas.

Los troncos de los pinos son generalmente derechos y-
cuando estos 4drboles forman un bosque, s6lo pueden persistir-
las ramas suuer:ore:. ‘ : :

. “E1l grosor de los fustes en algunos lugares no explota
dos pasa de un metro de difmetro, pero mis cominmente varig -
“de 20 a 60 cms. '

Lz estructura de los bosques mixtos de pino-encino‘v-
frecuentemente revela la existencia de un estrato superior de
165 primeros y otro mds bajo de encinos. En general es raro-
;enéohtrar drboles maduros de Pinus en niveles inferiores, he-
cho‘qué parece estar en relacién con sus fuertes exigencias . -
de luz.

* Entre las especies de Pinus importantes en la cuenca-

se encuentran. las siguientes:




Nohbre Cientfifico S - Nombre“Comﬁn

pinus Leiephylla ~ Pino Chino.
7":'>Aﬁichba;aﬁa  Pino Escobet6n -
"fSeudoétrobus . Pino de Brazo

'Aobcarpa ' Pino Ocote, Pino Lacio " .
 ﬂdu§1asiana ‘ Pino 4 ‘
"fenﬁifblia : : Pino - Tenue

Lawsoni ) : Pino

Estas especies son explotadas tanto por su madera ‘co-

'm0 'por su resina. Entre las especies de encino sobresalen:’

Quercus Crassipes
‘Quercus Laurina

Quercus spp

La explotacxén forestal inadecuada, sobre.todo la -

sf'co-o los desmontes para fines de ampliacién de zonas- agri;
colas, ganaderas'y en: algunos ‘casos de carécter hab1tac1onal
'const1tuyen factores que restan superficie a los bosques y mo-

id1f1can la composxc16n de 1os que quedan.

- ebanlsteria, como materia pr1na en la obtencién de papel, ce-.
VIUIOSI y lefia para combustible aunaue éste Giltimo uso se redu‘
‘cg a‘algunas reg;ones.

De mucho nayor importancia es el llamado "Ocoteo” que

Aconszste en la obtenc16n de rajas de madera 1upregnadas de-re

llndestzna (abr11 8 1986 "La Voz de M:choacin" -pag. 2a).~f‘;"

“El pr;ncxpal uso de la madera es para la construcc16n.*iV
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s;na que se emplean para prender fuego en las cocinas.

' La obtenc16n -de resinas constltuye otTO uso general;-
zado de los bosques de Pinus. La resxnac16n se lleva ggneral
_mente en zonas donde el tamafio de los 4rboles y la rapidez de
 5¢ cfe¢imiento no son adecuados para una explotacién maderera
unténsiva. Michoac4n es ﬁno de los primeros productores de -
" resina, brea y aguarrds, existiendo 1A'ihdustrializa¢iéﬁ dé‘-v

‘la misma en Uruapan.
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:‘:Vegetacién y ‘uso actual del sucleo

En la cuenca alta del ric Cupatitzio se tienen ademés"

.de- la cobertura natural de vegetacién, algunas Areas dedica--

"f‘dés'a la agricultura, distinguiéndose dos tipos bésicos: 1) -

Agricultura’de temporal de cultivos anuales, y 2)'Agricui£uré
iAe temporal de cultivos permanentes. 7
‘ ‘L2t freas de agricultura de cultivos anuales se loca-
1lizan bdsicamente en el centro norte devla cuenca. - Se disiig
guen tres 4reas bastante definidas: la més pequefia ubicada en
el centro norte de la cuenca, la cual se desarrolla en plani-
cies intermontanas entre 2,300 ¥ 2,500 m de altitud, en coin-
cidgncia con la ubicacibn de los cerros Shurundin 'y Arqchan, -
-en las cabeceras de la subcuenca del rfio San Lorenzo. '
La segunda, un poco mayor, estéd iocalizéda hacia el -
“occidente de 1a cuenca.y se desarrolla en las laderas orienta
les del cerro Cuzato en altitudes COmprendidas‘éntre-los' - -fw
2,100 y 2,400 metros, en coincidencia.con la .zona del tglﬁd,v'
'Esta(superficie agricola se encuentra en la parte media de la
‘subcuenca del rfo San Juan.
Otra supefficie agricola de cultivos anuales mayor .

‘'que las anteriores de las tres, se. encuentra sepafadé’de la .
anterior por una pequeﬁa franja de bosque de pino, se locali—‘
‘za hacia el inierior de la cuenca, en el centrd Yy centro-orien
te, b&sicamente en el talud de transicién,.en a1titudes'de e
_2;000,y 2,200 metros. Destaca en esta 4rea agricola, la par-

te que se desarrolla hacia el noreste, entre los cerros Tirég
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juata, Riruani y Eguacarv, ya que en esta zona de la cuenca -

algunos cauces desaparecen por lnletraclén, es muy posible -

"que esta 5rea tenga bastante humedad.

: _ El resto de esta 4rea agricola se desarrolla en 1la.--
f.pérte meridional'de la subcgenéa del rio San Lorenzorylla pax
. te media de la subcuenca del rio San Juan.

En términos generales los cultivos predominantes co--

'”rresponden a maiz, trigo, frijol y cebada, aunque se descono-’

cen los rendzmlentos Yy cond1c1ones en las que se de:arrollan.
La distribucién espa51al de 13 agrxcultura ‘de- tempo--
.- 'ral de cultivos permanentes presenta una continuidad aunque -

.enla carta presenta una forma irregular, se extiende desde -

el nbite_de Uruapan hasta la‘T:aréracua, de norte a. sur yldeg
‘ dé'cl-poblado de Nuevo San Juan Parangaricutiro, al de Calt--
Vniéntzin‘en el oriente. La mayor parte de esta zona hgfiéola-
"fgdrresponde a la zona de lomerios, cafiadas y peniplanicies.'-
.Se1i¢§arr011a entre altitudes comprendidas entre les 1,500 y-

A;QQO h.' En'ésta_pafteise iocaliza 1a Ciudad = de Uruapan; la

~ibn§ dohufbada de poblados vecinos. (Caltzontzin, Emilianc Za- -
fbhﬁa, Zumpimito, etc.) y algunos otros‘boblédos.
' Esta érea agricola se desarrolla en las partes bajas-

';'de las subcuencas de lo: rzos Conejos, San Antonio” Y la parte‘

o me:xd;onal del colector principal, el rfo Cupatit:zio.
Los productos pcrmanente sque Se cultivan en esta,;oha

‘ ‘son principélqcncé:‘ aguacate, café, durazno, limbn, naranje, plitano,

VQUayaba y granada, esta variedad de cultivos se debe en parté,

a la variacién altitudinal y climdtica, ademis de sus caracte




67

'rist1cas transxc1onales.
Sobre poniendo los mapas donde se muestra la red h1--

‘*drogréfxca b4 d1str1buc16n de 1a vegetac16n, se puede apreczar'

‘.que en 1as 6reas cub1ertas por bosques es donde se tiene- un -

 :nenor desarrollo de la red de drenaje. ya ‘que 1s vegetac16n.-'

rxmpade que se erosione el suelo'y ademés ayuda a 1a retenc16n'”

de agua en el mismo.

‘Otro aspecto que se nota es que 2lguncs cauces que

llegan a formarse en. las partes altas al llegar al talud ' se

‘infiltran y es esta parte donde se tienen las 4reas de cu1t1-‘l

vo anuales dentro de la cuenca. Puede decirse que los rTeque-’

-rimientos m&s altos de agua en esta parte sea uno de los moti

“vos por 10 que se infiltre la misma impidiendo la formacién -~

de cauces permanentes.
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IV. HIDROLOGIA

~

Dé#cribcién‘ceneral de la Red Hidrogréfica

-'La orientacién general de 1a cabeceré pfincipél a la-
: désembocadura es de norte a sur, sin embargo, debido a la cogfi
‘1fornaci6n orogrﬁfica y al desarrollo del sistema de cauces la-
cuenca presenta asimetria en estos dos aspectos. Con'respec-:
:to a la cabecera y a los sistemas montafiosos laterales hav‘-—‘
’nbastante contraste, ya que la parte norte'y 1a~occidfnt:lrti
N"nen ‘relieves y declives notables., En cambio, ia pbrcién ..
Eiorxental y suresta presentan menos desarrollo crogrﬁf1co.

En lo que se refiere a la red hidrogr4fica, ésta pre-
_senta también una asimetrfa notable, ya que el conjunto de =-- '
~1as cuatro subcuencas principales tienen forma diferente.
Estas subcuencas son las del rio San Lorenzo que tie-

ne su origen en la porcién noreste de la cuenca, a partir de-

_cauces ubicados en la ladera sur del cerro. Paracho, los cua---_ =

‘1es“en.su gran mayoria corrésponden a‘las zonas de altas mon-.

l,téﬁas. pero que se insumeh en las pértes‘al;as del talud de -

“transicién aproximadamente a los 2,800 metros. En el extremo
noreste se forman cauces en las laderas cccidentales del ce--
-.rro E1 Metate mismos que tienen longitudes cortas y que de in

' :l§4iato se insumen en la zona de montafias, en altitudesvsupe;

riores .a los 2,500 metros.

VEn primer término, se puede ‘observar que ias laderas-

" del occidente, donde se ‘forman los afluentes de la margen de-
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recha del rfo la red tiene una mayor definicién, comparada --
con el sistema de cauces del extremo norte y, en general; de-
todas las laderas de la parte occidental.

Se puede afirmar que la auténtica cabecera principal-
del rfo se localiza en la porcifn centro norte de la cuenca -
en donde sSe encuentran los cerros El Horno y Shirundfn, el co
Iector~que se forma en esta zona define al ri{o San Lorenzo, -
cuyo colector principal sigue una orientacifén sensible de --
noroeste a sureste. La siguiente subcuenca importante es la-
del fio San Juan, con una orientacién de oeste-noroeste a. es-

te-sureste. -
La tercera subcuenca importante de 1la parte occiden--

tal es 1la del rfo Los Conejos, también con una orientacidn ge
neral de noroeste a sureste.

» En la margen izquierda fnicamente hay dos subcuencas,
funa'en el centro este de la cuenca que se forman a partir de-
algunos eséurrimientOS que se forman en los cerros La Cruz y-
Copitiro, que comstituyen el rio La Guerra, el cual tiene una
'or:entaczdn de nor-noroeste a sur-suroeste.

7 Y 1la subcucnca formada por e1 rio San Antcnxo, se.o;i'
gina con los cauces iniciales localizados al sureste del ce;—'
‘rro La Cruz y de otros aflucntés que nacen en las pequefias =--
élevaciones sobre las cuales se desarrolla la divisorfa del -
sureste de la cuenca alta del rfo Cupatitzio,

Este afluente, en su primer tramo, sigue una direc- -
cién general' de norte a sur y después de noreste a sureste --

hasta desembocar en el rfo Cupatitizio, cerca de 1la estacién-



hidrométrica Zumpimito.

Como se puede observar en el mapa los cauces de la --

argen 1zqu1erda también presentan 1rregu1ar1dades.

De acuerdo con la.clasificacién de cauces por )erar--

.qufa, la cuenca alta del rfo Cupatitzio hasta la cascada Tza-
“rfracua estf formada fundamentalmente por cuatro subcuencas -

principales ya descritas de diferentes 6rdenes y tamafios.” Es.

tas subcuencas las constituyen los rfos: 1) San Lorenzc, 2). -
§qﬁ‘Jgan, 3) Los Conejos, 4} San Antonio. Existen ademés - -

otros aflucntes de menor importancia tanto en caudal como en-

fTrea drenada, marcados en el mapa de acuerdo a su jerarquia.

La subcucnca del rio San Lorenzo constituye la cabccg'

ra central de la cuenca y abarca el 4rea del extremo norte y-

‘norestc; se desarrolla tanto en ‘la zona de altas montafias co-
-mo-en el talud de transicién. Desde el punto . de vista mera--
'meﬁte hidrégrafico es la subcuenca que define el inicio del -

colector prxnc1pa1

La subcuenca del. rfo San Juan se encuentra en la por-

16n occ1dental es el primer afluente de la margen derccha -
”yfsé'désarrolla a partir de ‘los escurrimientos de las zonas. -
montafiosas del centro oeste de la cuenca en donde se forman--
;los cauces- correspondientes a los ordenes inferiores. Aguas-.
dbajo se desarrolla en el talud de transicibén ubicado hacia -
el centro de esta cuenca. ‘

la confluencia de los rios San lorenzo y San Juan lo-

calizados, aproximadamente a 1.5 km, al sur del cerro Cheran-

" guaran constituye de una manera mis definida el cauce del rio
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Cupatitzio.

La subcuenca del rfo Los Conejos corresponde a la mar
gen derecha, se localiza en el surceste y ceﬁtro sur de la -~
cuenca. Se origina en las laderas orientales de la sgrrania-
de Tancitaro. E1l colector principal de esta subcuenca lleva-
una direccién general de noroeste a sureste hasta unirse al -
rfo Cupatitzio en la margen derecha en la proximidad de Zumpi
mito.

Los rfos de la margen izquierda son de dimensiones me
- nores y presentan.escaso.desarrollo de la red. Unicamente so
tienen el arroyo La Guerra y el rio San Antonio.

El arroyc La Guerra se localiza en la parte centro
occidental de la cuenca y alimenta con su escurrimiento al {ed
‘lector principal en el noroeste de la ciudad de Uruapan.

La subcuenca del rio San Antonio ¢s la Gnica importan
te de la margen izquierda; se localiza en la porcién sureste-
de 1la cuenca. Los cauces de primer orden tienren origen en --
las laderas del noroeste y las montafhas que constituyen la di
visoria de aguas de esta misma zona entre las que destacan --

los cerres La Pfovidencia, Cruz del Arriero y Las Ventanas.

S A
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La Red Hidrogrffica

AL obseryar la carta de la red hidrogrﬁfica de la ---
cuenca alta del rfo Cupatitzio se aprecia que esté sistema. ==
muestra caracterfsticas bastante heterogéneas en lo réferente.
a sistemas de drenaje. De hecho no existe una concordancia -
entre 1la fofma de la cuenca y la red hidrogrffica, porque no
hay unifofhidad en el sistema de drenaie, También se nota -- -
“una éimetria en lo que se¢ reficie o i1a forma Jdc 16s patrsnts-
de drenaje y las longitudes de los cauces.

Se¢ observa, ademis una distribucién irregular de los-
cauces, ya que se aprecian algunas porciones de la cuenca en-
donde tienden a estar agrupados de una manera mas regular,i--
kpor ejemplo en la porcidn norte; en contraposicién, algunos -
lugarcé la red fluvial no tiene desarrollo y se notan ﬁréas -
en ias cuales se carece de lf{neas de ecscurrimiento, como por-
ejemplo en ia porcidn del noreste de lz cuencal .

. Es interesante observar que muchos cauces sé insumen-
‘a distancia relativamente ocrta de la divisoria de éguas,como
en las laderas del cerro Paracho, e; cerro Janamo, el cerro --
Pricto y ‘en las laderas en donde se ubican los edificios vol-
cfinicos del cerro El Colorado y La Querenda, también en algu-
nas bartes interiores de la cuenca se observa‘la interrupcibn.
de cauces; tal es cl casc de las corrientes que se formaﬁ en- '
_las ladgras de los cerros Las Varas,!Jabali y Sapien.
Debido a lo anterior se estimé pertinente hacer una -

descripcifn parcial de las subcuencas que constituyen la  cuen
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-ca alta del&rio Cupatitzio,

/ E1 an&lisis della red hidrogréifica de 1la cuenéa“del -
,rio Cupatitzio se hizo con base en 1la extraccién de -1a 1nfor—
‘macién hidrégrafica a partir de 1la cartografia dlsponlble. f
Después se efectuaron las corrclaciones espaciales por medio-
'dc 1a superposicibn de dlferentes cartas temfticas.

] Inicialmente, se elabor6 unma carta en donde qued6 re-
présentaﬂa exclusivamente la red hidré6grafica y con base en -
el criterio de A.N. Strahler se clasificaron los cauces de --
acuerdo con su jerarqufa. Lc anterior permitié detectar losé
)colectores principales y las zonas correspondientes de ¢apta-

cifbn de las subcuencas respectivas. También se logré‘ apreciar -.
la maneré como estfn constitufdas cada una de las partes de -
la cuence y se obscrvarén las caracterf{sticas verdaderas de su -
sistema hidrogrifico. Asimismo, se encontraron las partes de
la cuenca que tienen sistemas de escurrimiento de poco desa---
'frrolio,lmiémbs que se insumen localmente. S
Por otra parte, esta misma carta permiti6 apreciar --
claramente 1los principales patrones de drenaje de cada sﬁb--
cuenca y de algunos lugares aislados. Con base en la informa
rciﬁn témética se'procurd observar cufles son los principale#-
elementos de l1a superficies de la cuenca que se relacionan'-4

con algunos aspectos de la red hidrogr&fica.
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Patrones de Drenaje

Al observar la carta de la red hidr6grafica della - -
cuenca alta-del r{o Cupatitzio se pueden detectar diferentes-
modelos. Se notan claramente variedades de lineas y formas .
géneralcs de las subcucncas las cuales indudablemente estén -
en funcién de la estructura orogriafica, litol6gica y de algu-
‘nos aspectos climiticos. Estas caracteristicas determinan en
'ébﬁjuﬁtﬁrlos patrones de drenaje en la zona de montafas, el -
‘talud y la planicie. '

En primer término, se observa claramente que la red -
-de drenaje presenta, en diferentes sitios, sistemas hidrogr§-

ficos bien definidos por su continuidad; esto es muy clarofen
';os lugares donde los cauces van formando conflucncia hastak-
"los: colectores principales. En otros lugares las redes hidro
grificas se aprecian algo definidas ya que los cauces se insu
smén'en el terreno, sin llegar a constituir afluentes de otros .
‘cauces colectores, aun cuando estos Gltimos estén relativamen:
te_éérca.
A fin de facilitar la ubicacibn y descripcibn de la -
red de drenaje de la cuenca del rfo Cupatitzio se trazaron li
.neaskenvolventcs circundantes, cn donde el patrén de 1la confi
guracién del drenaje presenta caracteristicas semejantes de -
“acuerdo con los criterios sintetizados por Guerra Pefia (1980)
Inicialmente cabe mencionar que las redes de cauces donde se-
presenta mayor continuidad se localizan en el centro norte,--

en la mayor parte de la zona occidental y en pequefias freas -
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"del centro oriente y del sureste de la cuenca. Los.siétemas—
de cauces que se insumenr en diversas sreas de la cuenca se en
cuentrah ubicados en las porciones del noreste, centro- este.-
en el sur-oeste y en algunos lugares del centro de la cuenca.

A,contlnuac16n se describen las’ caracterist1cas de --
los patrones de drenaje de cada una de las subcuencas que for

man él‘rio Cupatitzjo. ) ] .

: La subcuenca del rio San Lorenzo est4 constituida
‘;por un sistema hidrogréfico que presenta bastante anormalidad-
“ya.que una parte de los escurrimientos que forman el 51stema-r
estin un poco desligados entre s{ y presentan, a la ve“, dis(

tintos patrones de drenaje. 7
: El extremo norte de esta subcuenca esti formado por --
un sistema de‘caﬁces que forman un patrén.de drenaje radial -
centrifﬁgo, localizado en las laderas del sur del cevrd Para-
~cho, cuya superficie est4 constituida por una cubierta litol6’
‘~3i§a de roca basfltica y brechas volcfnicas, mismas que son. -

"aaru témminantes de este patrén. Este sistema queda trunca-

‘Ldo en la zona de contacto litolégico con aluv1ones y basalto.

‘Esta parte de la red hidrogr4fica se ubica altztudxnalmente -
entre },500 y 2,350 metros sobre el nivel del mar, dentro de-
la zona de elevaciones montaflosas de la cuenca. '

: En este sistema radial centr{fugo se observan cauces-
de pr1mer orden cuya long1tud es notable- sin embargo hay a1- 

gunos que presentan mayor longitud; especlalmente en la parte

baja. ‘'Las confluencias de estos segmentos llegan a formar --
cauces de segundo orden, dos de los cuales son notables por -
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su longitud. Al observar el mapa de la ted hidrogrifica se -

nota que los segmentos de la red no estéin muy separados .entre

'sf. Por lo anterior se puede definir que la frecuencia de --
‘icauces es de valores medianos aunque no se aprecia cual po- .-
drfa ser la densidad de ‘drenaje.

‘En el- extremo noreste y oriental de la subcuenca del-

rfo San Lorenso en correspondencia con las laderas de 1los ce-

‘rrps El'Metate y Tzacapolo, cuyas cumbres se localizan en la-

divisoria, el drénaje muestra su mayor indefinicién ya que de

-~ hecho todas estas corrientes tienen desarrollo incipiente; ‘es
to se debe a que el sistema hidrogrfifico se empieza a desarro -

llatr sobre basalto; por lo tanto en los fracturamientos que -

'presenta se insume el escurrimiento superficial. Esta por- -

ci6n~dc 1a red hidrogr4fica se encuentra entre los 2,800 y --

2105.2,100 msnm.

Los sitios donde se originan algunos de estos escurri

mientos. corresponden a algunos edificios volc&nicas que sobre.

‘salen ligerhmente'del relieve y cuya constitucién litolégica-

,es~dé brecha volcdnica bésica. L
‘ Esta porcxén de la subcuenca del rfo San Lorenso mues
'tra cauces de primer orden de diversas 1ong1tudes. Asi mismo
;el espaciamiento entre ellos es diverso. En sf no constitu--
yem un‘sistema definido, por lo tanto; los vﬁlores de la fre-
cﬁencia‘de cauces y de 1lua densidad de drénaje son discontf{- -
'nﬁos,flofcual es ‘una indeterminacién, por lo que carece de --
:freﬁuehcia y significado en la hidrogedmorfologfa cuantitati-

va.




77

La subcuenca occidental del rfo San Lorenzo esVla‘queT
presenta mayor definicién de la red hidrogrﬁfica. Ehresta pony
porc16n.se pueden d1st1ngu1r dos patrones h1drogr5f1cos dlfe-i

rentes entre si. El primero se localiza en la porcién norte,;

“ Tzintzunzagua correspondientes a las. elevaciones montafiosas -
_nayorgs,-cpﬁprendidas entre 2,300 B, ¥ 2,900ﬁ, aunque Ih par-

rografico se localiza en. el talud-‘

D.

Sistewa nd

entre 2,100 m y 2,300m. Toda esta porcién se encuentra cu- -

‘f'qﬁé inicialmente se desarrolle una red hidrogrﬁfi;a definida;
'aue‘peimice determinar- varios colectores bien’formadosicuyas-
 ,;cqnf1uencias, a la vez, determinan la formaciQn del cqlect6f7
pr1nc1pa1
La segunda subcuenca del rio San Lorenzo que presenta

‘patroncs d: ar ujé de tipo ‘en'ritiCo mis defxn1do y subden- '

‘  drit1co se 106811:8 en el centro norte del talud entre loslééﬁ
1,900 = 'y 2,100 m- aunque tanbxén tiene desarrollo en algunas-'
:elevac1ones secundarias constituidas por ed1f1c1os volc&nxcos
T couo*el ‘cerro Tarengo, Santa Cruz, Carapan y~Coatz16n. La cgi
“bertura litolégiéa sobre la que se.desarrolla esta red ég.de-
béS;lto Y brgcha volcénica b&sica correspondiente a los edifi-
cieés volcnicos.: ‘

Una carncteristlca de esta zona de 1a subcuenca del -

V.rfo San lorenzo es en primer término 1la separacibn de los cau
ces entre s@, por 1o que en esta zona existen valores bajos . -

dé 1a £recucncia de cauces y de la densidad de‘drenajé. ‘Tanf

. en'las lédefas de los cerros El Horno, Shiruﬁdin,,Arichhﬁ; -

‘bierta por basaltoé, esta caracteristica litolbgica perni;e--u S




biéh es notable la gran longitud de los’ cauces de primero 'y -
‘segundo ordenes posiblemente esta Gltima caracteristica esté-
 'reiacionad§ directamente con la litologia y la permeabilidad-

i de'1§§ rocas y suelos.
En la subcuenca del rfo San Juan, éste constituye el -

’primgr afluente importante de la margen derecha y es, preci;g—:

%>h§n;e, a partir de su confluencia con el rfio San Lorenzo eﬁ'-
.déqde.queda definido el cauce del rfo Cupatitzio. La sub- -
'ﬂéugnca del rfo San Juan presenté una red de drenaje irregular.
;ysrqﬁé hay variantes notables entre la margen derecha y lé iz .
éﬁfgfdé;f La pcr:ién asirte dul»r+o San Juan correspondieﬁfe -
'ﬁ'ia margen izquierda presenta una red hidrogrifica que se eg

: cuentra indefinida, ya que el agua se infiltra entre el bgéal

: to y las tobas, en cambio la parte, sur, que forma la margen -

derecha tiene un patrén de drenaje bastante definido.

La subcuenca del rfo San Juan se localiza en las - lade

‘ra§ del sur de la sierra de Paracho y las laderas orientales-
 ¢dé;1a sierra de,TancItéro, mismas que‘constituyen,‘déntre de-
ila cuenca, la ‘zonz- de clevaciones montaiiosas mayores.. .

' La partc baja de la cuenca de este rio corresponde aJ,
ricentro occxdentc del talud de transicién de 1la ‘cuenca. alta --
" ﬂde1 rio Cupatxtz;o. Las cabeceras del rfo San Juan se encuehAf

e tran en -las elevaciones constituidas por los cerros El Horno-

1"(2.900msnn), Janamo (3,120 msnm), Cusato (2,820 msnm) y- Parzo
;(z 910 msnm) .

- La red h1drogr&f1ca se define entre las altltudes an-

teriores hasta los 2,100m, en donde €1 colector prlnc;pal,en-,,
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' ‘éieza a tener mayor pendiente hasta llegar a la unién con el-
.rfo San Lorenzo. )
Dadas las caracteristicas litolégicas de esta porciﬁn,v

fde la‘éuenca, el rfo San Juan se desarrolla principalmente --
sobre basaitos. Unicamente en las partes altas de 1a$ monta-
 §és‘de_esta subcuenca en algunas elevaciones secundarias se -
fiienén pequefias superficies cubiertas por brechas volcénicas-
" .tobas bisicas de material aluvial. ' o

: Los prlnC1pa1es patrones de drenaje que const;tuyen -
'sta cuenca son de tipo paralelo colxneal aunque de escasc ;3;
fdesarrollo,_sobre ‘todo en la parte norte donde se aprec:a de-
'una manera notable la existencia de ﬁreas carentes de un sis-
tema de escurrimientos. Los cauces que se forman en las lade:r
Lwaas del cerro Cusato y Prieto ofrecen una red hxdrogrﬂfxca me‘r
L'fJor 1ntegrada de t1po paralelo y subparalelo y dendritlco sub'
’;dendritxco.
De acuerdo con la observacién del mapa de la red hi--
‘drogrif;ca los cauces de pr:mer orden tienden a presentar. lon.. .
gztudes notables, especxalnente en la parte norte.y. occ1den---:i
tal. Los cauces de segundo orden tienen longxtudes varlables.'
pero pcrmlten definir de una manera concreta su confluencxa -
‘al cauce prznczpal. '
i En cuanto a la frecuencia de cauces, ésta t!mblén pre"
*f'senta variaciones debido a la irregularidad de la red hzdro--
igfafxcn ademfs de consxderarse que las l1ineas de los. cauces ~¥

'i;1enden a tener bastante separacifn entre si. . La densidad de

dreh&je'corréspondiente a los cauces de primer ofden'esraita,
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en términos generales.,  Sin embargo, 1la densi&ad de drenaje -
de '1la subcuenca del rfo San Juan es baJa ya que la ted mues--
tra interrupciones o 4reas en donde se insume el agua.

La subcuenca del vio Los CQnejos tiende a mostrar al-

gunas caracterf{sticas similares a las de la del rfo San Juan,

””sus cabeceras se encuentran en las ladexras de los cerros Pa-=-

rio, 2,910 m; La Perita (Juritzicuaro, 2,790 m)s el cerro - -
,Prleto, 3,040 m, los cuales corresponden a las laderas occi-~-
:dentales de 1a sierra de Tancftaro. Ta mnynr'defini:ién dg -°
lagred'hxdrogréfxca corresponde a las 1aderas del cerro.Pario
iya-que en las otras la red hidrogrédfica indica que las cauces
]jiﬁterrumpen su desarrollo al infiltrarse el agua. Se.apreﬁia
ihdenés en la parte media del rfo Los Conejos localizado en ‘el

‘talud que tiende a presentar freas carentes de drenaje defini

."dd, principalmente entre 1,800 m y2,300 m. También es inte--

resamte indicar que en la parte baja de esta subcuenca casi -
nb;fecibe'afluentes e incluso en su margen izquierda pareceff
-‘qu éaﬁcés se¢qndario$ Y forma un solo cauce en la zona de - -
Jlonerios. peniplanicies y cafadas, constituye un afluente im-
“portante cerca del saltola Tzardracua.
En 1a margen izquierda del rfo Cupatit:zio, ubicada al
‘oriente de la cuenca se tiene la formacién del arroyo la Gue-
.rra y-del rfo San Antonioc, ambos tienen su cabecera en el ce-
" TrYro La-Ciuz én altitudes superiores a los 2,200 m.

El arroyo La Guerra se ubica {ntegramente en el talud
de transi;i6n a partir de los segmentos de cauces localizados

en las laderas norte y occidente del cerro.La Cruz, entre 1,800
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y 2,300m, fosmando un sistema hidrogr4fico definido sobre ba-
salto, toba & brecha volcénica. E1 patrén de drenaje del --
arroyo La Guerra es dendritico subdendritico y es.de notar --
_que su sistema de cauces se integra exclusivamente por afluen
tes que se le unen en la margenhizquierda, en contraste, la -
margen derecha del colector principal del arroyo La Guerra ca
rece de afluentes, lo anterior se debe a que esta. ladera est$

~constituida en forma casi plana y por la naturaleza de su 1i-

tologfa 1a infiltracibén es alta.

fluvial se observan cauces de primer orden cuya longitud es -
notable, particularmente cn la ladera norte. Los cauces se -
éncuentran un poco separados, por lo que se infiere que la --
fracuencia de cauces es baja, perc la densidad de drenajes dé
pfimet orden es alta. |
La subcuenca del rfo San Antonio forma el afluente --
principal de la margen izquierda de la cuenca alta del rfo --
Cupatitzion; su confluencia se localize 2l noroeste del case--
rfo denominado Jaramillo. Los escurrimientos iniciales de es
te rio se localizan en la vertiente sureste de una notable --
elevacifén secundaria del talud de transicibmn constitufda por--
el cerro La Cruz (2,100 M) en donde se define el colector - -
principal, el cual alcanza una jerarqufa de tefcer orden en -
el 1f{mite entre el talud y la parte de lomerfos.
Es pertinente mencionar que estos escurrimientos ini-
ciales forman parte del patrén de drenaje radial centrifugo: -

que se forma en el cerro La Cruz. Una vez definido el colec-



82

principal éste tiene un recorrido de 4 km, en el cual no exis
‘ten otras confluencias de cauces de orden inferior; Aguas -~
abajo, debido a 1o plano del terreno, el rio forma una zona -
cenagosa que tiende a inundarse en 1a margen derecha del rfo..

A partir de una pequefia elevacibén, relacionada con la’
dxvxsorxa de aguas y del conjunto de laderas de las elevacio-
'nes que constltuyen la divisoria de aguas del sureste de la -
fcuenca; se forman cauces que confluyen en la margen izquier--
‘da_. - "Estas 1fneas constizuycn un
aﬁnque algunas tienden al sistema dendritico.

En la margen derecha los afluentes se forman en la --
parte constitufda por la planicie inclinada que se encuentra-
al sur y sureste del aeropuerto de la ciudad de Uruapan, en -
cﬁanto al patrbén del drenaje es notable la simetria de éste -
por la longitud de los cauces de primer orden, y uno de segun
do que son los finicos que hay en esta margen del rio San Anto
'§nio, _

7 A lo anterior se debe agregar el aspecto Iltolégico -
 que existe en la cuenca del rio San Antonio; asi, 1las co----
rrientes que se inician en el cerro La Cruz se desarrollan so
bre materiales basflticos, 1o mismo que el conjunto de cauces
" .de la margen izquierda. En cambio, el tramc en donde él rio-
no recibe afluentes estf constituido por material aluvial por
1o mismo no existen afluentes en la margen derecha del rfo --
San Antonio. También es importante indicar que un buen tramo
del colector principal de este rfio se localiza a lo largo de;-

la zona de contacto litolégico superficial de los basaltos . --
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';y el matetlal ‘aluvial.

: Debxdo a las causas anterlores,,el agrupamlento o dis
ﬂ:perslén de los cauces b4 la variacién’ de sus longztudes corres
wpondlentes determinan una’ heterogeneldad de los valores de - -

las frecuenc;as de cauces y de 1a dens;dad de’ drena;e en esta
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ﬁed de acuerdo con las jerarqufas.

“A 1la cuenca alta del rfo Cupatitzio se le puede consi-

derar de quinto orden, con base en la jerarquizacibdn de la --
‘“féd‘hidrogréfica, de acuerdo con el criterio de Stranler - -
‘7(1974).A Los datds geogrﬁficos correspondientes.a todo este -
 ;§;£;-§ de dtenajé se concentran en la tabla No. 1. En base-
"‘a:esta ihforﬁaéién tomada del mapa topofrifico 1:50000 1z red.

de cauces estf constitufda por un nfimeroc de cuatrocientos no-

venta y siete segmentos del primero al quinto orden, los cua-.
>:1es suman un total de 577 km de longitud.

‘Considerando estos datos los valores de la relacién -

de bifurca;ién son altos; sin embargo, esto es aparente, ya - .

que del primerc al segundo ordenes se tiene un valor de 4.9;~-

e lg,cuél inducirfa a pensar en la existencia de una red -hidro
E ﬁriiicg en la que. los segmehtcs de cauce de 1la primera jerar--
!ﬁuia constituyen un sistema con una gran cantidad de afluentes.

Sin embargo la observacibn de la carta de la red hidrogréfica

.. muestra un gran nfmero de cauces de primer orden que se insu-
“‘men antes de constituir segmentos de segundo orden.

De acuerdo con esta observacién, la relacién de bifur
cacién no es represéntativa para toda la cuenca.

- En el caso del valor de la relacibn de bifurcacién de
la segunda a la tercera jcrarqufa, 4.7, también ocurre algo -
semejante a lo que se manifesté con los cauces del primero al
segundo orden, De igual manera en la carta hidrogrifica Se.-

observan cauces de segundo orden que se insumen antes de lle-
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gar a concluir con otros de igual o menor jerarquia. .

» El valor de la relacién de bifurcacién del tercero al-
cuarto ordenes es de 3.4. Esta cifra es ligeramente alta pe-x
ro-puede considerarse '"normal*. En la carta hidrogr#ficé se-
identificé en la porcién noroeste un cauce de tercer orden.qg
ya traza se pierde antes de .integrarse a la red hidrografica.
A peéar de lo anterior se considera que la relacién de bifur-

cacidn no se modifica de una manera sustancial.

"
'
.
i
1
t
[
'

.La relacién de bifurcacién entre »1 cuarts y Guia
oidén es alta ya que abar<¢a un valor de 5.0; sin embargo, tam
bién este valor se ve afectado, pues en el centro norte de 1la
cuenca, en las laderas de el cerro E1 Horno se forma el rio -
Inyanticurini el cual alcanza la cuarta catcgoria, pero con--.
forme se adentra en el talud se insume su agua y deja de cohg'
titdir una 1fnea de drenaje. En caso de que este cauce se --
-pniera con el rio San Lorenzo; a partir de esta confluencia -
se determinarfa el colector principal de quinte orden, Pero. -
"también se debe considerar que si el rfo Iyanticurini no tie-
ne unién con el resto de la red, entonces el valor de la rélg
¢ifn.de bifurcacibn disminuye a 4.0.

A f£In de corregir los valores dc la relaciém de bifur
cacién se cfectud una cuantificacién de los cauces de diferen
tes 6rdenes, que se insumen antes de unirse a otra corriente y-
se restaron de los totales obtenidos a fin de obtener valores:

mis apropiados en cada caso (Tabla No. 2).

En lo que se refiere a las longitudes de los cauces

se puede apreciar en la carta de la red hidrogrdfica una gran
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heterogeneidad, taato en' las longiﬁudes por nfimerc de orden,-
como en lo referente a su ﬁistribucidn,espacial. En el caéc-
vconcre:o de los cauces de primer orden se observan segmeﬁtos-

relativamente cortos, lo mismo en las tegioneS de las laderas
_de las elevaciones montafiosas y en 1la parte de lomerioé, pe--~
niplanicies y cafiadas hasta la existencia dc 1ineas de primér'

orden que llegan a alcanzar longitudes notables en estas mis-

mas unidades de relieve.
: ‘Asimismo se aprecian lfneas dz drenaje dé primer or--
‘den‘cortas o largas quﬁ se pierden de inmediaro al insumirse-
su escurrimiento, sin que lleguen a confluir a cauces perte--
necientes a una red de drenaje perfecramente bien definida. -
En'la siguiente jerarqufa, de segundv orden, puede apreciaise
algo semejante. Sc llega 2 presentar un segmento de tercer -
 orden que se insume al sureste de las laderas del cerro Para-
cho y el del rf{o Inyacanticurini al sur de las laderas del ce
:rro El Horno, el cual a pesar de alcanzar &1 cuarto orden‘y-— 
una longitud regular, 5S¢ insume. “'

" Lo anterior pucde justificarse con la observacién‘deéy
'Sfanley N, Davis, 1971, que indica "En los terrenos volcéni--
) éos suele ocurrir con cierta frecuencia que.pricticamente no;

'“existén cursos de agua superficial debido a 1la capacidad de -
infiltracibn extraordinariamente elevada,de las rocas y del =~
‘sﬁelo de estas regiones. Aun en zonas donde las precipitacio
nes no son tan elevadas las infiltraciones pueden ser de to--

.da§i£ormas superiores al 50% de la'precipitacién".




" Relacién de Longitud

Uno de los aspectos que complementa elaéstndio de . la~

red hidfdgréfica, es lo que se refiere a 1a're1aci6n de lohgi ;'

tud. De acuerdo con este concepto CStrahler, 1974), c;tg'p;-y”
.rﬁmetro geomorx fométrico indica la tendencia dei-crecimignto ;’
medio de la longitud de los cauces a partirt de los segmentos-.
de primer orden. La interpretacifn de este parémetfd.pefﬁiie_‘“

~apreciar si hay o no un crecimiento regular e irregular; el -

‘ © cual finalmente refleja las condiciones de 1la superf:c;e de'r

Mlla cuenca partlcularmente su Telieve,. pend;ente Yy 11tolog$ah
‘ La grfifica de relacién de longitud de la red hldrogrﬁ
flca de 13 cuenca alta del rio Cupatxtzlo muestra una allnea-
c¢ién de puntos del 1° al s° orden, por medio de los cuales -~ -
se pﬁéden establecer 2 secciones bien definidas. La primera-
'aﬁar;a‘las tres primcras jerérquias v se aprecia un alinea- < -
miento definido; la segunda seccién comprende el segmento dejr
v:efminado por les valores de cuarto Yy quinto 6rdenes. Las -
‘relaciones de longltud del prxmero al segundo orden \"(.Iél" ﬁe-

' gundo al tercero muestran valores semejantes: 1. 47 y-1.64, 1lo
“cual indica 1a tendencia a un crecimiento relativamente nor--.
mal. Larrelaciéé'de longitﬁd del tercer al cuarto orden mues
trﬁ un incremento muy notable 4.25 en tanto que del cuarto. al.

quinto.orden existe una disminucién de relacién. de longitud -

1.5. _ o

Al xnterpretar la tabla No. 1 de los valores cuantxta'f

tives. de la red h;drogrif;ca y la gréfzca de relacx6n de . lon
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gitud con respecto a la carta del sistema fluvial de la cuen- '
ca se llega a la conclusibn de que la irregularidad de 105‘--“'
:4vh16res de la longitud media se debe en gran medida a la intg.k'
rrupci6ﬁ del desarrollc de los cauces cuando estos se'insumeﬁ
ginciuso afin cuando han alcanzado el tercer y cuarto*ordenes,-
‘como‘puedevapreciérse en las laderas del sureste del cerro Pa
racho y-en el arroyo Ynyanticurini, como ya se vié.

Por otra parte la telacién de longxtud que hay-entre-
felﬂtercero~y cuarto ordenes es muy notable, lo cual también -
sbuedq atgibuirse«a 1a falta do dogarrolile do ::uécs'dc ter&ed

orden, lo cual ademé&s puede incerptetarﬁe ¥ completarse por --
 ‘¢1 gran desafrollo lincal que presentan los cauces de cua}tb-'
vo:dcn. par;icularmcnic de los arroyocs San.Loren:o, San Ju&n.-
iusén_Anfonio y Los Conejos. En la carta de hidrografia se-no-

ta que en algunos tramos de estos cauces se carece de afluen-

.tes, en una .margen, En los primeros arroyos mencionados pue-

“de .apreciarse que en sus cabeceras hay una concentracién de -
:tofrentes,de primero y segundo 6rdenes, los -quales generan a-
,,iOS»scgmentos de tercer orden, pero una ve:z ya'formados«estos'
“colectores se nota que- aguas ‘abajo ya casi no tienen alimenta
dores secundarios. '
.En el caso del arroyo San Antonio, ubicado al sureste -
‘de 'la cuenca se nota que una ve:r que ha alcanzado el tercer -
orden recorre un buen tramo sin recibir colectores importan——
ie55y~ademés, a partir de que adquiere la cuarta jerarquia, -
los afluentes que recibe son muy pocos en la margen izquierda-

1uy ‘Gnicamente dos en 1a margen derecha,
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Resumiendo. lo anterior puede decirse que estaAasihe--‘

trfa y carencia de desarrollo de redes hidrogrfficas. de:ter--’

‘‘cer . orden son la causa por-la cual la relacién de'longi;ud{ér?

_‘entre el -tercert y cuarto ordenes sea tan notable..
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"Relacién de bifurcacién y relacién de longitud.

, Enyla grifica de relacifbn de bifurcaciGn y relacibn -
déﬁlongitud ée puede observar que del primero al segundo or--
~den de céuécs hay un valor de 4.9, lo que representa una‘gfan 
. “cantidad de cauces de primer orden con respecto’'a los del se-
ffguhdo. ‘ﬁe igual mode,; hay una cifra alta, 4.7, del seguﬁdo -
:\ai‘tcrcqr orden. Micntras aumentz el nfimero de orden, los va-
116¥é§-deblu Teiacién de bifurcacién tienden a Jdisiminuii, Sik-
'(gmbargo son relativamente altos, de esto se puede deducir que
"1a diseccibn del relieve por erosién fluvial es notable.

También se puede apreciar en esta gré?ica @maén los pun
"tos sefinlados la relacién de bifurcacibén tienden a presentaf-
unq_aliﬁcacidn normal; el alcjamiento de algunos de éstos obﬁ
dece a los cambios en la litologfa y a la pendiente entre la-
cabecera y la desembocadura.

En cuanto a ias relaciones de longitud mcdia‘d; los -
cdnjuntos de cauces, agrupades segln su nlmero de ordén, tien
dcia presentar un crecimiento irregular, esto se debe a las;—
diferencias de las condiciones del relieve, pendiente, litolé
gialy vegeéaci6n que hay en toda la cuenca.

Los cauces del primer orden son relativamente largos-
con respecto a las longitudes que tienen 1los valores medios-
dgylos ordenes que le siguen. En las gréficas de relacibn de
iongitud se observa una alineacién notable de los valores de-
la Ionkitud media de 2°, 3° y 5° érdenes, en tanto que hay un

desfasamiento en.el 4° orden.
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) De acuerdo con los datos de la frecuencia de cauces
.y de 1a densidad de drenaje, se puede deducir quella»cpenca” ,

alta del rfo Cupatitzid presenta unafdiseg;ién mediana.. .
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MORFOMETRIA LINEAL' DE LA CUENCA DEL'RIQ
‘,CUPATITZIO. URUAPAN, ESTADO DE NiCHOACAN

0O R D E N 5° AREA: 428.06 Km> PERIMETRO 105 im

169 (2). 3 W (s} (&) @) (8} )
U M Rb Lu  $Lu tu RL Fo Dd
1° 394 4.9374  64.8 0.94 0.92 0.87
2* " 8o 4.7 106 18.3 1.325 1.47 0.18 0.24
B T C RS- R W £ 164 0.03  0.08
3° s 5.0 46 7.9 9.28 4.25 0.01  0.10
5° 1 ) 14 2.4 14.0 1.5 0.002 0.03
TOTAL 497 ) 577 100% 27.725 1.142 1.32
}(1)' Nfimero de Orden (6) Longitud media ’
(2) Numero de Cauces (7) Relacién de Lpnéi;ud
' ‘(3)‘ Relacién do Bifurcacién (&) Frecuencia de Caﬁéés‘

" (8) Longitud de Cauces (9) Densidad de Drenaje-

-(5) ﬁorcentaje de Longitud




ORDEN: 5°  Area:
(1

TOTAL:. 406

(1)
(23

T
"f t‘)‘
(5. |
-(6) Relacién de Bifurcacién.

MORFOMETRIA LINEAL DE LA CUENCA DEL RIO
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CUPATITZIO. URUAPAN, ESTADO DE 'MICHOACAN

(2 (® 3}
Nu $Nu Nu
323 79.5 394

2 1s5.2 80

16 - 3.9 i7
4 0.9 5

1 0.2 1

100%° 497

NGmero de Orden
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Porcentaje de Cauces

NGmero de Cauces Total

Diferencia

42ﬁ.06 sz
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(s)
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3
1
[}
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105 km. '

-(6)
Rb

5.2

3.8
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- Infiltracién

La 1n£11trac16n de la cuencz alta del rfo Cupat:tz;o-

estﬁ determlnada por las cond1c1ones 11t016g1cas Yy secundar1a

:mente por algunas caracteristlcas de 1a cobertura vegetal y -
edafoibgica. o
e Para tener una idea ﬁe la” infiltracibn se.tuviefbﬁ”eﬁ
‘cuenta las condicioﬁes geogrificas generales, pero ademfs las
"jéualidédes de la lluvia y la pendiente. Sin embargo, el me--
v'&ﬁbr indicador de la infiltracifn queda sefialado por 1la carta-

‘“aé.Agua§'$ﬁbterr5neas (INEGI; 1681), la cual, a pesar de ser-
j:@erunarescnla muy chica es bastante significativa.
) En ei mapa de aguas subterr&neas correspondientes4a -
“la cucnca'alfa dcl rf{o Cupatitzio, se pueden observar dos - -
‘rcas con” d1ferentes caracteristicas de permeab111dad '

' La pr;mera regién de la cuenca, con cualzdades de in-
g‘?iltracxén particulares, esti compuesta por‘mater1al~consoll-
,7"dado;'édn posibilidades bajas de infiltracibn constituida - -
v pr1nc1pa1mente de basalto y brechas volcfnicas b&sicas. Este
;,materlal consolldado cubre 1la méx:ma extensifn de la cuenca -

ocupando 384.62 kmz

10 que Tepresenta el 89.85%.

‘ La segunda es una firea de material no consolidade con
posibilidades medias de infiltracifn, que ocupa 79.44 sz - -
 ’equivaieﬁtes al 10.15% de la superficie total de 1a cuenca. =~

jESta'&réa a su vez se encuentra dividida en cuatro paites, --

una- localizada en el extremo norte en las laderas del cerro -

 Earacho, en coincidencia con toba basiltica, material Que per
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mite una infiltracién alta o medié, motivo por el que existe-
el insumo del escurrimiento antes de formar un cauce impértag
te.

) La segunda se encuentra al norte del talud de transi-
cibn y al suroceste del poblado de Capacuaro, en este lugar se
unen materiales aluviales con permeabilidad alta (reporte -. -
S.P.P. Carta Geolégica, op, cit), en el que también se tiene-
Un gran insumo de cauces. ‘

La tercera zona se localiza en el centro-norte dentro
de 2a unidad del relieve identificada como talud de transi- -
cién, aquf se tienen tobas bdsicas, con las cualidades ya men
cionadas de infiltracién. Por Gltimo, la cuarta zona, que --
es la m4s amplia de todas, se cncuentra al sureste de la cuen
ca,en el frea de la ciudad de Uruapan, ahf{ los materiales son
de tipo fluvial y precisamente en el contacto litolégico con-
1os.basaltos es donde se localizan los manantiales que dan -
6rigen al rio Cupat&tzio, con un caudal permanente, sin embar
go ‘aquf también se localizan pocos escurrimientos superficia-
les.

Para el cflculo de la infilfraciﬁn de agua en lo quc¥
se refiere al balanfe hfdrico, y de acuerdo con la:férmula ge
neral se estimé peiggnente deducirlo. '

P =Q + ET + 1
en’ donde:
I =P - (Q+ET)

Sin embargo debido a que la cantidad de agua de escu-
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,rrihiento es muy grande (61% del total) ¥ 1la evapotranspira--
ci6n'estiméda alcanz6 ' valor de SQS, surgibé el problema de-
tener valores .que sobrepasan la cantidad de PTEClpltaCL6ﬂ -‘—
‘(1204). Por lo anterior expuesto, hubo necesidad de estable-
mfcér otro método de_vdlores. Puesto que el valor del escurri-
'; ﬁient6 es muy grande y se considera que en gran parte dicho <
7‘é§¢ufrimienco«se genera por el agua subterrénea:proveniénie;w
. " de 14 cuenca Paracho-Nahuatzen, se traté de inferir el éscu-~
lyyimientoblocn1 con ‘base on las caraclecisticas gcogratzcas
7gde"1afcuenc§.

j De acuerdo con estos datos:

‘I = 678.1 milldnes de ms - (115.2 millones de m3 + 400.7 mi--

liones de ms)

I = 162.2 millones de m3

La determinacién porcentual de la I permite apreciar-
 ‘Ji62.2,mi1iones’de'm§ = 24%, lo cual est& en relacibn cdn la -
‘liﬁfiﬁéhéia de 1la litologfa en algunas partes de Ia-cﬁehca;:4enr
‘éh“dbh&e existen fireas con gran infileracién. Aparentemente?
~p§dr£d haber cierta contrapoesicién con la informacién de la - -
véarté de. éguas Subterrﬁneas ya que gran p«rte de la cuenca, -
"}584.6 km presenta macerlales consolidados con p051b111dades-»r
ibaJas de tener ‘aguas subtetréneas, pero ‘hay gran infiltracién

vdelraguabcomo lo muestra el patron de drenaje.

A lo ahterior hay que agregar algunos aspectos relét-

-‘cionados con la pendiente,-la cobertura- forestal y la agricul

'  tura. Se estima que las 4reas de cultivos anhales, en donde-
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se lleva a cabo un barbecho, son sitios de alta infiltraciéngr

En sintesis, la infiltracién en la cuenca alta del ---

rfo Cupatitzio'tiende a ser media, aunque las fireas donde se- .-

~.°.tieme dinfiltracién varfan de un sitio a2 otro.




V'CARTA HIDROLOGICA DE AGUAS SUPTERR»ANE‘AS.
DE LA CUENCA ALTA DEL RIO CUPA{TI,TZIO-

102°10° 102°0s° 102°00°

19°38"4 -19°35"

1930

-19°30°

19°25' : ~l9'2?‘

102¢10° io2°0s* : io2°00*

AreakmZ %

REWLse e Temas 10

materiat
ceosibllide

. \\\ ll':ﬁol s:goolldudo con 38482 89.83

Fuente Cade 1.230,000 de aguas Superficigles ZI13~3




S8

Escurrimiento

El escurrimiento de la cuenca alta del rio Cupatitzio
se determiné con base en la informacién disponible en el Bole

tfn. No. 13 Hidrométrico de la C.F.E., de la estacién Trarra

cua que se encuentra ubicada en el punto considerade como ter

minal de 1la cuenca alta del rfo Cﬁpatitzio, al cual se ha de-
nominado uomo "desembocadura', a 1,369 msnm. Lo anterior se-
justifica porque en este punto se registra todo el escurri- -
miento .del fren  on estudis, por ls cual 46 se Liene que na-—
éer extrapolaciones para calcular voldmenes de escurrimientos

no registrados, ya sea aguas arriba o abajo de 1la estacifn --

Tzarfracua.

Exclusivamente & manera de informacién se menciona --

la forma en que se realiza el aforo (C.F.E. Boletin No. 13. -

"Volumen I1, pag. 570). La estacibén se localiza aguas abajo -

~de 1a cafda Tzariracua, aproximadamente a unos 500 metros.

Las mediciones se hacen desde una canastilla sujeta -
a una estructura de cables. la cual esta apoyada en torres de

concreto ubicadas en cada margen. E1 método para aforar es -

" mediante el conocimiento del 4rea de la seccién del rfo y 1la-

-determinacién de 1a velocidad del agua por medio de un moline

te de copas.

El nivel del agua se determina mediante un limnigrafo
y una gs;ala de 5 metros de largo. .Los registros del gasto -
de agua se iniciaron en el 14 de marzo de 1950 y se contintan

a 1a fecha.
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Los reportes de las mediciones'diarias se. concentran-
en . las tablas del Bolétfn mencionado, expresados en géstos me
dio;rdiarios en m3/seg.. adem4s que se tiene un resumen por -
mes y por 5ﬁo, as{ como los gastos extremos méximo’y_minimory
e1 gasto medio mensual.

‘De acuerdo con los datos dzsponlbles se hizo el: célcu‘
7,}0 de 1los volﬁnenes de escurrimiento medio mensual para el pe

~riodo 1951-1984, Ademis, se elaboré 1a gréfica correspondien
re‘g.lqs 34 afins de observpcién, mismz que se comparc conm
registros de 1lluvia media mensual.

Los meses de escurrimiento minimo se presentan con ma
yor frecuencia durante el mes de febrero, aunque llegan a re-
‘gistrarse en marzo ¥y abril, y eventualmente durante el mes de
'djciembre. Por lo tanto, puede considerarse el perfodo de --
caudales minimos o estiaje entre febrero y abril.

Por otra parte, en lo gue sé refiere a los escurri- -
mientos méximos, ocurren con mayor frecuencia en los mesés--‘

. de septiembre y octubre, aunque también se llegan 'a tener es-
currimientos notables en el mes de julio. Obviamente la dis~- -

minucién de volfmenes de escurrimiento se tiene a partir de -

- . noviembre.

En cuanto a los valores m&s bajos del escurrimiento -
son notables los afios de 1953,1957,1965 .y1966 con 382.38 m”

402.02 ms, 352.01 m3. 351.18 ms respectivamente.
Los aﬁds con valores de escurrimiento que sobresalen-
por ser los més altos 1955, 1956, 1959, 1960 y 1979 con 505.-

93 m3, 491.98 m>, 490.17 m>, 479.94 m > y 391.95 m°.
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Al analizai estos datos se puede ver que el escurri---
“‘miento sigue un comportamiento que se correlaciona éon la‘prg
éipitacidn. " Ademis se puede comprobar que en el escurrimién-
to: al igual que en la lluvia no. hay -alternancia regular de -

~afos con escurrlmlento ‘abundarnte y épocas de estnge.




'CARTA HIDROLOGICA DE AGUAS SUPERFICIALES
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ESCURRIMIENTOS MENSUALES Y ANUALES (MILLONES DE m32)
REGISTRADOS EN LA ESTACION HIDROMETRICA TZARARACUA

- aB¥.309

PERIODD 1951-1961

1981 gme 1953 " 1ssa 1955 19565 1957 1958 1959 1960 1961 Suma “B:::ul -:‘;;‘:r‘:ﬂ‘im E:::.»
- e

29.0%1 . 27.727 34,773 29.158 34.983 42.269 33.604 31.516 42.180 40.554 37.503  0383.278 34.84 42,269 27.727 1.542

26.801 27.745 30.116 26,568 27.712 36.647 00.276 25,041 31,049 38.260 30.655 332,093 30.19 368,647 25,041 13.606

27,000 27,907 90757 31,503 29.6a2  38.839  33.2a2  27.328  36.281  40.642  32.917  396.064 32,36 40.642 27.107 13,535 -
27.206  28.374 29.138 29,524  31.181 37,260 32.465 24.737 37,39 38,899 31.110 347,257 31,56 38.899 24,737 4.2

29.970  27.846 29,287 30.442 30.526 A41.600 33.236 26.518 37.226 38.850 33.458  359.007 32.63 41.600 26.518 15.085

27.844  29.569 31.765 33.479 32.856 43.161 13.1a8 31,240 41.91a  35.973 35.909 377,688 34.33  43.161 27.684 15.812

42.87% 36,534  34.959 40.115 40.933 45.138  36.713 38.4a4 45.3d9 a1.970 40.205  444.232 40.38 46.349 34.959 < 11.390

33.560 - 3A.969 - 33.747 37,535 51,205 44,340 36.560 06.588 42 29 19.312 139.932  434.570 39,50 44.340 33,560 10,780

£1.931 < 42,507 33.002 40.721 62.879 43.913  135.689 63.801 40,509 44.819 42,573  502.374 45.66 63.801 33,002 33.799

42,756 45,924 34.609 42.215 66.108 41.907 34.288 A46.710 52.310 43.632 39.659 492,321 44.75 66.108 34.288 31.820

34.863 36.733 30,749 37.962 50.788 37.526 032.066 46.687 43.764 37.929 30.225  421.312 38.30 46.687 32,068 13.621

29.996 37.669 29.285 233.334 47.150 35.380 30.715 45.210 38.372 38.033 27.255  1392.349 35.66 47,150 27.255- 19.895

_ Q08,724 3t2.3686 412.567 505.939% 491.980 aA2.024 445.795 490.174 479.946 421.650 4 842,553




ESLURRILIENTOS VEDIGS MEGSUALES Y ANUALES (willones ou mJ] FEGLSTHALUG

EN LA ESTACION HIOABE THICA §26BALUA.  PERIDD KS2 - 1972
1962 1963 1964 1968 1905 1Le? g 1969 1w N 2 Somes Media M‘I‘ “‘1“ Dife-
rencias
29.382 28.00a 30.395 27,7483 24.89 A0.e80 31,310 Co.adY SY, LU 30.269 334.311 30 391.9 a40.68a 24 &9 15 55 N
20.489 24955 25.534  26.t04 29,200 123 2r.E96 24.933 26.281 27,991  293.815 . 26 710.4  29.235 22 &9 6 196
28.1% 2.0 28.713 27.86 29.140  33.5a5 31732 2u.ly2 20,381 29.321  314.450 28 S67.2  34.945 23 963 © 10.952 -
.o PO N - T LTims Sheire csliie aeedie SOWGUS Zreely cuv.oho 2o 02d.4 | 31 4va 6 0% 16 D
27.678  28.2a0  26.255  24.591 27.a9) 22679 31438 2a.925 31.624 27.834  308.595 28 054.0 32 679 24 K8 7 754
29.964 29.351 32.002 26.054 2653 34.349 33924 37,94 28,037 .56 33.368 344,513 31 319.2 a7 995 26 084 N1 BQ‘
37.00 35.546  a2.198 30.166 32.2MW0  3S.068  43.2%7  34.Q01  39.008  35.372  40.192 396,155 036 D14.0 43 257 30 168 13 Osy
37.091 36.673  23.503  38.164  I2.38C 2.3 J6.50  4A.197 47,777 39.314 36.€2  425.906 38 718.7 49 777 33 903 13 674
42,770 39,680  43.179  35.020  37.710  49.617 4385 42,593 da.Ees 45,406 34.W6  462.019 4z 001.7 49 617 34 185 18 431
42,107 38,865  10.696  33.505  36.566 Sl 38,118 9,508 A3 183 4217 54,648 449,501 4U 445.8 91 845 20 SY9 18 330
33.788 30,156 30.633  28.081 31865 QZ.e26 2.6 A3.265 36,001 Jd.a@  32.309 366,086 33 188.8 42 626 28 081 14 545
3167 30.66 30.08 20,584 26.750 39237 30,433 6.0 283 3LYX7 0.9 341417 3 GIN9 32 653 26 594 6 259
380.316 Q75,296 379.2903 A52.016 351 s Q44 . 2w ars.oo A0 398,064 a0y .M 385.248 4216.97 A92.45




923 1978 1975 19796 1577 1978 19799 1960 1981 1962 1960 1964 Suma  Wedla . Wexime - Minime  Diferencie.
26,352 32,475 33,710 31,918 34.489 31.475 D31.734  25.245 131069 04.660  29.904  37.670  3M6.704 32.226  I7.670 28,052 T9.ave
26.26° 230.A97 29.402 29,330 M.V 28,609 27.462 7. 25,197 20.083 M.0% 29.930 338.527 28.210 29.930  26.269 3661

~ ?9.0‘5 33.301 31210 at.270 31.25%2 30.253 29.625 27192 28.977 31531 28.127 30.418 362.619  30.210 31.552 27,12 4,360
31.685. ' 34.294 29,455 30.506 30.79% 29.378 27.546 26,121  27.4a3  20.417  27.505 208.%% 353,300 29.441 31050 @0, 41 a.9v4.
34,07 2.8 31,79  31.%a0  30.61% 29.339 26.694 27.050 20.9d4 32.612 31.628 29.761 369,418 30.764 34,017 27,060 6.967.
ao.@ 37.082 35,115 34.044 a37.4%0 a3.0va 32.70a4 28.533 32,441 32.318 32.5a% 37.91 a04.40 33.700 37.971 28.833 9.430 4 : B "
35,113 43,771 41.69 43,775 A2.457 18.948 36.604 31.626 40.614 33.259  40.460 44,338 471.681 39.325 44,308 1,626 2,712 -
42,408 43.506 41,873  4D.A36  a2.662 40.486 J9.2B6 36,805 42.295 34.69%2 696 45,823 ASR.637 41,053 45,423 34, 82 10,731
49.1%74 ad.934 80,829 a2.428 as.am aa.9% a2.3683 Q2,885 as. 176 33.e82 as5.185 &2.331 536.859 44.905 52.331 33.852 18.479
48,188  4D.785 A1.519  S2.619 40.653 44.644 35,362 34,0127  43.6% 32726 42.073 47,913 508.305 42.358 48.186 32.926 1400
‘43.123  36.16a . 36.011 42.648 36.140 06.032 30.500 33.937 19.300 31,388  40.645 45.748 Q52,046 37.670 45,748 30,900 14,698
39.%04 35,365 34,169 a9, 162 33.835 33.692 29,308 30.3% 35,7266 az.21 38.173 as.000 427,700 235.841 46.000 29.408 16,552
437.709 445.040 A436.570 447,378 438.2% 421.126 391,951 J78.570 421,118 385,725 425.237 464.312 5 0%.04 42, aga.waz2 356.7a1 :
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Escurrimiento Superficial .

El mapa del coeficiente de escurrimiento fnejgléﬁora-ﬂ
* do con.base en la informaciém de la Carta Colima E-lS-S»dei--;
Aguas Superficiales (INEGI, 1981), con el fin de dbservar las
" tendencias de escurrimiento superf1c1al de la cuenca alta del”
'rio Cupat1tz10 y relacionarlo con las caracterist1cas del re<

,lxeve, litologfa y suelos.

' Este mapa muestra tTes 4reas con {ndices de escurti-- . -

miento diferentes, la primera regifn es la que marca un coefi-
ciente de 5 a 10.%. ‘Dentro del frea. total de la cuenca ocﬁpa
v’92 4 kmz que representan el 47,28%.

Esta regifn de escurrimiento se encuentra d1str1bu1--

.dn'en'é partes que se localizan en el extremo noroeste y cen- -
‘tro-norte;:. centro-oeste; centro-este y la del noreste.

Las dos primeras en el extremo norte y noroeste, en -
:c01nc1denc1a con las laderas vertxentes del sur del cerro Pa-"
;racho ¥ el cCerre . El Horno. ]
’ En el centro-oeste de la cuenca en las lnderas or:en-ﬂj

tales ‘de los Cerros Cuzato, Prieto, Juritzicuaro y‘Pario, en-
la totalidad de los cerros Las Varas, La Trinidad, Jabalivy -
Chino. ' o o :

En el lado sur del cerro La Cruz que corresponde al -

centro-eéte y por Gltimo en el noreste en las lade}as fertieg
tes del occidente y norte de los cerros El Aire y El Varal.
‘ Las 4reas con coeficiente de.escurrimientq‘de lq a. --

20% se encuentran cubriendo 214.61 knz que equivalen al -
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ltSO 13% del total del 4rea de la cuenca, y se localizan 1nd1s-p,,fil

tlntamente en el centro y suroeste.

vDe~un,20 a - 30% de escurrimiento.se encueatra al- sur -
dé”1a<cuenca-tubrieudb una zona de 11 km® que representa el -
2 563, cerca de la- poblaczén de chalén.

De acuerdo con 1o an:er1or da 1a 1mpre516n de que lasg

ireas:con dxferentea indzces de escurrlmxento no s;guen un pa. .
tr6n muy b1en definxdo ya que su 10cal;zac16n ‘es., bastante he

terogénea.j
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Balance Hidrolbgico

Una vez sefialadas las diferentes caracterfsticas hi.-.
drogeogréficas de los distintos aspectos de la superficie de

la ‘cuenca alta del rfo Cupat:tz1o, se procede a efectuar un -

v balance hldrOnglCO a fin de conocer el comportam1ento del ci

fffclo hidrolégico local.

En el ciclo h1drol6g1co de una cuenca se pueden cono-

', cer algunos 'parfémetros, de acuerdo con lios reg1stro< meteoro?'

i1631:05 de precipitacién y temperatura, los cuales se’ compler o

imentan con la h1drometria de 10s escurrimientos. Con estos ‘-
datos se pueden inferir otros como son los que corrcsﬁondeﬁ a
la evapotranspiracién y de esta mancra temer la informacibén -
-necesariz para efectuar un balance hidrico, '

En términos generales el balance hidrélogico de unau-
Euenca implica cenocer en forma cuantitativa dos aspectos del
ciclo hidroi6gico local que son el ingreso del agua a una =~ -
Acuenca y como se- d;strlbuye en otras fases. ]
) ) En prxmer térm:no la precipitacibn representa 13 en--
B trada de una Cantzdad de agua a un sistema hldroléglco a par-.
“tir del cual el agua se distribuirs Y, en cierto modo,'saldré
"de la cuenca por evaporacibn, transpiracién, infiltracién, es
%curt1m1ento.~ o

Aunque existen var1os .procedimientos para calcular --
e1 ﬁalance hidrolégico de una cuenca, en la cuenca alta delykﬁ
-fip Cupatitzio este balance se procedié a hacerlo a partir de

los dates de precipitaéi6h'nedia, los chlculos de evapotrans-
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.pirdcién y con los~registros hidrométricos cofrespbndientes~-

'"al punto nésba;o de 1a cuenca, este lugat corresponde a la es

U'taclén Tzarﬁracua, en donde se. de11m1t6 arbxtrarxamentc la -

cuenca a nanera de desembocadura. X
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Estimacién del Balance Hidrico Medio

Usando una de las férmulas mis simples del balance hi

"drico, éste se determina por . medio de la ecuacién!

P = ET + Q + I en donde:
P = altura de la limina de precipitacién anual, exptg>
sada en milfmetros. k
ET = evapotranspiracién indicada de la misma m#per#v4—,
‘que 1la precipitacién.

‘véiumen de escurrimiento anual, transformado de -

A3
|

miXIlones de metros cfibicos a milimetros.

I = cantidad de infiltracifn, determinada a partir --
de las lﬁminas o volimenes conocidos, de acuerdo-
con. '

I =p - ( ET+Q)

En virtud de la ausencia de estaciones meceorql6gichs
) termoplﬁviométricas en la cuénca. se considerG, inicialmen-v
:té,.Que lds:datoﬁ de la estacién Uruapan podién ser feérééén;,
tétivoﬁ’de la misma, en lo referente a precipitacién y tempe-
'fjfétura, y a pértir de éstos determinar el balance hfdrico‘pték
medio de tOQa la cuenca en el lapso comprendido entre 1951~ -
1984. En este perfodo se emplearon los informes de los gas-=
"tos Tegistrados en la estacién Tzarfracua.

La evapotranspiracién se calculb como se dijo usando-

la férmula de Turc.
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ET = 0.9 + p2

en donde:

P = precipitacifn anual en milimetrds

CoL =300 + (25.x t) +.0.05 (t)

t = temperatura media anual en grados centigrados(Re-
vaenleras, et al, Tratado de Hidrologia Aplicada, 1971).°

~Esta férmula se considero adeucada para denetmlnar -

gla evapotransp1rac16n debido 2 las caracteristicas c11m5t1—-
cas de la cuenca alta del rfo Cupatitzio. - E1l balance h1drol§
1éi;o promedio correspondiente al lapso 1951-84, no cﬁmpliﬁ -- .
‘con los parfmetros indica&os. en virtud de que el escurrim?eg
" to Tegistrado supera la cantidad del ingreso de agua a ia --

“‘cuenca expresada por los registros de precipitacién media.

p Q E.T. 1 SUMA -

milfmetros. 1 585.8 975.5 = 536.2 2 1-915.7
‘millones de metros - 678.8 419.3 400.7 C7 o szol -
-cgbi;os

Iporcentaje 100 61.8 - 59 2 120.8

El balance hidrolégico de 1la cuenca muestra un defec-
to por exceso -en lo que se¢ refiere gi escurrimiento, esto:seF
debe scguramente a la gran cantidad de agua subterrﬁnea prove
niente de la §uenca Parﬁcho-Nahuatzén. ubicada en nivel supef\

“rior. Ademis se complementa con la infiltracién que ex1ste -
en las cabeceras septentrionales de la cuenca, asociado a sus‘

‘‘caracterfsticas litolégicas.
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Lo anterior se¢ pone.de manifiesto_ en un detalle h1dro>

;‘geogréfxco- ‘que el cauce del rio Cupatltzzo no conduce agua~-?r
fantes de los - manantlales del parque nac1ona1 Barranca ‘del Cu—“‘
jpatltzlo "Lic. Eduardo Ru1z" ) ;
De ‘acuerdo con los registros h1droné:r1cos Y. el balangi-

ce n1dr016g1co, se aprec1a que la cantidad de agua corresponJ

-

?d1ente a escurrzmxnto esnmygnto’de ‘tal modo que, 1nc1uso, aI—

sumar dzcha cantidad con la de evapotranspxraczén sobrepasan |

Qa“la 15n1na de precipitacibn, sin incluir la cantidad corres-
ond1entc a la infiltracién.

A fin de corregir lo anterior y poder conocer - Ia d1s-

';cribucién correcta del agua si no hubiera aportac16n de otra-'

cuenca se procedié a calcular empiricamente 1la cantldad de --
:égua de’ escurr1m1ento. Para 10 anterzor se recurr16 al.’ crxtél' 
io- dc Junco (1°64), el cual consiste en decermlnar un coef:- ;
czénte de escurrimiento de acuerdo con 105 caracteristlcas de”
::vegetac16n superficie y prec1pztaczén. El c4lculo del coef1f 
: c1ente de _escurrimiento tomé en cuenta los 51gu1entes aspec-f
'tos-

a).- Predominio de terrenos sin cultive

b) .~ Superficie de 428.06 km2

c) .- Precipitacién mayor de 1500 mm

Por lo anterior se consulté la tabla de’coeficiénteSa
de Junco, con lo que se obtuvieron los fIndices extremos dg-f'
acue;db con los aspectos de la superficie de 1la ﬁuenca; 7

Caracterfsticas predominantes
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‘,Caracteristicas Predominantes

Coeficiente de.escurrimignfor
Por -vegetacién 5. - 10'%
Por superficié io - io H
Pbriprecipitacidn 382735 %
Suma 50 -~ 55 %
Promedio 16 - 18
Iﬁtermedio 17% . :

Puesto que en ‘la cuenca predomznan en algunas

1pend1entes pronuncxadas se tomb el valor Lntermedxo;

TEl yolumen de escurrimiento de acuerdo con el

— - - o
u»LmLua COi 1a ZOstmulia:

Ec = A Ce Pm

lance hidrologlco que 'se muestra a contxnuac16n-v

i Con los resultados obten1dos se efettu6 un nueva ba--":

: . Qr Qc sze*encxa.‘
,pixtnecros 979.5 ;69.3 710.2
‘millones de metros. 419.3 115.2 304.1
T cabicos , ' :
porcentaje . 61.8 17.0 44.8 o

‘&reas’--
17%.
autdr < .

En donde:
 Ec = Volumen de escurrimiento medio anual dé la cuen- L
ca, en metros cGbicos. ‘ - ' 7
A = Area de la cuenca en metros cu;drados
Ce = Coeficiente de escurrimiento
Pm = Preﬁipita€i6n media anual en metros
Ec = (428 0580 000 m>) x 17 x {1.5842 m}.
“Ec. = 115.2 millcnes de m
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Qr = escurrimiento registrado

‘Qc = escurrimiento calculado

Como puede apreciarse existe una diferencia notable. -~
entre Qr Qc pero se considera que esta apreciacién es mﬁé cer
cana -2 i1a tealidad, ya que de otra manera la suma de escurri-
,fmiehto ¥y la evapotranspiracién supefan en 203 el totai de ia?
précipitacién (100%), sin que exista, aparentamente, un’ volu-
. hen de agua para la infiltracién.
: 4 De tal modo que el balanc¢e hfdrico, usando. los JE

datos del escurrimientc calculado quedz come sigue:

: ¥ (9] EaTe I Suma _
milfmetros 1585.8 269.3 9356.2 380.3 1585.8 -
VMillones
de metros
cGbicos 678.8 115.2 400.7 162.9 675.8
Iﬁorcentaje 100 16.9 $9.0 23.9 §9.9

Los porcentajes correspondientes a las léminas'y a -
los volGmenes se consideran adecuados, aunque posiblemente ia

infiltracifn sea un poco-alta.
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V. _CONCLUSION

‘Debido al incremento de 1a poblacién en la ciudad de
Uruapan y sus alrededores, también se ha variado el uso del-
sueib. especialmente en favor del crecimiente urbano. 'De‘lo

“anterior se derivan problemas o fenémenos tales como la subs
jtifucidn o alteracidén de la cubierta vegetal, formacién de -
Kreasvpotenciales de erosién, lo cual a su vez contribuve al
: dumeniofde.a;arfeo de s61ido§.en suspensién -hacia. el colec--
>7tot principal, que también determinan la contaminaciéﬁ‘deIA
agua, y azolve de embalses ubicados aguas abajo.

El incremento de poblacién en el &rea  --
-de ‘Uruapan requiere una mayor demanda de agua, lo cuai, a sd
vei, propicia un aumento de la contaminacién; este hecho fo-
menta la alteracién de otros aspectos. As{, por ejemplo, se-
tiene el uso de agua contaminada para la irrigacién, lo cual
,_a 1a,1arga alterarid la calidad de suelos y algunps produétost
agrfcolas. ' '

También es pertinente mencionar quevla contaminacidén-

:del agua afecta a la belleza escénica de . la cascada Tiaféra;
cua, la cual constituye unos de los atracti vos naturales mds
importantes para el turismo. De continuar esta situacién e-
incrementarse la incorporacién de aguas negras y de desecho-
alrcqiector del rfo Cupatitzio, este lugar pgrderé su inté--
rés. La cascada, por si misma, ya es una fuente de riego ra

“ra la propagacién de enfermedades gastrointestinales, déula;'
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res y pulmonares, ya que por la brisa cargada de. aguasconta-
‘minadas se espafcen virus, bacterias ¥y microbios que pueden-
.afectar al organ:smo de los visitantes, ya sea al respzrar,

r a1 1ntroduc1rse por via oral e 1nc1uso en los o;os.
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El estudio realizado es de cardcter general, pero de
'bido a su indole geogrdfica, se buscaron las correlaciones =
eSpaczales de’ la mayor parte de los hechos conectados y. refe 
‘jrences a la hldrogeografxa.

‘ Se estqblec16, clarqmente, que de las caracteristi--~
: taé'geomdrfclégicas y de vegetacién depende el Eﬂncionamien—,‘
»_fo hidrogréfico de la cuenca alta del rio Cupatitzio. '

A su vez, de este funcionamiento cualitative y cuan;
‘gita:ivo del agua, depende una parte de lx disponibilidad dg
agua pafa>ia agricultura de la regién de Apatzingin y tomBaE
‘dfa Migica y Gabriel Zamora.

En virtud de la detenccion de variaciones en los va-
lores de 1la lluvia, se puede tener una variacidén en el balap
'éésﬁidiico,de'la cuenca y por tanto cbtener résultadds de'di

ferente prec1516n.
Del andlisis general de la red hldrogrﬁflca de 1la cu'

enca alta del rfo cupatitzio se infiere que esti constituida

por cuatro subregiones hidrolégicas bdsicas y dentro de ella:
S pequeias 4reas que tienden a formar, a su vez, subdivisio-

nes terciarias, con caracter{sticas propiamente microregiona

les.
El balance hidrolégico de esta cuenca no es realmen-
te completo ni significativo. Esto se debe a que uno de los

elementos que integran el ciclo hidrolégico,.en este caso el
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‘escurrimiento, estd alteradovpor dos aspectos bdsicos, el --

primero se debe a que la cuenca paracho~ Nahuafzen, localiza
_da_ﬁl norte de la zona de estudio es una hoya continental ce

rrada, aunque en ella ocurran precipitaciones de menor Euanf

A;ffa,rlé*carehcia'de escurrimiento pérmite quella canfidéd de

. - agua de iﬁfiltraci6n sea muy notable.

A Por lo anterior, y como ségundo asp{cto,‘el nivel gg'
frﬁeral de la .cuenca Paracho-&ahuatzen es mis alto que el del-
frip Cupatitzib,;ocasionando que se tengan, entonces, apgrté-v

, lus . cuales se tra-

. ciones de aguas -subterr

cremento-del caudal de -

&

duéen més adélante en manantiales e
escurrimiento.

Los suelos de la cuenca alta del rfo Cupatitzio co--
karespondientes a las 4rcas desforetadas tiendeh'a‘desapare-;
'_éer Yy su transporte a lo largo de los colectores principaleé
‘aumenta la depositacién en algunos sitios, as{ como a leos ez

. balses localizados aguas abajo.




VI. SUGERENCIAS

- Del anflisis general de 1la red hidrogréfica de 1a cuen’
cé alta del rfo Cupatitzio se infiere la necesidad de hacer -
yéstq¢io§ especifi;os de las distintas subcuencas a fin de de-
‘terminar‘sus caracteristicas.

.ée podrian establecer estudios de cada subcuenca y --

';ratar de buscar las causas gque determinan algunas Jifetencif
és; en el funcionamiento hidrologico de cada .cuenca.

" Los registros de los datos hidrométricos: del ciclo hi-

drolbgico local, precipitacién, evaporacidn, evapotranspira--

Vdién“y escurrimiente permiten determinar ciertos perfiodos mis

6 menos .definidos. ;

En caso de que se requiera de ese estudio mis detalla
do serfa conveniente un estudio Cuantitativo de cada pardime--
trb'por separado a fin de tratar de determinar las tendegtias-'

i délicémpoftamiento hidroldgico local por periodos.
‘ ’ Posteriormente, conjugando 1as tendencias de :édos -;5T
“los pardmetros se podria determinar de una manera mis precisa.
“las lyariaéiones climiticas y su repercusién en el ciclo hi--

'drol6gico y pdrrlo‘tdnto en el comportamiento hidrglégico’dei

“la cuenca. Ademids de lo anterior, puede aplicarse a 1as'poli

ticas avocadas a la planeacién, ei buen uso y la consefvaci-

éﬂ de la cuenca, al menos en lo que se refiere a los aspectos 
hidrolégicos.

Se sugiere que para estudios mds detallados se recu--
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rra a los datos de vientos registrados en el aeropuerto '"Her

manos Lépez Rayén" de Uruapan.

En una investigacidén posterior determinar cuﬁlgs soh
los caudales de agua que se introducen a la cuenca por médid_
de "acueductos. '

Sugerir a la SARH la instalacién de una estac16n de-
»aforo en el parque "Eduardo Ruiz' con dos objetivos:
Determinar la variacién del caudal del agua a lo lay
‘ go de las estaciones y meses del afic y asi tener posibilidad‘
. de establecer correlacidn con ia informacién metcorolsgiua,';;

Conocida la informaciérn hidrométrica de los manatia--
les, poder establecer balances hidricos m&s reales que sir-

‘van de base para el buen uso, manejo y conservacién del agua

) En virtud de la gran importancia que tlene la infil-

-tracibén para la formacién de manantiales y para el abasteci-

xmiento de agua para la agricultura, se considera necesariq -

-proboner estudios mis amplios referentes a las 4reas de in--._
filtracidén a niveles regionales, Jde tal modo gue sc,pu¢dan-
cohocer los sitios de mayor recarga y conservarlos adecﬁada~‘

“mente.

. . Debido a las caracteristicas especificas que tienden
a'p}eéentar las subcuencas y redes hidrogréficas de la cuen-:
ca alta del rfo Cupatitzio, se estima pertinente indicar la-
necesidad de efectuar estudios particulares de las principa—
les subcuencas. La investigacién estarfa avocada a determi-
nar de manera regional las caracteristicas de las superfici--

es de las subcuencas. Lo anterior permitir4 tener, inicial-
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mente un. cuadro de datos. mismos .que se podrin comparar en-~*'

tre si Y permltxrén establecer ¥ conocer algunos otros aspe

‘tos sobre el furc1onam1ento hldroléglco de 1la cuenca.f
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Se sugiere-que algunos aspectos de este estudio se -

/tomen en cuenta para los planes de ecodesarrollo urbano dé -

“”la'Ciudad de Ufuapan ya que dei £uncionamientqué1~t£o debegi_{vf

VI.den algunos aspectos urbanos y, a 1la ‘vez, 1la misma ciudad -- '
t1ene una gran influencia en el func1onam1ento hxdroléglco yi
‘sobre la calidad ‘del ‘agua. »
: A £fin de tratar de conservar 1la 11mp1eza y 1la cali--

dad del agua del rfo Cupatitzio es recomendable que las auto
fidadés Federales, Esiatales y Municipales establezcan las -
) ndrmas pertinentes para el control de emisionesiéoniamiﬁan--
tes . al rio Cupatitzio, mediante fosas sépticas y plantas de-
_tfatamiento'primario de aguas negras, as{ como el eStableci-
niénto de normas referentes al drenaje de las industrias lo-
*ciies. ‘ ‘ : 'Hl -
Se considera necesario hacer conciencia en la pobla-

cién en favor de la conservacién de la limpie=za y evitar que

se arro;en desechos hacia este rio.
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