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IHTRODUCCION 

La cuenca alt:a del río Cupntit:io es una regi6n que 

present•, desde varios puntos de vist:n, aspectos lllUY import:ll!!_ 

t~S y de intcTés. tanto en lo local coao en lo referente a :o 

n•~ circunvecinas. L~tre los aspectos que cÁs destacan se 

tienen; el abasteci•icnto de agua para la Ciud::d de Urua~an,

•1 ~ie&o para las resiones frut!colas, el escurrimiento para

I• ~eneracl6n de ener~[a hidroelfc:rica, la utilidad de los -

bo•qutui. piu·a h• e:rplotación re::i i.run·.:1 e incluso la heniosura de 

.llUS p.ai.11.0.j•u ?•ria fine'.!c tui-í:s::icos. T;:i.nbi.én es pert.incnte in

diciu· que la cu.:;ni:::s alt2 del i-ío Cup.-iti!::io es un:a :ona it11:cr-

1111t.di.:t c:mt;-e lll C"Jenc.a de llbsorcidn Par:acho-Nahuat:en y la cue!!. 

ca baja del río CUpAtit:io: estos dos lugares presentan carac

ter!sti~•s diferentes entre sí o incluso puede afirmarse que -

11launos •~pectos 111cm opuestos .. A.:sí. la cuenca alta del río C!!; 

patit:io os una :ona de transición entre las :onas altas, tem

plaU.s y húme..Us ·r las pllrtes b.11j as, ca lientos y secas. Al - -

res~ecto. debo considera;-se que si bien en las partes de mayor 

altitud se registi-a :ayor precipitación ~escurrimiento, hacia 

las partes baj:as, loc:ali~adas al sur de la cuenca, la precipi

tación disainuye y el clima se torna tropical y seco en algu-

nas partes. De esta m3nera, el agua adquiere una mayor impor

tancia, de tal modo que el escurrimiento que se inicia en la -

cuenca alta del rio Cupatit:io representa un recurso natur:al -

de mucho interás. Por lo tanto, ctlalquier aspecto que se madi 



fique. posii:iva o ne¡:ai:ivamente. en las part:es alt:as, reperc!!_ 

l:irá de igual tonta en !3S p:ri:es bajas de la cuenca y. en g~ 

ncral. de la re~i6n. 

De acuerdo con lo ant:erior, se est:im6 convenient:e - -

e!~i:~i.::r· un .es.t.uJjo i1idrogeo¡ráf1co de la cuenca del río CUp!!_ 

tit:io a iin de acstacar algunos aspeci:os, t:ales co•o: su re

!i.::+-.-. litú¡u¡¡Ía, eQafolo¡:ia, cli:i.:t y lo rei"erente a la red -

~l~~1:1l asJ coco el conper1:a:iento hidrol6gico. Al respect:o. 

se 1:rat6 de e,tablecer, en pri~er t:ér~ino, una serie de des--

1aipci;;.neilli, Jeter~i:uci.6n Je ¡>arlÍmetros ~· f.inalment:e las pri!!_ 

<:iplll.:>li cor:relac-ianl!":> de J115 c.:ar;acteríst ic:is de la supe.rficie 

l'.>c e$tc ~do , ... obtuvo una serie de con--

·'Clu•ionc¡¡ que ycnidtcn ,icntar Las b:ucs 11.1u·a reali::ar estu- -

dio• recionale~ para la planeac16n, cl bucn uso y conserva- -

ci6n de ln cucnea. 

Antes de l~ cl~t>oraci6n de la tesis, se cfociu6 una -

revisi6n biblio¡rifica referente a esta cuenca, a Ein de evi

.::ar repe-ticionc5 o dupl.icid.:ad del trabajo, sin que se haya o!!_ 

tenido noticia al¡una de un estudio como el que aquí se pre-

senta¡ por lo cual se estima que est:e trabajo es original. 

Sin cmbar¡o, cabe reconocer que se tienen algunos es

tudios aislados de est:a región, con enfoques diferent:es real! 

zados con otra metodolo¡ía. 

Entre los trabajos que mas dest:acan est:án: "Estudio -

de gran visión sobre la cuenca del río Cupatitzio y su cuenca 

de absorción", elaborado por la Comisión Federal de Elcctric! 

dad (19il); "Protección y embellecimient:o de la cuenca del _.:. 



Rf.o Cupatit:tio" por Arturo Apan et. al. ;irosentado en VI Con

greso Nacional de Geograf!.a (1972): y "L;:i Cucnc:i al-ca del r.ío 

Cupati'l:;io" presentado por Robles Padilla y ;.t:irtíne: Luna, X 

Congreso Nacional de Geo~raf1a (1985). 

Para la elaboración del aateria! cartográfico, se re

curri6 a los trabajos publicados por el rnstituto Nacional de 

Ett.aJt>tic:. Co:¡¡;r.:t!!.:. e !::.!~!""!!.:Ític3 .. !e líl ';~cr~t:ir!a de Pro-

gr3JUci6n y Presupuesto. ne estas cartas se extrajo inforl:Ul-

•JU•" i1;upeTfic!.a'le:s, >1>:u.>.s 5ui>ter~á;;,Ms, gcolo¡¡i;i y clima en

•scaLu. l~ZSO OO!l: l:SiH'.l ·üOQ v t:! 01)\'l füiO rc:specth•:iAcnte. -

t..a i.nfor11;.;11:1.6n antertor. a n• ·,•e:. s.e obtuvo de i:otograffas • 

nos p:irJngtr.,,. p1u.~Jen haber c:u1ibL1Jo y t.is apreciotciones he-

clu1• .:t~{ cono l= c-=:ttoi;r:u'!;i p:re;Jcn:::a..!.;s ¡luede tener alitunos · 

1uvocto• quo no coinci. . .J:.n tot:3lacnto con L:a re;ilidad ;¡,c;tual.-

;su.ltll.'ron tos rosistros <lt:t escurri"i"nto Je la Co::i1.s.i.6n !'ede-

'1'41 de Eloctricid:ad; ;u r3 l:s prcc ip ltac16n ). nlgunos aspectos 

clia,tkos ser recurTi.Ó al ;Hchivo de Jatos del Servicio Meee~ 

rol6¡ico Nacional de~endlente de la ~ecret3rÍa do Agricultura 

y Recursos Hidriulicos. 

Enf.'l'e los 111étodcs que se er:tpleaTon para generar nueva 

·infot'IDación está la construcci6n de un3 C3rta base en cuya r~ 

producción se vertie'l'on diferentes aspectos temáticos; para -

ver los aspectos relativos a 13 correlación, se hicieron so--
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brcposiciones de aapas en una =esa de lu:. Para clasificar • 

la red hidro~riíicn se eaple6 el criterio de A. N. Strahler -

{1974). El escurriniicnto general de la cuenca se calculó con 

ba5e en las csti=acioncs propuestas por Junco (1964). 

l.Jl deterainaci6n de las 6reas, en diferentes aspectos, 

s~ calculó Dediante papel milin~trico. Otros aspectos metod~ 

16~ico~ $ecundarios &e citan en el capítulo correspondiente. 

El tT.liltHtjo de J:abínete se conplement:a con ~·isit:as de

obseT\'ac:i6n lll ca:tt;10. part icularaent:e a aquellos lugares en • 

~ondc ~~ tcufa lncertiJu~hre de la infor':'.aci6n cartográfica. 

l\11ra Tc;ii:ii:rmr 14 iu;pon.:ancia dc este tipo de estudio 

hi-d:rotr&f ic~ Al com. inuac i6n se :o.ene iorutn algunos de los con-· 

c,.;saoi; dt.> ;::u,;nc:u ;o5.,. <:C""Plct:os y que sirvieron de base para· 

el an4l h•i~ J.,. lo" aspei:·u:i11< que con!oraan el dcsarrollo de 

1a$ cuenca~ co:r;o un~~ades ¡eo,r5ficA$ . 

.. El concepto de cuenca representa una unidad f!sica,

ciconÓ•ic• )º social. C'!I; un área &cogr5fica constituida esen- -

c,i.al-nt:c por el drcnaJC' del terreno que contribuye a que las 

aiuiu !lut::in a una corriente principal o colectora". 

Stallin¡;s, H.H. El Suelo. Su uso y mejoramiento. Ed. Contine_!! 

t:al. MExico (1972). 

"La cucmc4 es una unidad topográfica circunscrita por

Otl"a:> unldiiides de la raisma naturaleza". 

Cruic~shank García, Gerardo. Conservaci6n y Manejo de Cuencas. 

Mex. 1972. Octava Reuni6n del Comit:é Central Coordin~dor de · 

Pro¡:ramas para el Mejoramient:o del Ambient:e. 

"La cuenca es una superficie grande o pequefia donde -
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la topo¡raf!a y la prcciplt:1ci6n dan lugar al nacimiento y 

íoraaci6n de un siste=a de corrientes que por su naturaleza -

foraan una un.id:1d geo¡iriíica. en is que se rcali::.a el desarr2. 

· .llo •ocial y econóaico de las conunidadcs, cuya vida a su ve:, 

:chrpende df!' la eonserv;11c ión del .igu::t, el suelo, los bosques y

otros recur~os" • 

. luetu:o•.n·o Herninde:. C6sar. ~nejo de Cuenc;.u. Pri:l>er Semin!.. 

rio Latino.:uteric.:.no !'AO/t"XUtl, schrc Evah:;;i:::ión :Sistemática de 

Tierras y A¡u~~. ~éxico, 1971. 

Soto R.iulfero. Ju•n Antonio. ~Jnejo de Cuencas: Una soluci6n al 

pro~lcn•ll de dC!Jarrollo int ... ¡_u:.to. 
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NEDJO GEOGRAP1CO 

1 Local i: aci6n 

t.a Cuenca alta del r!o Cupati.t:io se localiia en l.'.!s· 

subcuenca$ YeTtiente~. OTicntadas hacia el centro sur del Si~ 

tcAa \'olc~nico TTa;»vc-r:!la.l. Su.s coordcn.:id:is y Jugar~s ext;a-

l<:>l'.lfHU;i Ot'llH. ~c~1cr.:;l~cntc l;:i cuen:::::a esta l!c:itada porui~ 

ti.n:r.o¡;. Ji.l.1>te">11.;,. o;-err.líf'1co~ co:=o son: .!;:i Sierra de Tancítnro

r :Síi":rra de l"arachc .111 no .. r.- y r.t-rcc:;::c; ..11 e:1t., con lll Sie-

rrtt d<" i1n¡:;ll.2l!hlltt:> y htt p.a?"tes alta:< del valle de Uruapan al

Sur. 1'.:>to11 !f.!t<tc~• o:-o¡rSficos for1u:u'l la línea divisoria de 

•rua> de la cuenca. 

ubaca • la cuenca del río Cupatit:io dentro de la rcei6n hi-

drol6eicu Balsas; cstio cuenca, a su ~·e:. locali::ada en la lla111.! 

ua Deprcsi6n del &alsas al suroeste del pais, abarca los Est~ 

dos de Tlaxcala, Puebla, nor~~ste de O;xaca, Horelos, norte -

y noroeste de Guerrero, ~ureste del Estado de M~xico y sarcs

te de Nichoacán. Dicha gran cuenca (117 ,405 .6 km2), dh•idida 

en tres zonas: 1) La Cuenca del río AJaacu:ac, 2) Cuenca del -

r!o Atoyac y M.ixteco, y 3) Cuenca del Medio y Bajo Balsas, 

siendo est:a c1ltiaa de inter~s para el presente trabajo por 

ser en donde se encuentra la Cuenca del río Cupatitzio. 



La Cuenca del loltdío y Bajo Balsas comprende parte del 

suroeste del Estado de México, el noroeste de Guerrero y su-

roeste de Jalisco Y !otiehoac~n; la integr;in numerosos e impor

tsntes escun:-~=icntos, entre ellos el del río Tepaleatcpcc. -

A su vc:t, "'ste r{o se !o~a de l.as coníluenc1as de los r:ios -

Plttanos e ft:icuaro, adeaAs recibe escurrimientos de los 

r!ozo SAn .Jerón1110. el rfo Cajón "! rfo Chí Ja por su margen dc:. 

rocha )' del río liuenavut• y el r!o El Harqu~s ¡:ior la margen

i;qu:i!l!:rca. 

Al no:rte y :u:i:·oest<l' ,¡., la ciud'ld de Uruapan, a una a.!_ 

tur• de 3,J40 netros ~obre el n¡vel del :4r, se o:riginan los

oscurr~=ien;o~ que dan lu~ar al rfo Cupa~1t:io. que cinco ki-

16~troti .a¡,tuu ;Sbi11Jo de la dct"!Yitdor_.¡ :u:pimito recibe~ po:r -

su 11i.ar~~n 1;q1ü.<:>r<!.:11. &l .:arrc)•u Santa llárbar.-i y aguas nbnjo el 

r!o ·Conc Jo>, por 1• a.:ani:cn derecha: A!' ill!!1s1110 n tres e icntos == 
trOJi ·~¡a;:i, .-ab.:aJo d<i> lit c.s!J.a l.a r:.:srSr.icu;a se encuent:ra la e~ 

t:aci6n hid~a6t:rica Jel a1~ftC noabre, sitio que ~o considero

~o•o l• deseal>o~adu:r~ de la Cuen~a alta Jel río Cupatit~io. A 

'•'ºº a. sobre el nivel del :ar donde se encuentra la presa -

CuP•tit;io~ 10 le: • .il ~~r. ~obre el cauce, se construyó la d~ 

rivadora Jical!n y &8uas abajo a 111ás de Zó km. atraviesa la -

poblacidn El Marqu~: de la que toma su nombre hasta su desem

bocadura al río Tepa1catepec. 

Política•ent:e l, cuenca alta del río Cupatit:io se -

encuentra en 5U totalidad, en el estado de Michoac~n de Ocam

po; .dentro de los municipios de Uruapan, en un 85\ de su área 
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un 10$ en el de Nuevo San Juan Parangaricutiro y 5\ en el mu

nicipio de Paracho. 

El !rea objeto de este estudio cuenta con todos los -

.•edios de comunicaci6n terrestre >" aiirea por lo que tiene ·un'." 

excelente acceso. as! se puede llegar a llruapan por un 111oder· 

aeropue~o; por ferrocarril. a travlis del raaal que cubre

Y'Ut11 ~)(s<:o-~pttttins;~n-f'\•t-Ttc• LS:ftro C6rdenas de< le re<d -

lll.aeio'nal deo Ferrocarriles )' por carretera a trav~s del tra~-

Ur1.Utpan•:!r.aculllr<!tiro. de Uruap;m a S~evo Ssn Juan Paran¡ari

los c-ino1> de tcrr•c•n·!• San Loren:.o-Angahuan, en -

~e la •isaa. r de San Juan ~uevo a Tanc!taro en el -
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Dimensiones de la cuenca, coeficiente de co=pacidact. 

De todos los par.U.ctros que se requieren para est.u- -

diar una cuenca, se seleccionaron única~cnte aquellos más im-

son: ~1 Srca, l•r¡o y a...~cho pr1ncipales, la longitud del per! 

{S l~C •). 4 la dese~!;>c~adura ~i~uada en la estacion hidromé

tric• 14 f:arÍra~U3 ~e ttcne una JistJJ.ncia de ?ó.5 b.i. 

En la parte ns~ an~ha, Jc,dc una altura de 3 040 m, 

en ol c10rro i'ri.cto, hil ... ta la pobl;;act.Sn ··.fo L:t Pro~·id.encin, se

tlo.nc una di:>tanc1.a dct :~.9 i.-=. 
Sl pcrl•ctro total acdldo sobre la divisoria de aguas 

El cocfic1entc de circularidad o coapacidad ayuda a -

describir la !orma de la cuenca, !ue establecido por el alé·

atn Cravolius con 13 í6r=ul~ siguiente: 

donde: 

se tiene: 

p 
o.~o -¡.:-

0.28 • constante 

P • p~rí=etro de la cuenca 

A • área de la cuenca 

Aplicándola a la cuenca del río Cupatitzio-
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Je • o.zs 105 

HS.06 

le • o.zs 

k • o.:a X i~OS - 1.42 

- ~ .. ;.. - ......... , ... - ~- - .. - - ~ . - .. 
. _.,-- -- ·- ·"""~-- -·.1-......w-••I" .,. .. 
.:as do 14 aba.a. cstviH'ica c;uc ex:íst.en pcc4s posibilidades de 

que se proJu~can A~~ntda5. pue~t.o que el agua t.arda aa~ t.ic~

po ~ti lle¡ar de,.dc. l.at- c.ib.:ce:-u de 14 cuenca a la salida de-



ll 

U Fisioarafia 

1.- La cuenca altll del río Cupatit:io forma parte dc-

1•5 laderas orient<ld.;;s hacia ~I sur d~ la p~rci6ü occiJentai

del Sistena Volc,ntco Tr~nsver.sal, perteneciente a la Subpro-

v\nc;t~ V-t>l-c6nic!t~ T.::-::~~::.. r1 t-:.! i-e~~= • ::~ ~tr:;.iuv.;. ~éht:ral~s. 

~•'f'il· . .,..~ ...... ":!':""..!!::!=: ;:'::'" .!.:.":....:.;-_....,._,,. .;.vyvivi-aa.:,. algunas <le ell.a-S --

ao.icladu cintre ,. S, y·.;; que se tienen laderas tendidas, mese-

ta• ba.sAltic<1s crscalomulas y .:::soc1llc1one.s .::on valles, lome- -

J:"io• • ciat\Ad;u y ~·01..::12.nes ais l "'~º"'. 

~e~!~~ ~ i~a ubjc~ivo, n1Jrogcogríficos se cstim6 pe~ 

tinonte ~i•plificar el c~tudío del relieve de la siguiente m~ 

nora. 

La !isto¡raf!a de la cuenca está constituida, básica-

••:rore:,, talUl! de r:·a:ui.::i6n, .:on<1 <ie cai\adas » a.ltipeniplan,! 

cies y elovactonci secundarias internas asociadas menores. 

Las elcvacio~es =oncadosas mayores están constitu!das 

~cr el conjunta Jé ~randcs dimensiones y altitudes notablcs,

:6s~os se inicil1n aproximadamente entre los ? ,300 y z.ioo m.snm

on la parte inferior y llegan a alcan~ar alturas hasta un po

co •is de 3,300 msnm. 

Esta primera unidad de relieve esth formada por las -

laderas vertientes locali:adas al norte y occidente de la - -

cuenca; presenta una fvrma semejante a un arco que se inicia

en las laderas del suroeste del cerro El Metate (:?,900 m.s.n.111. 

y teraina en el Cerro Prieto (3,0.io·e.s.n.m.) (ver mapa no. 3). 



A est:c arco 2ont3~oso le corresponden part:es de tres

serranlu l<:>c~lment<l dcnosinadas co-:ao Sierra de Tingnmbato, -

Sierra de P:t.racho y Sierra de Tancítaro, todas corres~ondien

!:C!\ Al S.isteaa \i'olc&nico. !>ehidc :t. qWl' :1e desconocen los H.

•it.ets -locial"'~ .y ;;reci-"o~ J.e e;>t;:A serran!<ls no fue pasible in-· 

.:iic.aT cu.ilós i:iont:t.fla!I for•;in espcc!"fic:ililente el arco de la .di 

lHl!l:'r .• uii a.::i.. 

Un:ic-cntc -,.: ¡u.u::->:ie .teca· que ¡.,. ?crci6n del norestc

ions1;a ¡u1n.e Je la s•:r·:-;i.n!a .Je !in¡;iX!tt.b<ieo. ta del cenozro norte 

oc•:adont.e de !¡:¡>p. estrH:tllcionc~ J.e 1.il Si<1rrll de Tilnc!taro. 

E:1t:r. >ucc.-~.ttrn nentllfios;i qua io:-mi.- la línc:i. divisoria• 

de 1.a cu<1nca 'lln su ;isn:.'I! norte y occidenta 'l mide u lcms. 

ta.:< ?ri:ncu1~los elc,,•iu:iom:s que con:i.tituyen la 11nea

dlvi~ori~ ~Qn de ori~nt• 3 occidente el cerro El Metate c:,900 

•:sna; cerro 'T:..:u:'1\polo { ,ZóOO iiun.:a); cerro Paracho (3 ,340 msnm 

(Z,S~O asn=}; cerro El Horno (Z,900 msnm);-

Cu:&to (2 ,800 msn?ll}; cerra Par10 t! .~no ::islll!I); cerro La Peri

ta (Z,780 mslllll) y cerro Prieto (3,040 msruni. 

Además de estas grandes elevaciones que constituyen -

el arco,till!lbién se pueden identificar algunas montadas asoci~ 

das directamente con las anteriores aunque no fon!lan parte de 

ta linea divisoria de aguas. De acuerdo con las cartas 'ºPº

gráficas y geológicas, algunas de estas montafias son edifi- -



c:.ios volc.Snico,,. cuyas cilluu alcan:an altitudes entre Z,300 y

ZSOO •ctros. Entre las =~s l=?ortantes se ?Ucdcn distinguir· 

ol corro Olla 4<.< • .l.gt:::: ¡.: ,s;c n"n:m); cerro El '<ar-al (!,5!0 lllS!!, 

a); cerro El At~ (J,HO :itsr.:i); cerro ·r:::int:::um:ttgua (Z,4ó0 -

a!n:t) e-e:-r:: ~r!-ch.:~ ;...;,~.:;;..un::"'?; cerro 7t.unbi.scat.illo (Z .. ;:o-

El t4l~~ de tran>~ct~n ~e ln~cta en donde las mont:a-

.í\1u dütunuvcn de Altit"'.! ~· adc:r.t.S3 ~IH laderas presentan me-

nor tncllnac1dn. Se puede •tlr~ar, de acuerdo con la obscrv! 

:-:.en .J~ la-• curva~ -J<:i t"iii .... ·~l. qu~ 1!-~t.il scsl.l..~d~ unid4d se ini-

c.l;a cnt:ri:! hH .t ,lí:HI ~· : ,;tOO '.l':ct:-os, 11.l sur ac! arco mom:artoso 

:oe "'Jet iendc hiUt''I aproxio;a'1.ul!c·ncc la cota de l ,JOO 111c1:ros, •• 

ocvpa l4 •;ayer parte del jrca de la cuenca ubicada principal-

Es tia un1d.:iJ Je he•:ho cont 1n<í.'1 ha:na 111.s cuencas \"CC í.nas co- -

rrespondi~ntes a los r!os ta ?arota hacia el este, y del Bajo 

Tepalcatepcc en el centro sur. El talud de transicion prese~ 

t<i vn 11c:nc:r11.t montes >" cstr1baciones con pendientes sua\•es, • 

im:luso lomer!os y pcquel\.:is planicies aunque en algunas par- -

tes se forman cal\adas con mayor disección y declive. Dentro 

de esta misma unidad también se presentan algunas elevaciones 

secundarias internas y todas éstas formadas por pequeños edi

ficios volcánicos cuyas altitudes varían entre algo más de -

Z ,000 y 2,300 metros. En esta :ona destaca la elevación for

mada por el cerro ta Cru~ (2,310 msnm). Esta montaña consti

tuye un elemento asociado a la línea divisoria de aguas del -

centro oriente de la cuenca, además, entre las elevaciones --
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del talud de transición se tienen los cerros El Cerrito 

(2 .zoo un=} • El Ta rengo (2 ,.?SO asna}. Carapan (2 •ZOO msrua) • -

?iru:m! {2.l,40 asnal, Tar:a.njuata (2,220 msna), Coatzi6n 

(:: .• 220 a:nur.} • ii¡uacuaro {:; • .?00 z.sn=), El Pt1erto (2 ,200 msnm); 

. Copi tire {: ,.::io 1u.r.:a), !.'1 Tr:uutl:id, !.as V:iaras (2 ,340 msJU11) --

cut; (.?,.3.40 asr.n). E.l C-Qlor:ido ,:.::,;;oo msrut), La Querenda 

íZ.lOO m%n&i, Pfu>tu4ro (:.1ao :n.s.m:}, El Aguacate (Z,000 msnlft) 

Chino (:.oso ~~r=;. 

c16n •ur~~te Je la cuenca en l11titudes conprendidas entre - -

l.~oo r :,:oo =· coQU su nonbre Io indica, estí constituida -

.bbicutn:n:~ por plani.cie:11 de poca ¡>endiente. Adcm&s, se tie-

nadAs y alguna~ canaJ3s ~roduc~o Je un• disecci6n fluvial i~~ 

~ensa. En esta porci6n los flancos en los que se desarrolla

l•· l!neA di'<•isoria de 3gu.3S presentan. en general, poca pen-

diente, ~ich: t!~c~ s~ dúflne básicamente a lo largo de lo-

.eríos entre los que est~n el cerro La Providencia (1,840 m~

na), CerTo Cru: del Arriero (1,8~0 ~s11111) y cerro Jicalmi - -

(l,860 asrun). Cerca del extremo sureste de la cascada La --

T:ariracua en donde se ha aprovechado el caudal del agua y 

la diferencia de altura para la construcci6n de pequeñas ni--

droeléctricas. 



D Tau.o IC ...... ~ 
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Geolo¡!a. 

Debido ~ las condiciones ~eol6gicas ~ue predominan en 

acneT:al en esta parte del Slste3:a Volcin1ca, la :ona de la 

Cuenca Ait:a de11 R!o Cup.n.it:i:> se const~turc fund:.mentalmente 

f>or roca' !gnea::.'! extru,in1;11. c~rre:spomH.entes 3l re:-c~aric _y

Cu~tern:ario, se¡án ~e repvr:a en la Carta Geológica Colima -

{\i•l:S·l INEC¡/S?l') • .!e .i.cuen!c con es4 información y algunas-

obJJerv11..::ion1!'i> en ca>!J>,¡>O c>c enc»nt ni ron 1~'" s' ¡:u1entes tipos de 

TOC:llli en l3'J' ¡>orcH•ne" que ~e ind1c;¡n <!entro de la cuenca. 

Sastalto ,;:;.~~ ;;- 7 'i. 11 \ 

:11.:t.lUll.to .:on brecha 
vo1c:•n1c.:t b:h!C;t ;:>.06 ~- s .. 3 \ 

T0\13 b~sic,;a !.OS b" o.::s ~ 

Toba ). Urech11 16.H la:~ 3.S ., 
> 

11:-och.a votc~n1c:a bh!.cia .!S .s; 
, 

11.z- S.9 \ 

Di·•.\:ñ'1i . - •. # .., inle1 inu:d. i• i .. .:; ;.... ! v.:w l 'W'U.1"-0.n.1.<:.U 

Mu.erial. .aluv.1..al 40.:í.l km- 9.4 ~ 

Las rocas bas4lt~cas cuoren lu mayor parte de la cue~ 

ca y su distribución es bastante a~plia prrsentando una conti 

nuidad superficial, dentro de la que se ubican superficies de 

diferentes t3lllaftos correspondientes a otros materiales. En -

t~rminos generales, los basaltos se locali~an lo mismo en las 

aontaftas, en el talud O~é en la planicie. Las altitudes en-

tre las que se encuentra el basalto, comprenden desde los - -

1,500 m hasta los 2,900 m. En la porci6n de las altas monta-
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ftas predomina.n en el arco orogrlÍfico de la part.e occidental y 

en el centro norte. 

Estos basaltos representan unidades constituidas por

,Jfl'rr111:les Je b.11salto con textura porfídica en las que se obse.::_ 

va augita; es ~e color ¡rts obscuro e int.~zperiza a caf6 roj..!_ 

:o. Sobrev.H:en a l.n a1tru..~ivas del Crctic:ico Superior encon

tr~ndo'c ~c-t.aioc~'tl'.:tt l!;.caG.a"' C{!n 1~-. !.c!:.;:s. y brec.hns volcáni

C.'lll JiCHlas. 

?~c~c~t~ u~a no~folo~!3 de ~e~ros» cuy~ superficie es 

lrrccular 4cbiJo" ~ue ha 5:da eros1onatla la cubierta del ma

teria! alrernJú ?º: el :nte~pe~1sn~. r ?resenta permeabilidad 

ill t il. 

La cu~aert~ Je ~aterinles de or1~en basáltico se pro

loni..:i ,_¡ t"lué '"' .J.;n.!e H:' rncuent:·;ui irc:u aisladas de oeros 

11u1t1:riale:;. que !o:-'ll:.-an !a C1'truc':.ura de las elev:.acioncs secun

d;ar1:.as intcrn;:u;. iln ¡,. pcrci6n •!<e !::;::r::u::.. call.lld:as y plani

cies t:u:ibién ~e tienen indici~' not~bles de la cubierta de e~ 

tos m3tori'1les, pr1nc~p3l=entc, en las laderas del sureste, 

en Jonde se locali:a la Jivisor1;a de aguas correspondiente. 

Los basaltos y l~• ~~echa$ volcánicas se localizan -

en el extremo norte Je 13 cuenc;a que forma parte de las Mont~ 

ñas. Este mater1al se encuentra desúe un poco más de Z,200 m 

hasta 3.3~0 m, rodeado en la parte inferior por materiales b~ 

sálticos, aluviales y brechas volcánicas. En la porci6n su-

roeste de estas laderas se encuentra una pequeña superficie -

cubierta por tobas. 



Esta unidad de basalto y brecha volcánica subyace a -

t:oda11 la." unid:adcs a.nteriores v cst.1 por debajo de tobas cin~ 

ritiCll.S contcapor5ncas. se locali~a junzo con derrames basál

ticos y presenta ¡>cr:eabilidad alta. 

qucl\:u; porciones .!e Alt:u !>!cnt:tli.1s, concret:1mentc, en l¡¡s la-

11•lto~ y brcch:a YDlcinaca. La o:ra peque~a superficie se en

cuentra cerca del cx:re:i:c norccstc, en la ?roximidad de la di 

vi~ori:a Je ª'uas al nor~oroc~tc ácl cerro Cusato, entre los -

!,400 y :,>OO :, roJea~as totai~cnte por =atcrialcs basálti-

Coli. 

:.e iJent 1 fi<:.:u• tobas y brcch¡u ~·olcánicas en la proxi 

aidaJ dc1 cerro ta Cru~. en pequenas 5reas, las primeras en -

cuenca, en lll unlJlld correspomhentc ;al t:ilt1d. Ambas porcio

nes se rel4cionan con algunas elevaciones secundarias inter-

nas como son los cerros Copii:iro, El P~ert~ y El Cajete en la 

parte centro oeste y el cerro Cheranguarán en el 1rea del cen· 

tro. Se encuentran en altitudes que varían entre los 1,700 -

y 2,100 m. Prácticamente se locali~an rodeados por materia-

les basálticos, excepto en la porci6n sur, en donde se encuen 

tran en contacto con ma~eriales aluviales. 

Las tobas y brechas volcánicas básicas son rocas pir~ 

elásticas del Cuaternario las cuales se encuentran formando co 

nos ciner!ticos y dep6sitos de gran extensi6n. Están forma--
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dos por cení=as y brechas, cuvo dcp6sico cubrió y nivel6, en

¡ran par~e, los ~crrenos Terciarios. 

!.as 'brechns volc.S.nicas básicas se obsen.-an dispcrsas

~n v~rias Fartes Je 13 cuenc3. p~1ncipal~en~c en la :ona de -

mon:3n~s. en el t~lutl ~e :~3ns!ci6n e incluso en una peque~a-

pcrc16n ~e l~ :en~ de loccr!cs ~ pcn1plan1cies. Est:e mate---

:tes ubic.aL!c!TI. ~!'?. el ire.l .ie l:t ..:ti.enc;i,. ..1Unque predominan en --

Jo·i. pri~J.:.1f.!~lncn't~ ::-e:- i:.;.;t;~~lto .iu.:1-cuc -e~ .Jlgunas part:es t.ic-

ncn Ct)nt.;acto i..:on el :n~:.er:.J.1 .J.lu'li·:..ii:. 

nt:.a, l;;p1!l.:.# ~:t~.n.~ ~r ~-1-o~ucs --.-c!c:ini.:o~, f'TC'"-10min.ando las .. 

Ol~!~~s~ ~u color YAr!~ d~ negro ~ TO)O. Se encuentran genc

r:i.1.nient<: {or1': ... l'hic le,. cono" volc5n1co:s en los cuales las brc· 

ch.a~ pueden pr~$entaTse =~s1vas o seudoestratificadas, suel-

~o~ o comp~c~os. con un :~:c~u:am~en~o c~~a~u r pcr•üübi¡i4acl 

La5 br<1cha5 volc.Snic::as inten:>edias se locali::an úniC,!!; 

mente en una pequ<1~a porc16n ubicada en el centro sur de la -

cuenc:a, dentro de la :ona de lomeríos en la vecindad de Jucu 

cucato; en altitudes coaprondidas entre los 1,500 y un poco -

aás de l,óOO m. 

Esta unidad, compuesta de brecha volcánica andesitica 

se encuentra conscit:uida por fragmentos granosos y bloques -

suPa~gulares de rocas andesíticas dispuestas en forma ca6ti--
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ca. Estos cuerpos volcánicos subyacen discordantes a los gr~ 

nitos del Crctácico Superior, así co=o los derr3llles volc5ni-

cos del Terciario ~cdio lo hace con los derrames volcinicos • 

del Cuaternnrio. 

El =aterial aluvial se encuentra en varias porciones· 

de la cuenca; ~e tienen pequc~as superficies en el norte de -

- !~ :on~ Je ~ontdfta al p1e de las !adcras del sureste del ce-

rro Paracho en altitudes co~p~endidas entre 1,300 y 1,400 ~.

f::,:-::..-:;!.; ~na ~ubicrt4 en Ja ~ona de contacto entre los basaltos 

y ~a Drcc!ut volc5nica dC' dicho ccrr<> v .,1 ::;itcrL~l bas5ltico

dc l~s ladera~ del noroeste ~el cerro El Se:ate en una pc~ue

~· dcprcsíón local. 

En el U•lud ~o t tenen cua.tro :ire.:ts de a:tterial alu- -

v.i.al, pJJrt.icul.:in•u:nt.e h.:acu el not'te; :se local i.::i en :iltitu-

dcs co111prendida.• entre los Z,000 y z.~oo a, rodeadas princi-

pal.aente de =a.ter1.:11c:s bll~!lttcos y peque~os contactos con -

b•••ltc:i. y bredHl \'olcfJ.:uca. b5!i ic.31. L:• cayor supcri"icie de -

aatcriai atu-.•1.:al !Se encuentr.1 ~bic:ido en l.:a unidad de lcme--

rí.os, peni.plllnici<u y c:11.~.:1d:as, en .:Alt i·<.:udes comprendidas en-

tre 1,SOO y 1,;00 e:. En r6r:s1no~ gener:les, constituye una -

'rea importante de esta unidad de relieve. Se encuentra ro·

dcada, principalnente, de materiales basálticos, tobas y bre

chas volc6nic,,s. Sobresale el hecho de que el río San Anto-

nio define el l!mitc de esta cobertura aluvial ya que la mar-

¡ien i::quierda 

baslfltico. 

de este río esti constituida por material 

Este material aluvial incluye a todos los depósitos -
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recientes de origen aluvial que. en el caso particular de es

t:a irca, se derivan totalacntc de la denudaci6n, inteaperismo 

y erosi6n de rocas volcánicas. ta granulometría de estos de

p6sitos es a.nplia:=cnce "·ariable ..,. depende de la distribuci6n

de lo~ dep6•itos con respecto a los elementos orogriíicos. 

~st~~ ·alttv\t>nto" se encuentran íor.iaa.ndo pcquct!.as y 

1randce-s plant.:.ics en ''"'!'<!io de cuencas endorrcic:is originadas

?• ~!. ":;"ol:::=i~!!:~ r-n;!"t" .ie L:t ::::=, d:mr:!o lu2ar a un .. pcrae.! 
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Edafología 

La cubierta de suelos de la cuenca al.ta del río Cupa

ti tz io es otro de los aspectos de la superficie que es perti~ 

nente incluir en el estudio hidrogeográfico ya que por las c_!!: 

. racterist icas eda:fo 16gicas que se presentan en algunas ·partes 

la.cuenca es posible establecer algunas correlaciónes con-

.desarrollo de la red hidrogrlfica. La rcl~ci6n, m~s estr~ 

q~e tienen los suelos es, indudablemente, ~un ¡. 

g·~a, la vegetaci6n y con algunos aspectos de la infil.traci6n

del agua.; 

Hasta el momento de efectuar el presente se desconoce 

la. existencia de estudios referentes a las condiciones edafo.;: 

16gicas específicas de l.a cuenca, aunque se tiene conocimien

to. de que se han efectuado algunos estudios de suelos en va-

rías partes de la cuenca con fines agrícolas, forestal.es y/o-

. enfocados hacia l.a actividad forestal con el objeto de cene-

. cer bisicaaente sus características relacionadas con la pro--

ductividad y rendimiento de cultivos específicos. La inf orm.! 

· ci6n edafol6gica mlis compl.eta es la que realizó la Dirección -

General. de Geografía de la Secretaría de Programaci6n y Pres~ 

P.uesto (1983). Esta información es la que se emple6, tanto -

para l.a cartografía como para obtener la información particu

lar de los suelos en lo; puntos de verificación, mismos que -

se exponen más adel.ante. 

Debido a l.as condiciones litológicas de la zona en e~ 

tudio los suelos, predominantes, són derivados de productos-
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de origen volcánico, aunque en algunas partes tienen cierta -

influencia de arena~ y cenizas volc1nicas emitidas por el vol 

cin Paricut!n, entre 1943 y 1945. As!mismo, las condiciones

clim6ticas v del relieve determinan diferentes tipos de sue--_ 

lo. 

Las principales unidades de suelo tienen las siguien_

tes áreas y porcentajes: 

Jcm2 \ 

-- Th Ando sol hdmico 207.1 50.7 

To Andosól 6crico 136.3 33. 4 

I Litosol 31.7 7.7 

R Regosol 19.7 4.8 

A Acrisol 10.9 2.6 

L Luvisol 2 .::: 0.5 

Total 408.0 99.7 

Derivados de estas unidades se tienen varios tipos_-

espec:íficos de_ suelos, de los cuales se tiene su localizaci6n 

en la carta correspondiente. Las áreas que cubre cada uno de 

~stos se agrupan dentro de las unidades anteriores. 

La unidad edafológica de andosol es la que cubre el -

--84.2\ de la extensi6n de la cuenca. En es.ta unidad se distiE_ 

guen dos tipos, anclosol húnico y andosol 6c:rico el prilllero cubre la mitad-

del área total dela cuenca y el segundo el 33.4\; se localizan -

pr6cticamente en las tres unidades del relieve y de hecho su

continuidad se ve interrumpida por las intrusiones que se pr.=_ 

sentan en las áreas de los volcanes e por las zonas de acumu-
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laci6n y derrames de lava que forman superficies· de malpa!s. 

Son los suelos más importantes en la cuenca por la e~ 

tensi6n y volumen que ocupan, derivados de cenizas volcánicas, 

se presentan en montaftas, talud,lomeríos, cañadas y peniplanJ: 

cies, en general. Son profundos, negros y pardo-rojizos, muy 

ligeros pues su espacio poroso es muy abundante, tienen una -

alta retenci6n de f6sforo, los contenidos de calcio, sodio y

magnesio son moderados y los de potasio son bajos. 

La textura dominante de estos suelos es de migaj6n a~ 

rado, en cuanto al contenido de materia orgánica se distin- -

· guen tres tipos de andosoles, hdmicos, m61.i cos y 6cricos, los 

más abundantes son los hdmicos y 6cricos. 

Sobre estos suelos se desarrollan las principales ma

sas forestales de la cuenca formadas por bosques de pino y e~ 

cino y asociaciones de ambos, así como agricultura de ~empo-

·. ral, de cultivos permanentes como el aguacate (Síntesis Geo-

gr6fica del Estado de Michoadin S.P.~. 1985). 

La segunda unidad edafol6gica que sigue en importan-

cía por la superficie que abarca es la litosol, ya que cubre

el 7.7\ de la superficie de la cuenca. Se localiza en el ex-

.. tr.e1110 .. noreste de. la cuenca, en las laderas de -los cerros 

Tzacapolo y El Metate: y en el centro sur de la cuenca, en la 

parte baja del talud y en una parte de la.zona de lomer!os, C!!_ 

ftadas y peniplanicies al suroeste de la Ciudad de Uruapan. 

Los litosoles son suelos poco desarrollados en rocas

dur·as, en los que persiste la influencia de sedimento de la -
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superficie. El 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 fácilmente, aunque asociados con otros ti

pos de suelos y con la humedad requerida pueden ser utiliza-

dos en el cultivo de café y cítricos y otros frutales. 

Por otra parte, se tienen pequeñas areas cubiertas 

por Regosol, las cuales en total cubre el 4.8% de la superfi-

ñas del occidente, en el talud~ en el centro y sur de la cue~ 

ca y sobre algunos edificios volcinicos del suroeste de la 

cuenca como son: el Cerro Las Varas, La Trinidad, el Cerro Pa 

rio y el Cerro Prieto. 

Este elemento edáfico es poco desarrollado, formado -

por materiales no consolidados y blandos, exceptuando los ma

teriales aluvial~s recientes y los arenoferrosos. Presentan

bajo contenido de materia or~á.~ica (Correa P6rez, G. Geog. F! 

sica del Estado de Michoacán, 1984). Se encuentran donde hay 

cenizas, arenas y escorias volcánicas poco consolidadas en zo 

nas montaftosas. 

Este tipo de suelos se usa para pastoreo, y los frut~ 

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 área de 10.9 km2 -

que equivale al 2.6; se localiza en el sureste, en correspon-
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dencia con los lomeríos, cañadas y peniplanicies, a una a1tu

ra aproximada entre 1,600 m y 1,800 m, predominan en las lad~ 

ras de la margen izquierda del río San Antonio. 

Los acrisoles son suelos francos y arcillosos, por lo 

que son permeables y poco permeables y drenaje moderado y le~ 

to, acumulan arcilla en el subsuelo, son fuertemente ácido~,

derivado de lo anterior influyen en la infiltración y el ese~ 

rrimiento. Al iniciarse la época de lluvias o durante preci

pitaciones aisladas tienden a absorber bastante agua increme~ 

tanda -la inf"il1".r~1.:i6!'?.. si:: ::::.~~•6ü J.uid.ute la época de llu- -

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

nuye la infiltración y aumenta el escurrimiento son sumamente 

pobres en fósforo, sus rendimientos agrícolas son muy bajos.

El uso que menos los destruiría sería el forestal. 

Por último, se encuentra el luvisol que cubre la me-

nor área dentro de la cuenca, Z.3 km2. Se localiza al extre

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

lomeríos y caftadas, cerca de la divisoria d~ aguas, en la ba

·rranca de Emnedio y la Providencia, constituyen las laderas -

altas de la margen izquierda del río San Antonio. 

Los luvisoles son sumamente arcil1osos de permeabili

dad baja y drenaje lento y ligeramente ácidos, saturados 

de contenido de sodio y potasio; en tanto que el calcio y el

magnesio se presentan en concentraciones altas. 

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

tiene-fertilidad baja; en ambos se desarrollan bosques de pi

no-encino, en áreas ya desmontadas se lleva a cabo la agricu1 
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tura· de temporal. aunque son propios para _los bosques .y fru:-· 

. tales. 
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Correlaci6n que existe entre el clima y los suelos. 

De acuerdo con los aspectos te6ricos y prácticos de -

la edafología y bioclimatología, continuamente se háce refe-

rencia a la relaci6n existente entre suelo, clima y vegeta- -

ci6n incluso se establece un ciclo con estos tres elementos. 

Para el caso de la cuenca alta del río Cupatit:io las 

relaciones más estrechas se manifiestan entre los suelos and~ 

.soles con los bosques de pino y pino-encino en coincidencia -

cori los climas templados que cubren gran parte de la cuenca,-

excepto en la porci6n del extremo sureste. Lo anterior es, 

sin considerar el uso agrícola e introducci6n de vegetaci6n,

ajena al área. En el caso de los regosoles también se tiene

coincidencia con bosques de pino-encino y secundariamente con 

los de pino también dentro de la zona de climas templados. 

En las áreasde suelo litosol, desarrollado en zonas 

planas originadas por derrames de lava, éstas se encuentran -

cubiertas por bosques de pino, que conciden en localizaci6n -

dentro de la regi6n de clima templado. Estos suelos se han -

conservado cubiertos de bosques debido a que son no aptos pa

ra la agricultura. 

En el extremo sureste de la cuenca, en donde se ini-

cian los climas tropicales de tipo semicálido subhúmedo se no 

ta una correlaci6n más clara entre los suelos y las condicio

nes climatol6gicas y parcialmente las de vegetaci6n. En esta 

regi6n se tienen superficies cubiertas por suelos de las uni

dades de luvisol y acrisol. En los primeros aún perdura la -
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cobertura del bosque de pino, en tanto que, hacia el extremo

sur, aparece de una manera más definida el bosque de pino-en

cino. El Andosol es muy erosionable, lo mismo el luviso1 y -

acrisol. Un uso forestal es el indicado. 

En lo que se refiere a las condiciones generales de -

los suelos es difícil establecer particularidades y se reque~ 

riría de un estudio específico. Sin embargo, se puede afir-

mar que en las altas montafias de la cuenca, los suelos est,n

CA"})Uestos a una mayor erosi6n y acarreo especialmente en aqu= 

llas áreas en donde se tienen perturbaciones por la tala de -

bosques o el uso inadecuado del suelo. 

Por otro lado, aunque las planicies son regiones de 

acumulación de materiales provenientes de las partes altas, y 

por tanto, de materiales terrígenos, también se tiene una pe~ 

turbaci6n generada por la agricultura, incluso en las zonas -

donde se tienen cultivos permanentes, debido a que en muchos

casos se deshierba &reas alrededor de los 'rboles, quedando -

el suelo al descubierto. 
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Comentario acerca de edafología y sus relaciones con otros 

elementos. 

Debido a que la· cobertura de andosoles se encuentra,

prScticamente, en toda la cuenca no pudo establecerse una co

rrelación exacta con algunos elementos. La cubierta edáfi_ca-, 

del andosol en sus diferentes variaciones, de hecho, es conti 

nua :Y 6nicamente se ve interrumpida en algunas porciones porc 

las" otras unidades de suelos. 

Los suelos denominados como regosol tienden a presen

tarse con relación a los edificios volcánicos del centro y --

occidente de la cuenca y en otros puntos aislados. Subyacen 

en una litología correspondiente a brechas volcánicas básicas 

de los edificios volcánicos y en sus alrededores, hacia donde 

han •ido transportados. Debido a las características geográ

ficas generales de la cuenca no se tiene, aparentemente, una

,r'elaci6n directa con la cubierta vegetal nRtural, !!Unquc se -

observa que sobre estos suelos se desarrollan bosques de pino 

'y p_ino-encino; incluso en la parte central y del sur se em- -

plean para cultivos permanentes o una agricultura de temporal· 

de cultivos anuales. 

La cobertura de litosol corresponde a las áreas cu--

biertas por derrames basálticos recientes localizados en el -

noroeste de la cuenca. d~ntro de la :ona de altas montafias y

,e_n, la parte centro sur de la cuenca tanto en el talud como la-

zona de lomer!os, cañadas y peniplanicies. La vegetación que 

se desarrolla en estos suelos es básicamente de pinos. 
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La ubicaci6n geográfica de los acrisoles es básicame~ 

te hacia el sureste de la cuenca, dentro de la zona de lome-

ríos, peniplanicies y cañadas, de hecho, en las laderas de m~ 

nor altitud de la cuenca. Los suelos acrisoles se desarro- -

llan en coincidencia con basaltos del Terciario superior. 

También sobre ellas se desarrollan bosques de pino y pino-en

cino y las partes más bajas se ocupan en cultivos permanen--

tes. 

Los luvisoles t:unbién sobrcyacen en materiales basál-

~ices d~l T~~Ll~clo Superior; y de igual manera se tiene una-

cubierta de bosques de pino. 

Tanto los acrisoles y luvisoles mencionados, corres-

pendientes a la línea divisoria, constituyen un elemento im-

portante para los escurrimientos del rSo San Antonio que se • 

inician en esta parte de la cuenca, ya que hacia las laderas

bajas la vegetaci6n de los bosques ha sido substituida po~ -

los cultivos de frutales. 

De acuerdo con lo analizado, los suelos de la cuenca

alta del río Cupatitzio tienden a presentar áreas en donde es 

t'n conservados, pero existen otras en las cuales las altera

ciones producidas por la substituci6n de cultivos permanentes, 

la agricultura y la tala inmoderada están sufriendo una alte-

raci6n y procesos erosivos. Entre éstos destaca, principal--

mente, el acarreo de material, como sedimentos terrígenos ha

cia los colectores principales, especialmente, en los rios --

San Lorenzo y San Juan, en la parte media de la cuenca. En -

menor escala, tal vez se encuentran las cuencas de los rios -
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Los Conejos y San Antonio en la parte meridional ya que en e~ 

tas 'reas. los suelos se emplean bisicamente en cultivos perm~ 

nentes. 

Por lo expuesto anteriormente, se puede decir que la

erosi6n de los suelos, su transporte y sedimentación no es -

uniforme en toda la cuenca, ya que se encuentran áreas con_di 

ferentes características de conservaci6n de la cobertura veg~ 

tal, del uso del suelo en la agricultura con diversas pendieE 

ta alteraci6n o conservación, se requiere un estudio de mayor 

detalle, enfocado a las zonas críticas. Estas se encuentran

b6sicamente hacia el centro de la cuenca en el talud de tran 

sici6n y secundariamente en la =ona de lomeríos, caftadas y p~ 

niplanicies. 
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Características específicas de los tipos de suelos de acuerdo 

con los pozos correspondientes a los puntos de verificaci6n. 

Las cualidades de los suelos que se encuentran en la

cuenca alta de1 r!o Cupatitzio fueron tomadas en base a 1~ i~ 

formación contenida en las cartas edafol6gicas 1:50 000 Uru~ 

pan y Paracho (E-14B-39 y E-14B-29). 

Existen reportes de 27 puntos dentro de la cuenca, p~ 

,,_" · ro se consideró pertinente usar la información de los más re-

,presentat:ivos. por tener 105 datos más completos y as! tener

una idea mlis clara del comportamiento de los suelos en dife-

rentes sit:ios de la cuenca. 

A continuación se da la localizaci6n y las caracterí~ 

ticas de los 11 puntos seleccionados. 

1). Andosol htímico. Se localiza en el talud de tran

~ici6n a una altitud de 2 120 m al suroeste del cerro Taran-

est:e punto tiene una profundidad menor de 100 cm. 

Horizonte A B 

Profundidad 25 cm 25-40 cm. 

Reacción al HCl Nula nula 

Textura gruesa gruesa 

Forma bloques bloques subangulares 

Tamafto medio grueso 

Desarrollo d~bil moderado 

Denominaci6n 6mbrico cfunbico 
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2). Andosol húmico. Este punto se encuentra al sur -

oeste de Zumpimito cerca del cauce del río Cupat:i tz io sobre. -

aluvial, profundidad menor de 100 cm. 

Horizonte A B 

36 cm 70-100· cm 

al HCl nula nula 

media 01edia 

Fo Tiiia Uloques bluques subangulares 
subangulares 

Tamafio muy grueso muy grueso 

Desarrol·lo moderado moderado 

Denominaci6n (imbrico cámbico 

se ·encuentra excesivamente drenado y est:i compuest:o de 16% de 

arcilla, 32\ de limo y 52\ de arena. (Carta EdafolcSgica). 

3). Andosol hámico. Se localiza en el talud de tran~ 

_sicion, sobre rocas de toba y brecha volc&nica b&sica, al no!_ 

·.te ·de la ciudad de Uruapan sobre la carretera a Paracho. 

HOrizonte A B 

64 Clll 

Reacci6n al HCl nula nula 

Textura media media 

:Forma bloques bloques 

.Tamafto grueso grueso 

Desarrollo moderado moderado 

: Deno111inaci6n dmbrico cámbico 

Excesivamente drenado~ 
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4). Andosol 6crico. Este pozo de verificaci6.n se lo

caliza en el cerro Paracho a una altitud de Z 900 m en la.zo

de altas montañas, sobre roca bas,ltica. Su profundidad -

menor de 100 cm. 

Horizonte 

.Profundidad 

·Reaccidn ·a1 HCl 

·oenominaci6n 

A 

10 cm 

nula 

gruesa 

•t#lu'i_Ut::S 
subangulares 

medio 

débil 

ócrico 

B 

15-39 cm 

nula 

media 

bloques subangu-
lares 

gruesa 

dtibil 

cá.mbico 

El horizonte B está muy drenado y tiene una compo.si-

general de: lOt de arcilla, 28\ de lilllo y 62\ de arena. 

S). Acrisol dcrico. Se localiza en la zona de lome""- .. 

. caftadás y pcniplariicies, al sureste de la cuenca a unos 

·i 660 • sobre rocas de basalto. 

Horizonte A B 

· Espeséfr 28 cm 28-75 cms 

Re.:icci6n al HCl nula nula 

·Textura media fina 

Foraa bloques bloques 
subangulares 

T .. afto gTueso muy grueso 

Desarrollo moderado moderado 

oeno•inacidn dcrico argilico 
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se encuentra muy drenado está compuesto en un 54% de arcilla, 

24\ de limo y 22\ de arena. 

6). Acrisol 6crico. Este punto de verificaciOn edafo 

16gico se localiza en la zona de lomeríos, cañadas y penipla

nicies a una altura de 1 720 m en las laderas del suroeste --

del cerro Jicalami. 

Horizonte 

Espesor 

Reacci6n al HCl 

Text:ura 

Forma 

Tamafto 

Desarrollo 

Denominaci6n 

estfl drenado. 

A 

12 cm 

nula 

media 

Bloques 
subangulares 

fino 

moderado 

6crico 

B 

nula 

fina 

bloques 

muy grueso 

fuerte 

arg1lico 

7). Andosol 6crico. Este punto de muestra está loca-

!izado en el extremo noroeste del talud de transici6n, al 

suroeste del poblado S:in Lorenzo• sobre material aluvial, cOri. 

profundidad menor de 100 cm. 

Horizonte A B 

Profundidad 22 cm 

Reacci6n al HCl nula nula 

Textura media media 

Forma bloques bloques 

Tamafto grueso grueso 

Desarrollo moderado moderado 
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Denominaci6n 6crico cAmbico 

Estos horizontes se muestran muy drenados. 

8). Andosol 6crico. Este punto de muestra se locali

za al noroeste del talud de transici6n, sobre roca basáltica, 

cerca del lugar llamado Barranca Las Paredes, su profundidad

es menor de 100 cm. 

Horizonte 

Espesor 

Reacción al HCl 

Textura 

Forma 

Tamaño 

Desarrollo 

Denominación 

A 

14 cm 

nula 

gruesa 

bloques 
sub angulares 

medio 

débil 

6crico 

B 

nula 

gruesa 

bloques 
subangulares 

grueso 

dj¡bil 

cAmbico 

9). Lit:osol. Este punto de muestreo se localiza al· 

noroeste del poblado de Nuevo San Juan Parangaricutiro, en 

una altitud de 2 000 m sobre roca de origen basáltico. Se hi 

zo un análisis somero ya que el suelo está excesivamente dre

nado y no se pudo analizar en detalle como los anteriores. 

10). Regosol districo. Se localiza al suro~ste del ce 

rro Las Varas en el talud de transici6n a una altitud de 2140 

m sobre rocas basálticas. La profundidad es de 100 cm y es • 

excesivamente drenado. 
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11). Rcgosol dístrico. Se localiza este pozo de mues 

treo en el centro este de la cuenca, en la zona de al!:as mon

tallas • sobre las laderas occidentales de 1 cerro Juritz,ícuaro, 

en material de toba volcánica. 

Horizonte 

Espesor 

Reacci6n al HCl 

Textura 

!'ormá 

r.la.mano 

Desarrollo 

Denominaci6n 

Excesivamente drenado. 

A 

30 cm 

nula 

media 

bloques subangulares 

grueso 

moderado 

umbrico 



-- -,... 

L ~ 

00 ACmlOl. onTICO 

~ ANDOSOL Ht.MCO 

[ffi!]J ---- ocnoc:o 
l!';r!I ~·~- .. r-'IT• --:-111T•O• u ~~~ rLOSCX"li\YlLlTu\S 
k:Ü..iJ LITOIOL SV...., \.tliHT< tON'U..OCWCO [~~GK> OC OCtJOrWlA, 

~ LIM90l. """""" -·-··-~ .. -~.. -·~= N ---a>Ara..oo" _ 
OC Lfl a.cNC/.\ OOL l1IO 00 nc.>IOL D11Jm1eo .... e:.- ••- -··--·---, .. - .... _ /\. CUPATITZD 

~--~-~-DITnlCO-::--_-_- -=~.J,. -. :.==:-.===:::_--=-- .. :.--:--.-c7_--o-:- ~7---:c-=:----------~--~ WW. IV'MD-



38 

CLIMA 

En términos generales el estado de Michoacán presenta 

una gran variedad de climas debido a sus condiciones geográfi 

cas, por esta raz6n la porci6n norte, en coincidencia con el

Sistema Volcánico presenta climas templados subhúmedos. Ha-

cia el centro sobre la depresi6n del rfo Tepalcatepec, se en

cuentran los climas secos y semicálidos. En la parte septen

trional en concordancia con la Sierra Madre del Sur en las --

partes.más altas de las montaftas se enc11enrT~n ~]j~~~ te~p!~-

dos, en tanto que en las cañadas y en la zona costera se en-

cuentran climas cálidos y semicAlidos (S.P.P.-INEGI-tifntcsis

Geográficas del Edo. de MichoacánJ. 

Cabe destacar que en la reg16n centro occidente del -

estado de; Michoacán desde las laderas occ]dentales del cerro

Tancítaro, hasta las cabeceras del rio Acumbaro, existe una·

zona climática única en el estado, en la cual se destaca el -

clima templado, hfunedo con abundante lluvia en verano C(m)(w) 

perteneciente al subgrupo de climas templados. Es pertinente 

indicar que en esta parte se llegan a registrar algunas de -

las temperaturas medias anuales mlls bajas particularmente en

la zona del cerro Tanc!taro (3,840 msnm). 

En lo que se refiere a la precipitaci6n esta porci6n

es la más importante del estado en cuanto a los valores, que

aquí se registran, de 1,500 a 2,000 mm de precipitación media 

anual. 
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En esta zona se encuentran las cabeceras de algunas -

cuencas fluviales cuyos escurrimientos de aguas constituyen -

afluentes de los rios Tepalcatepec y Balsas (S.P.P. Carta Hi

drol6gica de Aguas Superficiales 1:1 000 000). 

En estas cuencas se tienen variaciones notables entre 

la cabecera y la desembocadura, en el caso concreto de las.e!!. 

_beceras _localizadas hacia el centro occidente del estado de -

Michoac4n, entre ellas la cuenca alta del río Cupatitzio, se

caracterizan porque en gran parte de ellas se encuentran cli

mas templados húmedos con lluvias abundantes en verano. 

Las fireas climáticas de la cuenca alta del río Cupa-

ti.tzio se determinaron con base en los registros de temperat~ 

ra y precipitaci6n expuestos en varias de las cartas de cli-

mas (Colima 13-Q-III, Carta Estatal de Climas 1:500 000) y de 

acuerdo con E. García (1964), se obtuvieron los tipÓs de cli-

_mas' regionales. La de limi.taci6n cartográfica se hizo con ba

_ se en la carta de climas (1:500 000, Colima 13-Q-III). Se hi 

cieron algunos ajustes para la escala 1:50 000, de acuerdo 

con los registros tcrmopluviométricos locales y algunas part~ 

cularidades del ritmo. 

La cuenca alta del rio Cupatitzio presenta dos zonas

clim4ticas bastante definidas, de acuerdo con el sistema de -

Klleppcn.. Una _parte corresponde al clima tropical y otra al -

clima templado. Con ba$e en las modificaciones a la clasifi

caci6n climática antes mencionada realizadas por E. Garcia, -

se derivan otros subtipos, dos correspondientes a la zona cá

lida de la cuenca y tres a la templada. 
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En t6rminos generales, los climas 'templados cubren las 

porciones de.l nor'te y occidente de la cuenca en corresponden

cia con las partes m&s altas como son la regi6n montafiosa y -

de transición. Los climas tropicales se localizan -

centro y el sur de la cuenca en coincidencia con la

cañadas y peniplanicies. 
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TEMPERATURA 

Para conoeer las condiciones generales de temperatura, 

y el clima de la cuenca alta del ria Cupatitzio se recurrió a 

las cartas de temperatura, precipitación, climas y aguas su-

perficiales (S.P.P. op cit.) y al estudio de E. Garc1a (oE.-

cit.). Asimismo ~e recurrió a los registros climáticos de -

la S.A.R.H. De acuerdo con esta información asociada a las ~ 

condiciones altitudinales del relieve, se hicieron algunos 

~jus~~~ ~¡ t1a~u <le las líneas isotermas e isoye~as. 

Debido a las altitudes del relieve la orientación de

las laderas, y la penetración de masas de aire hámedo, la 

cuenca alta del río Cupatitzio presenta también diversas ca-

racterísticas térmicas, de precipitaci6n y clima. 

El relieve de esta 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 desembocadura, -

debido el i?S~e desnivel. <le l ,900 m se generan varl..aciones der!_ 

vadas de los parámetros meteorol6gicos y climáticos, pero pa~ 

ticularmente de temperatura en el área de estudio. 

De acuerdo con las fuentes de información consultada, 

la temperatura media de la cuenca varia entre aproximadamente 

lOºC en altitudes superiores a los 3,000 m y 2lºC.en la parte 

mfis baja de la cuenca. 

Las temperaturas más bajas, obviamente, corresponden

ª las partes altas de los cerros Paracho, El Horno y Janamo.

Debido a la marcada variación altitudinal el descenso de la -
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temperatura también es notable (ver mapa climático). Así la

isoterma de 14ºC está ~n coincidencia con la cota; de 2,300 -

m aproximadamente y !a distancia entre isotermas es corta. 

Hacia el talud la variaci6n térmica ya no es tan notable par

lo que la distancia entre las isotermas de 18° y 16ºC tiende

ª ser mayor, lo cual indica un incremento de temperatura me-

nos marcado. 

De igual modo en los sitios donde el talud, que coin

~ide aproximadamente con la isoterma de 20ºC y 18ºC la dista~ 

cia entre isotermas es muy grande de tal modo que la varia--

ci6n térmica es menos fuerte en esta unidad del relieve. 

Dentro del área de la cuenca s61o se tiene una esta-

cí6n climatológica (con datos más completos) ubicada en la -

Ciudad de Uruapan. Sus registros desde luego no son represe~ 

tativos de las condiciones y precipitación de toda la cuenca, 

pero permiten tener una idea de las variaciones mensuales y -

obte11er una descr ipci6n (Tablas de temperaturas No. 

De acuerdo con la secuencia mensual media registradar 

las temperaturas más bajas se registran durante el mes de ene 

ro (16.2ºC). El valor térmico se va incrementando de una ma

nera moderada a partir de febrero hasta alcanzar su mfiximo v~ 

lor medio en mayo (21.4°C); a partir de este mes hasta octu-

bre las temperaturas medias mensuales disminuyen paulatiname~ 

te. 

Sin embargo, entre octubre y noviembre la disminuci6n 

es más notable (14ºC). 



En síntesis en las zonas de altas montañas de la cueE 

ca se ti~nen temperaturas medias que oscilan entre los 16° y-

130C. En la zona del talud de transición las temperaturas 

varían entre 16º y 18ºC. 

En la zona de lomer:íos, cañadas y penip lanicies 1a - -

temperatura media se registra entre los 18° y ZOºC. 

Con base en estos datos t:llllbién se determinaron las -

disminuciones con respecto a la temperatura media anual y la

oscilaciOn térmica de la temperatura media anual. La temper.! 

tura· media anunl· reg!==~~~a ~'~ üruapan es de 19ºC, por lb que 

con respecto a la máxima hay una diferencia de Z.4°C y con --

respecto a la mlnima es de 5°C. De acuerdo con lo anterior -

se pUede observar claramente que las variaciones térmicas en 

las zonas de lomcr!os, cañadas y peniplanicies no es muy va-

riada. Por lo anterior tal vez sea factible afirmar que este 

comportamiento cuantitativo puede aplicarse a las otras par-

tes de las variaciones térmicas que le corresponden. 
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Temperatura media. 

A fin de tener un panorama general del comportamiento 

de la temperatura media anual en la región; se procedic5 a an.!!. 

lizar los datos registrados en la estación metereol6gica de -

.Uruapan .• correspondiente al período comprendido entre 1951-19 

84 (Cuadros de Temperaturas). De una manera general se cale~ 

!aron las temperaturas medias mensuales y medias anuales. 

De est:e modo s~ !'11r.-ñ .. 

peratura media anual durante el lapso comprendido de 1951 a -

1984. En conjunto se puede apreciar una variación térmica en 

la cual se distinguen tres etapas. 

El primer periodo, entre 1951 y 1963, registr6 tempe

raturas medias anuales entre los 17 .5° y 19.SºC •. ·Estas tempe-

raturas medias anuales son menores con respecto a lo.s regís-.,. 

tros del período 1964-77, lapso en el que se registraron las-
, 

.temperaturas medias anuales mas al t"as, mi.!'mas ·que oscilan. en-

tre Z0.0° y ZO.BºC. Debido a lo anterior, este per:S'.odo puede 

.considerarse como el más caluroso registrado en Uruapan. 

El tercer período térmico se inicia en 1978 y conclu

ye en 198~; a~o hasta el cual se tienen datos. En el se regi~ 

traron temperaturas medias un poco más bajas que el lapso an-

·. tes mencionado, pero también destaca el hecho de que es dura!! 

te estos aftos en los que se registran ciertas oscilaciones ·

sin una tendencia definida, especialmente, porque existe una

variaci6n notable en las temperaturas medias ~nualcs en 1982-

y en 1983, aftos en los que se registraron las temperaturas me 
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dias anuales mis altas 1.9.4º.C y más baja 17.lºC respectivame!! 

te y durante el cual se registró ademAs la temperatura media

más baja del lapso 1982-84 Ci1 •. 1ºC). 

De acuerdo con lo anterior se puede afirmar que en el 

primer periodo existe una tendencia a incrementarse la tempe

ratura; durante el segundo las temperaturas medias anuale~ -

tienden a conservarse altas y en el tercero, aunque disminu-

yen tienden a presentarse irregulares. 

Aunque la oscilación de las temperaturas medias anua

les es relativamente mínima si se puede apreciar una varia· -

·ci6n con respecto al tiempo, pero además también se nota cier 

ta correlaci6n con los tres períodos estudiados. 

En el primero (1951-1963) la temperatura media anual

es de 18.5ºC; durante el segundo (1964-1967) asciende a Z0.4° 

e; posteriormente de 1978-1984 la temperatura media anual re

gistrada disminuy6 a 18.ZºC; y el valor promedio de los 34 -

atlos, es de 19.lºC. 

Con base en lo que antecede se pueden detectar las c2 

r~elaciones que tienen estas variaciones de temperatura con -

la evaporaci6n. También se puede observar cierta correlación~ 

con la precipitaci6n y el escurrimiento que se presenta en la 

cuenca alta del río Cupatitzio. 



CUADRO DE TEl.f>ERATURA MEDIA MENSUAL REGISTRADA EN LA ESrACil:N 
~lETEORCl...DGICA UAUAPAN 1 MlCHOAGAN 1 EN EL PEAIOOO 1951-19151 

Afio Enero Febrero Mar:?.o Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Cl::tuhre Noviembre Dioiem.bre Anual 

• • P'Oo ..... 73.7 i.3. ff 1~., 2u.·; 21.6 20.5 19.7 19.7 19.0 18.5 18.4 16.8 18.5 l.;#i.J.1 .. 

,952 16.5 16.5 17.8 20.0 20.4 20.2 20.0 19.7 19.6 16.9 17.5 15.8 18.4 

,953 15.2 17.0 18.8 19.8 20.1 20.8 19.6 19.9 18.6 19.0 16.4 15.:3 18.4 

:,954 16.9 17.9 18.4 19.8 21. 1 20.4 19.2 19. 1 18.9 18.3 16.1 11.1. 7 18.4 

1955 14.6 15.2 15.8 18. 1 20.0 19.7 19.1 18.7 17.9 17.1 17.0 15.5 1?.5 

1956 13.8 15,8 1?.3 19.8 19.6 18.2 10.8 18.3 18.6 18.6 16.9 16,0 1?,6 

. '957 16.0 17.1 16.1 19.0 20.3 20.6 20.0 19.8 19.2 18.0 18.0 16.3 18.3 

,959 14.0 14.? 17.8 20.3 20.6 20.6 19.6 19.5 19.6 19.3 18.8 15.4 18.4 

,959. 15.B 17.7 17.9 18.8 19.9 19.9 18.6 18.9 18.6 18.6 17.2 15,7 18.1 

•• j9SO .. ,S .. .:3 14.4" 17.7 i9. i ~0.6 21. 1 19.6 20.0 18.8 18.6 17 .1 15.6 18.2. 

•• ' 1961 17,·1 1.7.0 19.3 20.0 21.4 20.5 19.6 20.3 19.3 18.3 18.4 16.5 18;9 

·llÍldie 15A 16.1 17.9 19.S 20.5 20.2 19.4 19.4 18.9 18.2 17.4 15.B 18.2 



CUADRO DE TEl.f'EAATUAA MEDIA MENSUAL REGlSíHADA EN LA ESTACl()\J 
METEDACLDGICA UFUAPAN, MICHDACAN, EN EL PEílIOOO 1962-1972. 

Años Enero Febrero ~rzo Abril Mayo Junio .Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Anual 

·1962 16.8 18.D 19.1 2D.4 21.2 21.5 20.3 19.? 19.2 19.3 17.3 16.9 19.1 

1963 17.4 16.4 20.0 21.3 21.5 20.5 19.<l 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. o 20.0 

1965 17.8 17.3 20.3 22.7 2.J.3 22.Q 21. 1 20.3 20.4 20 . .J 18.4 19.3 20.:'l 

1966 17 .f; 1A. 1 :?0.': ~· ~ 22.o ¿·1.Y 21.3 21. 1 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 18.4 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 20.5 22.6 23.3 23.6 22.0 20.5 20.8 20.7 19.9 18.3 20.8 

1970 17.3 19.2 19.7 22.3 22.7 21.6 ;:>O.~ 21.0 20.2 21.0 19.0 18.9 20.2 

1971 18.9 18.1 21. 1 21.0 22.6 21.3 20.6 19.9 20. 1 20. 1 19.7 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 20.8 

Media 17.6 18.0 20.0 21.9 22.7 21.? 20.8 20.5 20.3 20.3 19.3 18.2 20.0 



CUADRO DE TEMPERATURA MEDIA ANUAL REGISTflADA EN LA ESlACICN 
METEDAU..OGICA UAUAPAN, M!CHOACAN, EN EL PERIOOD 1973-1984. 

Ai'los Enero Febrero Marza Abril Mayo Junio Julio Agocto S~pt.1.::.111.>1~ O::tubre Nov1.anbre Diciembre Anual. 

.,1973 17.8 19.7 21.3 21.5 :>:> R ?0.e ~n.., 

~ ...... ~ ;:u.u c:::u.o 151.6 17.2 20.2 

1974 18.8 19.4 20.6 22.6 23.3 21.5 20.8 21. 1 20.5 21. 1 19.6 18.7 20.6 

1975 17.5 18.7 21. 1 23.1 23.0 21.ti 20.0 20.9 20.3 20.8 19.9 17.7 20.3 

1976 18.2 18.? 21.1 22.6 22.8 2"2.2 20.3 20.6 20.5 20. 1 18.6 19. 1 20.4 

197? 1?.9 18.S 21.s 21.9 22.9 21.3 21.5 21.6 21.4 21.4 19.5 19. 1 20.? 

··19'1a 15.1 17.5 20.0 17 .4 23.? 21.0 19.7 20.0 19.6 19.<l 18.D 17.0 19.0 

1979 16.1 17.2 17.? 19.7 19.S 21.6 20.7 20.1 19.5 18.8 1?.2 16.8 18;? 

1980 15.1 16.S 18.8 19.6 21.8 21.5 20.4 20.0 20.0 19.5 17.5 15.9 18.8 

.. ·19e1· 13.2 16.S 19.8 21.3 22.0 20.9 15.0 20.1 20.0 '19.8 1?.8 15.9 18.5 

.19fe 17.0 18.3 19.0 21.9 21.5 21.8 20.3 20.4 r>n.fi 19.3 1?.G 15.7 19.4 

;gáj 15.5 14.5 16.5 19.0 20.? 21.3 2(1.6 20.2 20.2 19.2 18.1 Inap 17.1 

·1994 15.B 16.6 19. 1 20.4 20.7 20.s 19.8 19.4 19.5 19.7 18.0 16.1 

.:IEáia·. 16.5 1?.3 19.2 20.e 21.? 21.1 20.1 20.1 19.B 20.1 18.4 16.S 19. 1 
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PRECIPITACION 

Distribución de 1a Precip1taci6n 

De acuerdo con la cartografía consultada 1a cuenca a1 

ta del río Cupatitzio tiene una precipitaci6n deter111ináda por 

la orografía y los movimientos de masas de aire híimedo prove

nientes del Océano Pacífico, sin dejar de existir la influen

cia de la circulación aérea de los vientos alisios. "Sands ·- -· 

(1960), en. su tesis doctoral de la Universidad de Clark, da -

una explicación detal1ada de las razones de la distríouC:.Lúu 

de la lluvia en la Repúb1ica Mexicana, seg6n los principios -

de.la climatología dinrunica, basándose en Mosiño (1958). 
Mosifto (1959) señala la existencia de una "lengua" de 

aire húmedo que se presenta com6nmente en veranp, sobre la 

.costa del pacífico. Sands afirma que esta lengua de aire h6-

111edo del verano penetra por el Pacifico )lacia el norte, sobre 

la Altiplanicie Mexicana y la Sierra Madre Occidental, para· -

internarse en los Estados Unidos" (García, E. "Di~t:ribuci6n -

de la precipitación en la República Mexicana" Boletín V del -

Instituto de Geografía, UNAM, 1974). 

"En las vertientes del pacífico la precipitación se
presenta esencialmente en ·verano y parte del otoi\o, 
lo primero insinúa, como Sands sugiere, que la en-
trada de 1a lengua húmeda hacia el interior del - -
país, por el lado del Pacífico, puede ser factible
y por lo segundo relaci~na la mayor frecuencia de -
los ciclones tropicales que se originan en el Océa
no Pacífico, con el aumento de la precipitaci6n en
Septiembre". (García E. op. cit.). 

Aparentemente en la cuenca se tienen las·condiciones

adecuadas· para que ocurran lluvias orogr6ficas, ya que con-
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me va aumentando ia altitud del relieve, disminuye la temper~ 

tura y la precipitación tiende a incrementarse. Sin embargo-

lo anterior 6nicament:e funciona dentro de ci·ertos límites por 

que tal parece que la precipitación disminuye en el norte de

la cuenca, aproximad:imente entre los 2,300 y 2,500 m; a pesar 

de que las cabeceras corresponden, en esta parte, a las lade

ras del cerro Paracho el cual alcanza hasta 3,340 m. Todo p~ 

r~..:c;:, ij1Uic.aL· que en ,estas laderas vertientes, la precipita- ... 

ci6n tiende a disminuir. Este fen6meno ya fue detectado en 

algunas partes de México, por lo que al parecer no es priva t.!_ 

vo de esta zona de Michoactin (Mosiño y Garcí.a, E. Climate of

México 1974). 

Es pertinente resaltar el heci10 espacial de que a pesar de

que la zona norte de la cuenca en estudio es la que tiene ma

yor precipitación, es en cambio el ~re~ en donde la formación 

do una re.l hlJ.rográfica definida queda t·.runcada, pues los es

currimient:os se insumen rápidamente en los materiales de ba-

salto, lo anterior implica por otra parte, que en esta =ona -

las precipitaciones contribuyan en gran medida a la recarga -

de acuíferos subterráneos. 
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PRECIPITACION 

También de acuerdo con la informacibn climática con-

sultada se detectó una variación en los valores de· las preci

pitaciones medias anuales de la Ciudad de Uruapan, asi como -

en la ubicaci611 de las líneas isoyetas, por lo que hubo necesidad de 

efectuar algunos ajustes en el trazo de dich~~ Jine=~' L=: -· -

c~usa de estas variaciones se debe fundamentalmente a las di

ferencias del período de registro. 

Por ejemplo, en la carta de climas de escala 1:500 --

000 publicada en 1970, cubre un periodo de seis años para la

temperatura y 37 para la precipitación. Estos datos a su vez 

tienen como base los estudios de E. García (op. cit.). De --

acuerdo con estas fuentes, las que a su vez obtuvieron datos

de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidr~uljcos. en la 

·estación de Uruapan se registra una precipitación anual de 

1,630.6 mm. 

En cambio en la carta de precipitación totan anual de 

escala 1:1 000 ~00 (S.P.P., 1981) se tienen variaciones en 

los registros de precipitaci6n, de tal modo que el registro -

de C.F.E. tiene 1,699 mm, en tanto que el del Servicio Meteo

rológico Nacional tiene como dato 1,799.3 mm. 

La precipitación que ocurre en la cuenca alta del r1o 

Cupatit=io es la que determina los procesos de escurrimiento; 

infiltraci6n y evapotranspiraci6n, como procesos integrantes

del ciclo hidrológico local. 

La lluvia representa el ingreso de agua en tanto que-
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los otros procesos significan acarreo de material y p~rdida -

de agua así como la recarga de los acuíferos subterr~neos. 

Para analizar y describir el proceso general de la 

lluvia en el área de la cuenca se recurri6 a los registros 

met·eorol6gicos de la S;A.R.H. y se tom6 como referencia bási

.ca de toda la cuenca la estaci6n Uruapan debido a que se care 

ce de otras estaciones en la regi6n de estudio. 

Se considera que este procedimiento es correcto ya -

que si se extrapolan' los datos registrados o se comparan con

los de otras regiones se puede apreciar que este comportar.iie~ 

to es semejante. Tambi~n se estimó que los registros de la -

estación Uruapan son representativos de las variaciones de -

lluvia mensual en la cuenca por ser la unica estaci6n meteor~ 

lógica dentro de la cuenca. Sin embargo, por la posición ge~ 

gráfica de la Ciudad de Uruapan se tomo en cuenta que no pue<!en. 

considerarse como representativos de los valores medios de la· 

precipitación mensual y anual del flrea. 

Esto se debe a que en la ~ona septentrional de la - -

cuenca se tienen altitudes notables en donde la lluvia tiende 

a ser mayor, pero está distante del siiio de registro. Lo 

anterior aparentemente podría estar compensado por la dismi-

nuci6n de lluvia hacia la parte meridional pero ésta se en- -

cuentra muy próxima a la Ciudad de Uruapan. 

Sin embargo independientemente de los valores regis-

trados, estos datos permiten conocer c6mo es la distribuci6n

mensual de la lluvia y tener de este modo una forma de corre

laci6n con los registros del escurrimiento medio mensual de--
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tectado en la estaci6n hidrom6trica La Tzar~racua. 

A fin de tene·r una idea del comportamiento de la pre

cipitaéi6n y de las tendencias que tiene se analiz6 el perio

do comprendido entre 1951-1984, aunque existen datos anterio

.. res •. esta selecci6n se hizo intencionalmente para que coinci- · 

dieran los datos de precipitaci6n con los registros hidromé-

.tricos de la estación La Tzaráracua, iniciadas el segundo se'~ 

-::1~ 1950. 

En el período de 34 años analizado se puede apreciar

que los meses con precipitaci6n minima o nula corresponden al 

lapso de diciembre a abril, aunque la mayor frecuencia de 11~ 

via nula o inapreciable se present6 en marzo. Precisamente -

. es a este mes al que corresponde el valor mínimo (1. S mm.) de· 

la precipitación media mensual, por lo que se puede considc--

rar como un mes seco. 

En lo referente a la época de 1:1ayor precipitaci6n és- · 

ta se present6 entre junio y septiembre, aunque cabe mencio-

nar que en este periodo las precipitaciones disminuyen en - -

agosto de tal manera que en junio y julio hay lluvias abunda~ 

tes .. en agosto una disminuci6n y en septiembre un incremento. 

Los valores de la precipitaci6n media mensual mas al

ta corresponden al mes de julio, aunque en algunos años-los -

valores más altos de precipitaci6n coTTesponden a septiembre. 

Durante todo el período se pueden identificar como -

ail.os secos 1957 (1088.Slllll) 1961 (1237.0 mm); 1978 1181. 4 mm 

197 9 (1107 .3111n); 1982. (1030.3 mm) estos 5 años se encuentran por 

debajo de los valores de concentración de tendencia de prec! 
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pitaci6n que esta entre 1250 mm y 1750 mm. 

En cuanto a los años con mayor precipitaci6n se tiene 

(2098.6 mm); 1958 (Zl54.l mm); 1959 (2096.2 nm).; 1967 (ZZ· 

.mm)) 1970 (2112.8 mm}. 

'observando la gráfica de los registros de precipita-

se puede ver una tendencia a disminuir la cantidad de -

lluvia registrada en los 6ltimos años de 1973 ~ 1984. Esta • 

.disminuci6n se puede atribuir a la disminuci6n de &reas bosc~ 

· :sas dentro y/o cercanas a la cuenca. 

También con estos datos se puede concluir que no exis 

alternancia regular entre años de lluvia escasa y de -

lluvia abundante, ya que no existe una relaci6n proporcional

en períodos semejantes entre años lluviosos y secos. 



UA'f0$ RllGl~TRAOOS l:N l.A ESTACION Ml!l'l:OROl.OCI CA UNUAPAN IJH 

rRECIPITAC:ION ~lllt>IA ~IENSUAL HN El. JlliRIOOO 195l·19b6 

19!51 1952 1953 1!r.>4 1955 1956 19~-, 19'".li 1~ 1960 l!lfl1 s. .... ... dia ~ ..... · ll!ru..... ru.,.~·- . 
"'8naual r.f.:taa_-: .. ".:_.:_:;"..:._; 

•-cV, . .,.,_., ·- 1~.1 0.1 O.? ll<AP 5.1 1.8 134.4 "'·º e.a 27.0 211.0 19.16 134.4 INAP 134.3 .. ~ ........ .. 

F ..... ro o.o 0.2 0.4 11- o.o 27.2 1.J 10.7 INAP 1.5 ?.6 48.9 4.4 27.2 INAP 2?.2 
-'/·.:;·~&o. ?,a INN' Il<AP lNAP o.o '""" o.o ~.o 0.2 o.o "'"" 16.8 1.5 9.0 o.o a.e 

Ílloril I_. 21,? o.o 20.5 J.5 6.5 INl'P o.o tJ9 • .J UtAP 6.3 211.a 19.25 139.3 o.o 139.3 ..... 90.0 99.a 2.·1 40.0 o.a 236.0 20.s 12.6 9'"J.5 1~.s 13.4 838.B sa.rr1 238,0 o.e 23?.8 
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··.,,..n ... 379,e 3??.6 363.6 354,2 504.2 361.2 258.2 397.H .J.a3.:1 266.8 .J11;7 3 917.6 35!:J. 14 !504.'1 :?!lB.2 479.8 

-to· Z4~.9 2?3.2 2,8,B 246.4 425.3 30.l.2 232.5 283.t! 29t1.0 24lJ.9 191.5 2 965.5 :?69.59 425.3 1~1.5 233.8 

-·~u-. 491.4 316.4 137.0 332.? 602.1 200.6 ;?w.i.8 4"1"2.4 260., 361 . .3 217.4 3 75?.2 .'.J41.56 602.1 21?.4 384.? 
llDt.iliíft 68.2 18.1 274.8 225.4 325,t) 6-1.9 !:l:J.!".i 26.J.5 364.0 229.3 ?2 • .3 1 999.B 181.B 364.0 18.1 341!.9 

;.;.,.~ 9.4 92,5 26.7 46.3 33.0 '13.9 6.9 1(b.4 .34.6 ~?.? 30,0 467.4 44.:JO 106.4 6.9 99.6 
."f ¡,¡,~ 0.3 1.2 24.9 """' 4.5 1.8 0.2 !l2.9 """' 48.9 1.5 136.2 ~.JA R;?,9 0.2 ~--? 
:x:::;.:~:,~ .. 

• .. ~' 
""'" _,_~· ~l 1 !lB1.3 1 536.1 1 :?99.0 1 6'13.5 2 090.e 1 G7J.9 1 Orld,f) " HJ&l.1 2 lblb.2 , 32.3.!l 1 237.0 17 ?34.7 1612.2 1.-~·;c:., 

l.-;\~:··' '."·' . 
;·.:· . .,_.:·'o 

.;:~.\~·"·:. 
·~t· 



UAl"OS Rla:CilSTKADUS u: l..\ l:STAClllN fl-U:;·J EOJWUHi 1 CA UffüAl'AN Df. 

PRl:l;J l' ll .\Cl OS HtlllA 1ou.;:-.:su.\I. (~~ 1~ l. 111:u1ono 196?· 197.! 

1002 196:! 156<1 1"65 1966 1~7 1~"ld 1969 1970 1971 1972 Suma 
Media 

116.Uma lll.U... 
Dife-

~:-...:......:! rcn:!~::: 

en.ro 1....,, o.o 30.0 1;:!'.3 16.6 aOO.b 40.LJ J.tJ 5. 1 a ., 
º"' 515.8 "'5.8 406.6 0.11 406.4 

F_..ro INAP 0,3 o.o b;?,1 !::.3.8 füAP 11?,) ::-.o b.;:? 2.4 0.5 1'13.6 15.? s:i.8 o.o 53.8 

•r•o lrw> 2.8 B.b o.o 0.6 !:l,9 'í4.4 :bl.6 o.u 20.1 4.7 141.'} 12.e ?4.4 o.o 74.4 

Abril 4.5 INAP o.o 12.9 2.J.9 3.0 IUIJ' o.o o.o $.8 o.o 50.1 4.5 23.9 o.o 23.9 ...... 13.5 ""·º 3.9 ~~.o 104.6 2~.2 32.fl 14.:.l 2.9 6.3 1\5,3 375.5 34.13 104.6 2.9 101.7 

~-~ 321,6 233.2 ;_.>yJ.8 2ro.a 193.9 394.") ;:->ti6.,l 10i1.3 431.<l ~OO.? 414.0 3 142.4 285.6 431.4 104.3 32?.1 

.JuU.o 294.6 301.9 ~.e 200.6 266.J 26'3.9 ;:.'4J.'J ~-6 ti!.<lti,13 ~1.1 477.6 3 983.9 362.1 698.a 243.? 455.1 

Agomto 302,1 251.6 2·14,a Q7d.5 4.\2,0 J)•t).!'l ;,.-a?.? (.{};1 •• 1 4",',!,tl .J20. 7 189.ü 3 9'.)8.? 359.6 4?4.5 189.6 264.9 

lltipU_....., 34?.8 325.0 522.2 22a.s 2tt.:J.5 4?5.3 ;.'9tt.ot 27.l,J .Yi1.2 430.4 212.3 3 ?58.1 341.ti 4?5.3 212.3 2ó3,0 

lle ........ 210.? 16?.4 f~.9 162,'7 13~.:t 271 • .! 119.~ 1~ • .a 102.2 ~14.6 ??.? , BB?.a 153.4 2'77 .2 54.9 222.3 ....,.._,.. "6.1 14,? 17,B 4:3.!I lNAP 19."J b.5.2 HIAP Z3.2 32.2 88.3 351.1 31.9 ee.3 lrw> ae.3 

'Piel_.,,. 2.2 4?.? !:14.0 1,4 4.9 ~.7 2tl.8 17, 1 o.o 16.2 0.5 182.5 16.5 54.0 o.o 54.0 

,-1 , 553. IO , 388.60 1 524.00 1 ~B.10 1 ~5.10 2 :?61.?0 , 45.J.OO 1 !:U7.00 2 112.80 , H82.00 1 552.50 16 321-2 166 5.5 



llAlOS JU!GI SfR,\UUS EH l.A ESTACJON MhTF.OROl.OGiCA UKUAl'AN UH 

PRHCJPl'fACION )i.lf:llJ,\ MHHSUAI. EN 1;1. J'l~JUOOO 1973-1984 

. - 19?3 '19?4 1975 19?15 1971 1"7B 1979 1900 19'!1 1902 19fl3 1984 s.- ~ lllmMo .01r- ai•u.· 
-·.;,o•·~- nincia 

>";\ 
· lnOro 1.2 o.o 45.B 1.8 10.4 36.? o.o 17.:l.:J 1fl?. 1 o.o ªº·ª 1.9 '112.!i 173.3 o.o 17J.3 :w.• 

.. ... februrD. 
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..... )0 'lllS.5 72.3 4:1.2 9.0 ;>9.0 6.4 J4.4 0.2 41.B 172.:t 200.0 45.9 ?J7.0 200.0 0.2 206.0 111.4 

.·Jwnlo 244,7 393.? 277.2' 264.8 274,9 ?4,0 165.8 2ff6.9 '20.5 79.9 405.0 2 605.5 405,0 ?4.0 409.0 217,I 

............ 3151.B 376.5 176.0 ""6.4 291.2 378.9 23J.O 187.9 339.? 210.9 403.3 446.7 3 1312.1 466.4 176.0 ........ 3211.11 

.·~ ... -.? 400,4 .313.0 .354 9 "64 .a =-16.7 449.6 355.6 337.~ 7.27.8 .JS"l,1 289.4 4 175.5 449.6 22?.8 449.6 . 3'17.! .. : 

.... u-.... 358.;:io 269.4 .C41,5 ;)()4.6 33? • .3 257.;:J 344.9 ;:?,J. 1 129.0 310, 1 376.6 3 402.0 441.5 129.0 441.S 21!13.!I 
., .. .,_-· 

0:-. 263.7 83.2 12!1.5 
º"'--.. 

22?.0 89.0 139,9 12.1 "6.4 ;MIS.O 4:).3 143. 1 118. 1 ' 541.3 263.7 12.1 263.7 1211.4 
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EVAPORACION TOTAL 

Entre los datos que se tuvieron d·isponibles para con~ 

cer el ciclo hidrológico de la cuenca alta del rio Cupatitzio 

estanlos de evaporaci6n total {S.A.R.H, estacibn meteorológica 

16-108 Uruapan). Sin embargo estos registros solo abarcan el 

lapso comprendido entre 1967-1984, por lo cual no se tiene 

una correspo~dencia directa con los registros de precipita- -

ci6n. temperatura y escurrimiento. 

Al analizar los datos se encontró que la evaporaci6n

media mensual registra sus valores máximos durante los meses

de marzo a junio y tiende a disminuir a partir de julio, re-

gistrándose los valores mínimos en noviembre y diciembre {gr! 

fica, de evaporación media mensual). La gr5fica correspondieE 

te a la evaporación muestra claramente una correlación con -

las temperaturas medias mensuales. Así puede inferí rse la in

fluencia de la radiación solar y de la nubosidad en la zona,-. 

independientemente de la intensidad de los vientos de los cua 

les se desconocen registros en Uruapan. 

:?orlo que se refiere a la evaporación media anual del 

periodo 1967-84, se observa claramente una tendencia a la dis 

minuci6n de la lámina. Los valores más altos se tienen en 

1969 y 1971 en tanto que los minimos tienden a presentarse en 

1981, 1983 y 1984, lo cual esti en absoluta correspondencia -

con los registros de las temperaturas medias anuales ya que -

en los aftos señalados se registraron aproximadamente las tem

peraturas medias anuales, m5s altas y más. bajas. respectivamente. 
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EVAPOTRANSPIRACION REAL. 

Con respecto a la evapotranspiración media anual se -

hicieron los cálculos con la f6rmula de Turc. 

En la gráfica No ••••• de precipitación, evaporación 

,-_y. evapotranspiraci6n, se observa que existe una correlaci6n -

de l~s variaciones de la precipitaciOn con la evapotranspira

c:i6n, de tal modo que en términos generales se siguieron las -

mismas tendencias de variaci6n. 

La gráfica de evapotranspiraci6n tiende a presentar,-

aproximadamente, tres etapas. La primera parte de la gráfica 

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

de 1978 a 1984. 

La primera etapa, 1951-66 tiende a mostrar valores b~ 

jos de evapotranspiraci6n aunque presenta las variaciones na

turales de un afio a otro, algunos de ellos incluso bastante -

notables. Destaca el al'io 1957 por tener la menor evapotran~ 

.piraci6n (780.3mm), el cual también corresponde al menor va-

lor de precipitaci6n de este lapso, aunque no corresponde la 

menor precipitación 

TambiC.n destaca 1965 al'io en el que se registro el va

lor m's alto de evapotranspiración (975.4 mm). 

El ~egundo lapso (1967-1977) corresponde a valores de 

evapotranspiraci6n, durante el cual también existen.oscilacio 

nes notables. Destaca 1967 por ser año en el cual se tuvo el 

mayor valor de evapotranspiraci6n (109Z.6 mm), mismo que a su 

vez es el registro más alto calculaao entre 1951-84, también-
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corresponde al afio en que se registraron las mllximas lluvias

de todo el periodo. 

La tercera fase de la gr&fica corresponde al lapso -

comprendido de 1978 .a 1984. Duran-re estos siete aftos la eva

potranspiraci6n tiende a disminuir con respecto a la etapa an 

terior. Al parecer tiene un comportamiento similar al que se 

regis-rr6 entre lSSl y 1966. También se nota su correlaci6n 

-::e::::. l:i-'> ...-aciaciones de la precipitaci6n registrada. 
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Tipos de climas y descripción de la carta de climas. 

De acuerdo con la clasificaci6n climática ue Kaeppen -

modificada por E. García (1964) la cuenca alta del río Cupa-

titzio presenta los siguientes tipos de climas: 

(A)C(m)(w) subtipo de clima semicálido hümedo con 

lluvias abundantes en verano, correspondiente al subgrupo de

C::limas semicálidos, del grupo de climas templados. Presenta

un porcentaje de lluvia invernal mayor de cinco. Se caracte 

riza por ser el más cálido de los templados, con temperatura· 

media anual mayor a los 18ºC y la del mes más frío menor de-

180C. Este subtipo de clima se localiza en la porci6n centro 

sur de la cuenca y centro occidente. En esta zona es en don

de se localizan las dos poblaciones mas importantes del área, 

Uruapan y Nuevo San Juan Parangaricutiro. Se encuentra en éo 

rrespondencia con la porción sureste del talud de transición, 

con la parte· septentrional de la zona de lomerios, cañadas y

peniplanicies, entre alturas comprendidas entre los 2,000 y -

Mapa no. 8. 

Cabe observar que este clima cubre las laderas meri--

. dionales del cerro La Cruz, incluso hasta altitudes de 2,200-

m. Se estill!a que esto se debe básicamente a la radiación so

lar que se presenta en las laderas del sur, especialmente du

rante el invierno, en c'.llllbio en las laderas del norte se tie-

ne un clima templado (C(m)(w). 

Las 6nicas cabeceras de subcuencas y redes hidrogrfl.fi

cas en correspondencia con este tipo de climá son las que se-
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originan al sur del cerro La Cruz, algunas de las cuales dan

lugar al arroyo La Presa y del arroyo Barranca la Guerra como 

afluentes de la margen izquierda del río 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 área correspondien

te a este subgrupo climbtico es en donde se encuentran las 

estaciones de registro termopluviométrico de la cuenca en es 

tudio. En estas estaciones se llegaron a registrar temperat~ 

ras medias de 19ºC y precipitaciones hasta de 1,800 mm anua-

les. 

(A)C(m2)(w). Subtipo de clima semicblido subhfunedo -

con lluvias en verano, correspondiente también al subgrupo de 

climas templados. Presenta un porcentaje de lluvia invernal, 

menor de S. Es el más hfunedc de los semic6lidos; su tempera-

tura media anual es mayor a los lSºC. El cociente de precipi 

taci6n entre la temperatura es mayor de SS.O (1500 mm/1SºC•83). 

Este tipo de clima se localiza en el extremo sureste de la -

cuenca en coincidencia con la parte meridional de la zona de

lomeríos, cañadas y peniplanicies que a su vez son la parte -

más baja y cálida de la cuenca entre los l,4SO y 1,800 msnm.

En esta zona se encuentran las laderas vertientes en donde se 

desarrollan pequeñas corrientes de la margen derecha del r1o

San Antonio. 

C(m)(w). Subtipo de clima templado hfunedo con abun

dantes lluvias en verano con una precipitación menor de 40 -

mmdurante el mes menos seco y un porcentaje de lluvia inver--
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nal menor de S con respecto al total anual, corresponde al •

subgrupo de climas templados C. Se caracteriza porque su te~ 

peratura media anual oscila entre 12° y 18ºC; la del mes -más-

frlo oscila entre menos tres y 18°C. La cobertura espacial -

que tiene este subtipo de clima es la de mayor área en la 

cuenca alta del río Cupatitzio; comprende prácticamente todo-· 

el talud de transici6n y .!a mayor parte de las al tas montaiias, 

~xcepto las del extremo noreste. Puede decirse que este sub

~_ip~ c~n su funcionamien~".' ~!-..!'"~ ... !.~l, ~.:i. el que determina, por

coincidencia de área la mayor parte de los escurrimientos de

las cabeceras de las redes hidrográficas del norte y occiden

te de la cuenca. 

C(wz)(w). Subtipo de clima templado subh6medo con 

lluvias en verano, corresponde al subgrupo de climas templa- -

dos e. Es semejante al subtipo anterior ya que también. su - -

temperatura media anual oscila entre 12° y 18ºC, la te~perat~ 

ra del mes más frío oscila entre -3ºC y. 18ºC. Es el subtipo'-' 

más h6medo de los templados con lluvia en verano, su cociente 

·de prccipitaci6nsobre temperatura es menor de SS. o', su porcent: 

je de lluvia invernal menor de S. 

Este subtipo de clima se localiza en el extremo nores 

te de la cuenca alta del rio Cupatitzio en coincidencia con -

las laderas meridionales del cerro Parácho, corresponde a al

titudes entre Z,300 m y 3,300 m en la cumbre del cerro Pa

racho y cerro Olla de agua. Cabe destacar que a6n cuando en

esta regi6n se registra la mayor precipitación y aqu1 se en-

cuentran las cabeceras de algunos escurrimientos, estos no·¡~ 
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gran un desarrollo efecl:iVo debido a las caract:erist:'icas lit:o 

lOgicas, ya que el agua de es"tas corrient:es se insume hacia -

el subsuelo. 

C(e)(w2)(w). Subt:ipo de clima semifrio subh6medo con 

abundant:es lluvias en verano. Se caract:eriza porque su t:emp~ 

rat:ura media anual oscila ent:re 5° y 12ºC y la del mes más 

frío ,ent:re -3° y 18ºC, la temperat:ura del mes más calient:e 

oscila ent:re 6.5° y Z2ºC, se considera que en este subtipo 

'":,·,, ,_ el' verano es fresco y largo, el pocent:aje de lluvia invernal

es menor de 5, es el más húmedo del subgrupo de climas semi-

fríos. 

El área cubiert:a por est:e tipo de clima en la cuenca

alt:a del río Cupatitzio únicamente se localiza en una pequeña 

porci6n del extremo noroest:e de la cuenca, en las laderas me

ridionales del cerro Janamo en alt:itudes comprendidas entre -

los 2,700 y algo más de 3,100 m, en la cumbre del cerro men--

C:i'onado. A pesar de las lluvias que ahi se registran no se -

encuentra rclaci6n con una alta red de drenaje, debido a que

su cu_bierta vegetal de bosque no permit:e la formaci6n de ést:e. 
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VEGETACION 

La vegetaci6n natural del Sistema Volcánico Transver

sal es variada, particularmente en lo que se refiere a los t~ 

P.os de bosques·. Dentro del área correspondiente al estado de 

Michoacán los bosques presentan porciones notables; incluso,

esta entidad federativa, fue la primera en terminar su inven

t;ario forestal. 

Como es óbvio, existen relaciones muy bien definidas

entre la altitud del relieve, el clima, los suelos y la vege

taci6n. Así la cuenca alta del río Cupatitzio ubicada en las 

laderas vertientes del sur de este gran sistema volcánico es

tá sujeta a cambios térmicos de las partes altas del norte. -

del Cerro Paracho (3,340 m) hasta la desembocadura en la por· 

ci6n sur en la cascada Tzaráracua, ubicada altitudinalmente a 

1,440 m. se pueden encontrar pisos bioclimáticos, cuya mani-

festaci6n más notable en el paisaje se tiene en la cubierta -

v.egetai ~ .. Debido a sus características, orográficas, térmicas, 

1itol6gicas y edafol6gicas puede decirse que el área estudia

da de la cuenca alta del río Cupatitzio es una zona de transi 

ci6n de varios aspectos, destacando entre ellos lo referente

ª la cobertura boscosa y de vegetación en general. 

Al analizar el mapa de vegetación y de uso del suelo

se pueden observar como principales tipos de vegetación los -

bosques de pino, en algunos casos asociados al bosque de pi-

no-encino, zonas con agricultura de cultivos anuales y con -

cultivos permanentes. 
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Los·BOSQUES DE PINO y PINO-ENCINO 

El pino ocupa aproximadamente 40% de la superficie de 

los bosques, se extienden a manera de manchones desde los - -

,Z,600 m a los 3,400 m de altitud sobre las elevaciones monta

fiosas. La distribución de estas zonas forestales está marca

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

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

ra media anual varía de 12° a 20ºC y la precipitación total -

anual entre 1,500 y 2,000 mm, que corresponden a climas tern-

plados principalmente húmedos, y semicálidos. La precipita-

ci6n se concentra entre 6 y 7 meses, que son de junio a no- -

viembre. La frecuencia de heladas varía de 20 a 60 días anua 

les y las granizadas de 2 a 4 días por afio. 

En cuanto al segundo factor, estos bosoues se desarr~ 

llan sobre suelos de tipos an.dosol, 1 i to sol, regosol y luvi- -

sol, que con frecuencia tienen un horizonte de humus de unos-

10 a 30 cms. 

El bosque de pino forma asociaciones principalmente 

con bosques de encino (Quercus), con el cual comparte todas -

las características antes mencionadas. 

En todos los casos se trata de una comunidad siempre

verde, pues tal condición la imponen los pinos, pero la pre-

sencia eventual de otros árboles, sobre todo del género Quer

cus, con frecuencia hace que el bosque pueda ser caducifolio. 

El estrato inferior que acompafia al bosque de pino 

ofrece cambios fenológicos notables a lo largo del afio, en 
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funci6n de las condiciones climáticas. Tal estrato está for

mado mayormente por plantas herbáceas, las que en parte desa

parecen por completo de la superficie del suelo en la época -

menos húmeda del año y las especies que persisten, suelen ca~ 

biar de color. Entre las especies que se encontraron en los

cerros Taranjuata, en el Janamo, El Horno, Shirundín, Aricha, 

Tzintzunzahua, Ta rengo y cerro Olla de Agua, se encuentran: -

Seli~inella e;!"!'.". ~c:-..::1...:.i.:u:i'.:i.li.~uus, tSaccharis spp·, Muhlenbergia 

spp, Lupinus spp, Crataegus spp (Reyna R. T. et. aL sobreti

ro del Boletín del Instituto de Geografía, 197~). 

La al?:ura del bosque es muy variable, en la mayor Pª!: 

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

mayores al turas. 

Los troncos de los pinos son generalmente derechos y

cuando estos árboles forman un bosque, s6lo pueden persistir-

la.s ramas superioTe~. 

El grosor de los fustes en algunos lugares no explot~ 

.dos pasa de un metro de diámetro, pero más comúnmente varía -

de ZO a 60 cms. 

La estructura de los bosques mixtos de pino-encino 

frecuentemente revela la existencia de un estrato superior de 

los primeros y otro más bajo de encinos. En general es raro

encontrar árboles maduros de Pinus en niveles inferiores, hé

cho que parece estar en relaci6n con sus fuertes exigencias -

de luz. 

Entre las especies de Pinus importantes en la cuenca

se encuentran las siguientes: 
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Nombre Científico Nombre Común 

Pinus Leiephylla Pino Chino 

Pinus Michoacana Pino Escobet6n 

Pinus Pseudostrobus Pino de Brazo 

Oocarpa Pino. Ocote, Pino Lacio 

Pinus DOuglasiana Pino 

Tenuifol ia Pino - Tenue 

Pinus i.awson.i. Pi.no 

Estas especies son explotadas tanto por su madera co

•o por su resina. Entre las especies de encino sobresalen: 

Quercus Crassipes 

Quercus Laurina 

Quercus spp 

La explotaci6n forestal inadec~ada, sobre todo la 

·élandestina (abril 8, 1986 "La Voz de Michoacán" pág. 23). 

así como los desmontes para fines de aJllPliaci6n de zonas ágrf. 

colas·, ·ganaderas y en algunos casos de car,cter habitacional, · 

· c.onstituyen factores que restan superficie a los bosqu~s Y·m~ 

difican la composici6n de los que quedan. 

El principal uso de la madera es para la construcción, 

eban~stería, como materia pri•a en la obtención de papel, ce

lulosa y le~a para combustible aunque Este Último uso se red~ 

ce a algunas regiones. 

De mucho mayor importancia es el llamado "Ocoteo" que 

consiste en la obtención.de rajas de madera impregnadas de r~ 



sina que se emplean para prender fuego en las cocinas. 

r.,a obt:enci6n de resinas const:it:uye ot:ro uso generali"· 

zado de los bosques de Pinus. La resinaci6n se lleva general 

ment:e en zonas donde el t:amaño de los árboles y la rapidez de 

su crecimient:o no son adecuados para una explot:aci6n maderera 

int:ensiva. Michoacán es uno de los primeros product:ores de -

resina, brea y aguarrás, existiendo la indust:rializaci6n de -

la misma en Uruapan. 
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Vegetación y uso actual del su~lo 

En la cuenca alta del río Cupatitzio se tienen además 

de la cobertura natural de vegetación, algunas áreas dedica-

das a la agricultura, distinguiéndose dos tipos básicos: 1) -

Agricultura de temporal de cultivos anuales, y 2) Agricultura 

de temporal de cultivos permanentes. 

L~~ 5~~~~ de agricultura de cultivos anuales se loca-

lizan básicamente en el centro norte de la cuenca. Se disti,!! 

guen tres áreas bastante definidas: la más pequefia ubicada en 

el centro norte de la cuenca, la cual se desarrolla en plani

cies intermontanas entre Z,300 y 2,500 m de altitud, en coin

cidencia con la ubicación de los cerros Shurundin y Are_chan, -

en las cabeceras de la subcuenca del río San Lorenzo. 

La segunda, un poco mayor, está localizada hacia el -

·occiden'te de la cuenca y se desarrolla en las laderas orient!!_ 

les· del cerro Cu:::.ato en altitudes comprendidas entre los 

2,100 y 2,400 metros, en coincidencia con la zona del talud. 

Esta superficie agrícola se encuentra en la parte media de la 

·subcuenca del río San Juan. 

Otra superficie agrícola de cultivos anuales mayor -

que las anteriores de las tres, se encuentra separada de la · 

anterior por una pequefia franja de bosque de pino, se locali

za hacia el interior de la cuenca, en el centro y centro-orie.!! 

te, básicamente en el talud de transición, .en altitudes de --

2,000 y 2,200 metros. Destaca en esta área agrícola, la par

te que se desarrolla hacia el noreste, entre los cerros Tira!! 
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juata. Riruani y Eguacaro. ya que en esta zona de la cuenca -

algunos cauces desaparecen por infiltraci6n, es muy posible -

que esta irea tenga bastante humedad. 

El resto de esta lrea agrícola se desarrolla en la -

parte meridional de la subcuenca del río San Loren=o y la PªE 

te media de la subcuenca del río San Juan. 

En términos generales los cultivos predominantes co-

rresponden a maíz. trigo. frijol y cebada, aunque se descono

cen los rendimientos y condiciones en las que se des.arrollar •• 

La distribuci6n espacial de la agricultura de tempo-

ral de cultivos permanentes presenta una continuidad aunque -

:en la carta presenta una forma irregular, se extiende desde -

el norte de Uruapan hasta la Tzaráracua, de norte a sur y.de~ 

de e.l poblado de Nuevo San Juan Parangar icut i ro, al de C~l t- ~ 

zontzin en el oriente. La mayor parte de esta zona agrícola

corresponde a la zona de lomeríos, cañadas y peniplanicies. -

Se desarrolla entre altitudes comprendidas entre les 1,500 y-

2.000 m. En esta parte se localiza la Ciudad de Uruapan, la 

zona conurbada de poblados vecinos (Caltzontzin, Emiliano Za

pata, Zumpimito, etc.) y algunos otros poblados. 

Esta área agrícola se desarrolla.en las partes bajas

de las subcuencas de los ríos Conejos, San Antonio· y la parte 

meridional del colector principal, el río Cupatit=io. 

Los productos pcrmanentes:¡ue se cultivan en esta. zona 

son principalmente:· aguacate, café, durazno, limón. naranja •. p_látano. 

guayaba y granada, esta variedad de cultivos se debe en parte 

a la variaci6n al titudinal y climát"ica, además de sus caract~ 
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'risticas transicionales. 

Sobre poniendo los mapas donde se muestra la red hi.- -

drogr4fica y distribución de la vegetación, se puede apreciar 

que en las áreas cubiertas por bosques es donde se tiene· un -

menor desarrollo de la red de drenaje. ya que la vegetaci6n .-

impide.que se erosione el suelo y además ayuda a la retenci6n 

de agua en el mismo. 

Otro aspecto que se nota es. que algunos cauces que -

a formarse en las partes altas al llegar al talud se · 

infiltran y es esta parte donde se tienen las áreas de culti· 

vo anuales dentro de la cuenca. Puede decirse que los reque· 

·rimientos más altos de agua en esta parte sea uno de los mot! 

vos por lo que se infiltre la misma impidiendo la formación · 

de cauces permanentes. 
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IV. HIDRO LOGIA 

/' 

Descripci6n General de la Red Hidrográfica 

La orientaci6n general de la cabecera principal a la

desembocadura es. de norte a sur, sin embargo, debido a la con 

formaci6n orogr~fica y al desarrollo del sistema de cauces la 

cuenca presenta asimetría en estos dos aspectos. Con respec

to a la cabecera y a los sistemas montañosos laterales hay --

.. bastante contraste. ya que la parte norte y 1 ::J· "'='=i~e::~:::! 

nen relieves y declives notables. En cambio, l·a porción 

oriental y suresta presentan menos desarrollo orográfico. 

En lo que se refiere a la red hidrográfica, ésta pre

senta también una asimetría notable, ya que el conjunto de 

las cuatro subcuencas principales tienen forma diferente. 

Estas subcuencas son las del rio San Lorenzo que tie

ne su origen en la porción noreste de la cuenca, a partir de

cauces ubicados en la ladera sur del cerro Paracho, los cu~-

·1es· en su gran mayoría corresponden a las zonas de altas mon

tallas .• pero que se insumen en las partes altas del talud de -

transición aproximadamente a los 2,800 metros. En el extremo 

noreste se foraan cauces en las laderas occidentales del ce-

.rro El. Metate mismos que tienen longitudes cortas y que de in 

•ediato se insumen en la zona de montañas, en altitudes supe

riores .a los z.soo metros. 

En primer término, se puede "observar que las laderas

del occidente. donde se forman los afluentes de la margen de-
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recha del río la red tiene una mayor definici6n, 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 río se localiza en la porci6n centro norte de la cuenca -

en donde se encuentran los cerros El Horno y Shirundín, el c~ 

lector que se forma en esta zona define al río San Lorenzo, -

cuyo colector principal sigue una or~entaci6n sensible de 

noroeste a sureste. La siguiente subcuenca importante es la-

del río San Juan, con una orientaci6n de oeste-noroeste a es

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

tal es la del río Los Conejos, también con una orientación g~ 

neral de noroeste a sureste. 

En la margen izquierda 6nicamente hay dos subcucncas, 

una en el centro este de la cuenca que se forman a partir de

algunos escurrimientos que se forman en los cerros La Cruz y

Copitiro, que constituyen el río La Guerra, el cual tiene una 

orientación de nor-noroeste a sur-suroeste. 

Y la subcuenca formada por el río San Antonio, se ori 

gina con los cauces iniciales localizados al sureste del ce-

rro La Cruz y de otros afluentes que nacen en las pequeñas -

elevaciones sobre las cuales se desarrolla la divisaría del -

sureste de la cuenca alta del río Cupatitzio. 

Este afluente, en su primer tramo, sigue una direc- -

ci6n general de norte a sur y después de noreste a sureste -

hasta desembocar en el río Cupatitizio, cerca de la estación-
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hidrométrica Zumpimito. 

C~mo se puede observar en el mapa los cauces de la -

margen izquierda también presentan irregularidades. 

De acuerdo con la clasificaci6n de cauces por jerar-

-qu[a, la cuenca alta del r[o Cupatitzio hasta la cascada Tza

ráracua está formada fundamentalmente por cuatro subcuencas -

'p'rincipales ya descritas de diferentes 6rdenes y tamaños. Es 

subcuencas las constituyen los ríos: 1) San Lorenzo, 2) 

San JIJan_, 3) Los Conejos, .1) San Antonio. Existen además 

otros afluentes de menor importancia tanto en caudal como en-

5rea drenada, marcados en el mapa de acuerdo a su jerarquía. 

La subcucnca del río San Lorenzo constituye la cabec_:_ 

ra central de la cuenca y abarca el área del extremo norte y

nores tc; se desarrolla tanto en la zona de altas montañas co

mo en el talud de transici6n. Desde el punto de vista mera-

mente hidr6grafico es la subcuenca que define el inicio del -

colector principal. 

La subcuenca del río San Juan se encuentra en la por

:ci6n' occidental, es el primer afluente de la margen de re.cha -

y se desarrolla a partir de los escurrimientos de las zonas 

mo.ntallosas del centro oeste de la cuenca en donde se forman·-

los cauces correspondientes a los ordenes inferiores. Aguas -

abajo se desarrolla.en el talud de transici6n ubicado hacia -

el centro de esta cuenca. 

La confluencia de los ríos San Lorenzo y San Juan lo~ 

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

guaran constituye de una manera más definida el cauce del río 
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Cupal: i tz io. 

La subcuenca del río Los Conejos corresponde a la ma~ 

gen derecha, se localiza en el suroeste y centro sur de la -

cuenca. Se origina en las laderas orientales de la serrania

de Tancítaro. El colecl:or principal· de esta subcuenca lleva

una direcci6n general de noroeste a sureste hasta unirse al -

río Cupatitzio en la margen derecha en la proximidad de Zurnp_! 

mito. 

Los ríos de la margen izquierda son de dimensiones me 

nores y presentan escaso desarrollo de la red. llni('.""m.,.nte e~ 

tienen el arroyo La Guerra y el río San Antonio. 

El arroyo La Guerra se localiza en la parte centro 

occidental de la cuenca y alimenta con su escurrimiento al co 

lector principal en el noroeste de la ciudad de Uruapan. 

La subcuenca del río San Antonio es la 6nica importaE_ 

l:e de la margen izquierda; se localiza en la porci6n surest~

de la cuenca. Los cauces de primer orden tienen origen en 

las laderas del noroeste y las montañas que constituyen la dj 

visoria de aguas de esta misma zona entre las que destacan 

los cerros La Providencia, Cruz del Arriero y Las Ventanas. 



72 

La Red Hidrográfica 

·Al observar la carta de la red hidrográfica de la --

cuenca alta del río Cupatitzio se aprecia que este sistema -

muestra características bastante heterogéneas en lo referente 

a sistemas de drenaje. De hecho no existe una concordancia -

entre la forma de la cuenca y la red hidrográfica, porque no 

hay uniformidad en el sistema de drenaje, Tambit5n se nota 

una símet:ria en lo 

de drenaje y las longitudes de los cauces. 

Se observa, además una distribución irregular de los-

cauces, ya que se aprecian algunas porcione5 de la cuenca en

donde tienden a estar agrupados de una manera mis regular, ·-

por ejemplo en la porción norte; en contraposición, algunos -

lugares la red fluvial no tiene desarrollo y se notan áreas -

en las cuales se carece de líneas de escurrimiento, como por-

ejt!mplo eu la porci6n del norcr;~c de 1:::. cuenc:i. 

Es interesante observar que muchos cauces se inst:men-

a distancia relativamente ocrta de la divisoria de aguas como 

en las laderas del cerro Paracho, el cerro Janamo, el cerro --

Prieto y en las laderas en donde se ubican los edificios vol

c'!inícos del cerro El Colorado y La Querenda, también en algu

nas partes interiores de la cuenca se observa la interrupci6n 

de cauces; tal es el caso de las corrientes que se forman en

las laderas de los cerros Las Varas, Jabalí y Sapien. 

Debido a lo anterior se estím6 pertinente hacer una -

descripción parcial de las subcuencas que constituyen la cuen 
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ca alta del río Cupatitzio. 

El análisis de la red hidrográfica de la cuenca del -

río Cupatitzio se hizo con base en la extracci6n de la infor

mación hidrógrafica a partir de la cartografía disponible. 

Despu6s se efectuaron las correlaciones espaciales por medio

de la superposición de diferentes cartas temáticas. 

Inicialmente, se elabor6 una carta en donde qued6 re

presenta_da exclusivamente la red hidr6grafica y con base en -

~- el·criterio de A.N. Strahler se clasificaron los cauces de --

acuerdo con su jerarquía. Le anterior permitió detectar los~ 

colectores principales y las zonas correspondientes de capta

ción de las subcuencas respectivas. Tambi6n se logro apreciar -

la manera como están constituidas cada una de las partes de -

la cuencE y se obscrvarón las caracte.rísticas verdaderas de su -

sistema hidrográfico. Asimismo, se encontraron las partes de 

la cuenca que tienen sistemas de escurrimiento de poco desa-

rroil.o. mismos que se insumen local.mente. 

Por otra parte. esta misma carta permitió apreciar 

claramente los principales patrones de drenaje de cada sub--

cuenca y de algunos lugares aislados. Con base en la informa 

ción temática se procuró observar cuáles son los principales

elementos de la superficies de la cuenca que se relacionan -

con al.gunos aspectos de la red hidrográfica. 
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Patrones de Drenaje 

Al observar la carca de la red hidrógrafica de la - -

cuenca alca del río Cupatitzio se pueden detectar diferences

modelos. Se notan claramente variedades de líneas y formas -

generales de las subcuencas las cuales indudablemente estári -

en funci6n de la estructura orográfica, litológica y de algu

nos aspectos climáticos. Estas características determinan en 

conjuntó los patrones de drenaje en la zona de montañas, el -

talud y la planicie. 

En primer término, se observa claramente que la red -

de drenaje presenta, en diferentes sitios, sistemas hidrográ

ficos bien definidos por su continuidad; esto es muy claro ·en 

los lugares donde los cauces van formando confluencia hasta -

los colectores principales. En otros lugares las redes hidr~ 

gr4ficas se aprecian algo definidas ya que los cauces se insu 

. m.:n en el terreno, sin llegar a constituir afluentes de otros 

cauces colectores, aun cuando estos C.ltimos están relativame_!! 

te cerca. 

A fin de facilitar la ubicación y descripción de la -

red de drenaje de la cuenca del río Cupatitzio se trazaron lí 

neas envolventes circundantes, en donde el patrón de la confi 

guraci6n del drenaje presenta características semejantes de -

acuerdo con los cricerio5 sintetizados por Guerra Peña (1980) 

Inicialmente cabe mencionar que las redes de cauces donde se

presenca mayor continuidad se localizan en el centro norce,-

en la mayor parce de la zona occidenfal y en pequeñas áreas -
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del centro oriente y del sureste de la cuenca. Los.sistemas-

de cauces que se insume~ en diversas áreas de la cuenca se e~ 

cuentran ubicados en las porciones del noreste, centro-este,

en el sur-oeste y en algunos lugares del centro de la cuenca. 

A continuación se describen las características de --

los patrones de drenaje de cada una de las subcuencas que fer 

man el río Cupatitzio. 

La subcuenca del río San Lorenzo está constituida 

por un sistema hiJrográfico que presenta bastante anormalidad 

;.·a que una parte de los escurrimientos que forman el sistema

están un poco desligados entre sí y presentan, a la vez, dis

tintos patrones de drenaje. 

El extremo norte de esta subcuenca está formado por -

un sistema de cauces que forman un patrón de drenaje radial -

centrífugo, localizado en las laderas del sur del ce~ro Para

cho, cuya superficie está constituida por una cubier.t:a litol~ 

gica de roca basáltica y brechas volcánicas, mismas que son .

!:is dete:niiinantes de este patr6n. Este sistema queda trunca

do en la zona de contacto lit:ol6gico con aluviones y basalto. 

Esta parte de la red hidrográfica se ubica altitudinalmente -

.entre 3,300 y Z,350 metros sobre el nivel del mar, dentro de

la zona de elevaciones montat\osas de la cuenca. 

En este sistema radial centr!fugo se observan cauces

de primer orde'n cuya longitud es notable; sin embargo hay al

gunos que presentan mayor longitud; especialmente 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 red hidrográfica se -

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

sí. Por .lo anterior se puede definir que la frecuencia de -

cauces es de valores medianos aunque no se aprecia cual po- -

dría ser la densidad de drenaje. 

En el extremo noreste y oriental de la subcuenca del

r!o San Lorenso en correspondencia con las laderas de los ce

rros El Metate y Tzacapolo, cuyas cumbres se localizan en la

divisoria, el drenaje muestra su mayor indefinici6n ya que de 

hecho todas estas corrientes tienen desarrollo incipiente; es 

to se debe a que el sistema hidrográfico se empieza a desarr~ 

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

presenta se insume el escurrimiento superficial. Esta por- -

ci6n de la red hidrográfica se encuentra entre los 2,800 y -

los ?,100 msnm. 

Los sitios donde se originan algunos de estos escurrí 

mientos corresponden a algunos edificios volcánicos que sobre 

salen liaeramente del relieve y cuya constitución litol6gica

es de brecha volcánica básica. 

Esta porción de la subcuenca del río San Lorenso mues 

tra cauces de primer orden de diversas longitudes. Así mismo 

•el espaciamiento entre ellos es diverso. En sí no constitu--

ye·m un sistema definido,. por lo tanto; los valores de la fre

cuencia de cauces y de la densidad de drenaje son disconti- -

nuos, lo cual es una indeterminaci6n, por lo que carece de -

frecuencia y significado en la hidrogeomorfología cuantitati

va. 
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La subcuenca occident:al del río San Lorenzo es· la. que. 

present:a 111ayor definici6n de la red hidrogr6fica. En esta -

porci6n se pueden dist: inguir dos patrones hidrogrificos .. dife

rent:es ent:re sí. El primero se localiza en la porci6n nort:e, 

en las laderas de los cerros El Horno, Shirundin, Arichan, -

Tzintzunzagüa correspondientes a las elevaciones 111ontaftosas -

mayores, e.emprendidas entre 2,300 m, y 2,900m, aunque la par-

entre 2,100 m y 2,300m. Toda est:a porci6n se encuentra cu- • 

bierta por basalt:os, esta ca~acteristica litol6gica permite -

que inicialmente se desarrolle una red hidrográfica definida~ 

que permite determinar varios colect:ores bien formados cuyas

confluencias, a la vez:, determinan la formaci6n del colector 

principal. 

La segunda subcucnca del río San Lorenzo que presenta 

·-_p.~trcncs de drena.je de t.ipo dendrí~iCo más definido y subde~

dritico se localiza en el centro norte del talud ent:re los -

l, 900 a y 2,100 111 aunque tBlllbién tiene desarrollo en algunas

elevaciones secundarias constit:uidas por edificios volc6nicos 

como el cerro Tarengo, Santa Cruz, Carapan y Coatzi6n. La e~ 

bertura litol6gica sobre la que se desarrolla esta red es de

basalto y brecha volcánica básica correspondiente a los· edifl 

cios volcánicos. 

Una característica de esta zona de la subcuenca del -

río San Lorenzo es en primer término la separaci6n de los cau 

ces ent:re s~, por lo que en esta zona existen valores bajos· -

de la frecuencia de cauces y de la densidad de drenaje. Taa~ 
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bi~n es notable la gran longitud de los cauces de primero y -

segundo ordenes posiblemente esta Gltima caracter!stica esté

relacionada directamente con la litolog!a y la permeabilidad

de· las rocas y suelos. 

En la subcuenca del río San Juan.éste constituye el -

primer afluente importante de la margen derecha y es, preci?~ 

. · mente, a partir de su confluencia con el rf.o San Lorenzo en -

donde queda definido el cauce del río Cupatitzio. La sub- -

cuenca del río San Juan presenta una red de drenaje irregular 

.ya que hay variantes notables entre la margen derecha y la i~ 

·<!u;·~rda .. -- L:: ~oz-::i6:: ¡¡vr~~ Uc ¡ i:Ío San .Juan correspondiente -

a la margen izquierda presenta una red hidrográfica que se e~ 

cuentra indefinida, ya que el agua se infiltra entre el basal 

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

derecha tiene un patr6n de drenaje bastante definido. 

La subcuenca del río San Juan se localiza en las lade 

ras del sur de la sierra de Paracho y las laderas orientales

dc la sierra de Tancítaro, mismas que constituyen, dentro de-

la cue~c~, la tona de elcvacion~.s m.ontalio.sas mayores. 

La parte baja de la cuenca de este r!o corres~onde al. 

centro occidente del talud de transici6n de la cuenca alta. 

del río Cupatitzio. Las cabeceras del río San Juan se encue~ 

tran en las elevaciones constituidas por los cerros El Horno-

(Z,900msnm), Janamo (3,l:O msnm), Cusato (Z,820 msnm) y Pario 

(2 .910 msnm). 

· La red hidrográfica se define entre las altitudes an

teriores hasta los Z ,lOOm, en donde el colector principal em-
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pieza a tener mayor pendiente hasta lleg~r a la uni6n con el

río San Lorenzo. 

Dadas las características litol6gicas de esta porci6n 

de la cuenca, el río San Juan se desarrolla principalmente -

sobre basaltos. Unicamente en las partes altas de las monta

ftas de esta subcuenca en algunas elevaciones secundarias se -

tienen pequeftas superficies cubiertas por brechas volc6nicas

b6sicas de material aluvial. 

Los principales patrones de drenaje que constituyen -

cuenca son de tipo paralelo colineal, aunque de esc&so -

sobre todo en la parte norte donde se aprecia de

una manera notable la existencia de 6reas carentes de un sis· 

tema de escurrimientos. Los cauces que se forman en las lad~ 

ras del cerro Cusato y Prieto ofrecen una red hidrogr6fica m~ 

jor integrada de tipo paralelo y subparalelo y dendrítico-su~ 

dendr!tico. 

De acuerdo con la observaci6n del mapa de la red hi.- -

drogr&fica los cauces de primer orden tienden a presentar .lo~ 

~~¡ii~des notables, especialmente en la parte norte.y occiden~

Los cauces de segundo orden tienen longitudes variables, 

permiten definir de una manera concreta su confluencia -

al· cauce principal. 

En cuanto a la frecuencia de cauces, Esta tllmbiEn pr~ 

senta variaciones debido a la irreeularidad de la red hidro-

gfafica ade•'s de considerarse que las lineas de los cauces • 

tienden a tener bastante separaci6n entre sí. La densidad de 

d.renáje corr·espondiente a los cauces de primer orden es alta, 
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en t6rminos generales. Sin embargo, la densidad de drenaje -

de la subcuenca del río San Juan es baja ya que la red mues-

tra interrupciones o áreas en donde se insume el agua. 

La subcuenca del río Los Conejos tiende a mostrar al

gunas características similares a las de la del río San Juan, 

sus cabeceras se encuentran en las laderas de los cerros Pa-~ 

rio 0 2,910 m; La Perita (Juritzícuaro, 2,790 m); el cerro - ~ 

Prie.to, 3~040 m, los cuales corresponden a las laderas occi--

dentales de la sierra de Tancítaro. 

la red hidrográfica corresponde a las laderas del cerro Pario 

ya que en las otras la red hidrográfica indica que los cauces 

· interrumpen su desarrollo al infiltrarse el agua. Se aprecia 

ademis en la parte media del río Los Conejos localizado en 'el 

talud que tiende a presentar áreas carentes de drenaje definí 

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

resamte indicar que en la parte baja de esta subcuenca"casi -

. _.no recibe afluentes e incluso en su margen izquierda carece -

de cauces secundarios y forma un solo cauce en la zona de 

loaerios, peniplanicies y cañadas, constituye un afluente im

pÓTtante cerca del salto la Tzaráracua. 

En la margen izquierda del río Cupatitzio, ubicada al 

oriente de la cuenca se tiene la formnci6n del arroyo ·1a Gue

rra y del río San Antonio, ambos tienen su cabecera en el ce

rro La Cruz en altitude~ superiores a los 2,200 m. 

El arroyo La Guerra se ubica íntegramente en el talud 

de transici6n a partir de los segmentos de cauces localizados 

en las laderas norte y occidente del cerro La C_ruz, entre 1,800 
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y Z,300m, formando un sistema hidrográfico definido sobre ba-
• 

salto, toba y brecha volcánica. El patr6n de drenaje del 

arroyo La Guerra es dendrítico subdendritico y es de notar 

que su sistema de cauces se integra exclusivamente por aflue~ 

tes que se le unen en la margen izquierda, en contraste, la -

margen derecha del colector principal del arroyo La Guerra·c~ 

rece de afluent~s. lo anterior se debe a que esta ladera está 

constituida en forma casi plana y por la naturaleza de su li

tología la infiltraci6n es alta. 

fluvial se observan cauces de primer orden cuya longitud es • 

notable, particulannente en la ladera norte. Los cauces se -

encuentran un poco separados, por lo que se infiere que la 

frecuencia de cauces es baja, pero la densidad de drenajes de 

primer orden es alta. 

La subcuenca del río San Antonio forma el afluente 

principal de la margen izquierda de la cuenca alta del río 

Cupatitzio: su confluencia se localiza al noroeste del case-

río denominado Jaramillo. Los escurrimientos iniC::iales de es 

te rio se localizan en la vertiente sureste de una notable 

elevaci6n secundaria del talud de transici6n constituida por

el cerro La Cruz (2,100 M) en donde se define el colector - -

principal, el cual alcanza una jerarquía de tercer orden en -

el limite entre el talud y la parte de lomeríos. 

Es pertinente mencionar que estos escurrimientos ini

ciales forman parte del patr6n de drenaje radial centrifugo -

que se forma en el cerro La Cruz. Una vez definido el colee-
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principal éste tiene un recorrido de 4 km, en el cual no exi~ 

ten otras confluencias de cauces de orden inferior. Aguas .-.-

abajo, debido a lo plano del terreno, el río forma una zona -

cenagosa que tiende a inundarse en la margen derecha del río. 

A partir de una pequefia elevación, relacionada con la 

divisoria de aguas y del conjunto de laderas de las elevaci~

nes que constituyen la divisoria de aguas del sureste de la -

cuenca·, se forman cauces que confluyen en la margen izquier--

aunque algunas tienden al sistema dendrítico. 

En la margen derecha los afluentes se forman en la -

parte constituida por la planicie inclinada que se encuentra

al sur y sureste del aeropuerto de la ciudad de Uruapan, en -

cuanto al patrón del drenaje es notable la simetría de éste -

por la longitud de los cauces de primer orden, y uno de segu~ 

do que son los W\icos que hay en esta margen del río San Anta 

nio. 

A lo anterior se debe agregar el aspecto litol6gico -

que existe en la cuenca del río San Antonio; así, las co---

rrientes que se inician en el cerro La Cruz se desarrollan s~ 

bre materiales basilt.icos, lo mismo que el conjunt:o de cauces 

de la margen izquierda. En cambi.o, el tramo en donde el rio

no recibe afluentes est~ constituido por material aluvial por 

lo mismo no existen afluentes en la margen derecha del río -

San Antonio. También es importante indicar que un buen tramo 

del colector principal de este río se localiza a lo largo de

la zona de contacto litológico superficial de los basaltos --
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y el material aluvial. 

Debido a las causas anteriores, el agrupamiento o di~ 

persi6n de los cauces y la variaci6n de sus longitudes corre~ 

·pondientes determinan una heterogeneidad de los valores de ~ -

··.las· frecuencias de cauces y de la densidad de drenaje en esta 

s.ubcuencá. 
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Red de acuerdo con las jerarquías. 

A la cuenca alta del río CUpatitzio se le puede consi

deraT de quinto orden, con base en la jerarqui~aci6n de la -

red hidrogrlfica, de acuerdo con el criterio de Straaler 

(1974) •. Los datos geogrlficos correspondientes a todo este -

-sisteaa de drenaje se concentran en la tabla No. l. En base-

a esta informaci6n tomada del mapa topofrlfico 1:50000 la red 

de cauces est! constituida por un n6mero de cuatrocientos no

venta y siete segmentos del primero al quinto orden, los cua-. 

les suman un total de 577 km de longitud. 

Considerando estos datos los valores de la relaci6n -

de bifurcaci6n son altos; sin embargo, esto es aparente, ya -

que del primero al segundo ordenes se tiene un valor de 4.9;

lo .cual induciría a pensar en la existencia de una red hidr~ 

grifica en la que los segmentos de cauce de la primera jerar-

__ qula constituyen un sis tema cori una gran cantidad de afluentes. 

Sin embargo la observación de la carta de la red hidrográfica 

muestra un gran n6mero de cauces de primer orden que se insu

men antes de constituir segmentos de segundo orden. 

De acuerdo con esta observación, la relaci6n de bifur 

caci6n no es representativa para toda l.a cuenca. 

En el caso del valor de la relación de bifurcaci6n de 

la segunda a la tercera jcrarqu[a, 4.7, tambi~n ocurre algo -

semejante a lo que se manifestó con los cauces del primero al 

segundo orden• De igual manera en la carta hidrográfica 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 jerarquía. 

El valor de la relaci6n de bifurcaci6n del tercero al 

cuarto ordenes es de 3.4. Esta cifra es ligeramente alta pe

ro puede considerarse "normal". En la carta hidrográfica se

identlfic6 en la porci6n noroeste un cauce de tercer orden cu 

ya traza se pierde antes de integrarse a la red hidrogrAfica. 

A pesar de lo anterior se considera que la relación de bifur

cación no se modifica de una manera sustancial. 

La relaci6n de bifurcaci6n entre ~ l i::u:?~'t::: jt =¡~L-~t.o -

orden es alta ya que abarca ~n valor de 5.0; sin embargo, tli!!!. 

bién este valor se ve afectado, pues en el centro norte de la 

cuenca, en las laderas de el cerro El Horno se forma el río -

Inyanticurini el cual alcanza la cuarta categoría, pero con-

forme se adentra en el talud se insume su agua y deja de con~ 

tituir una línea de drenaje. En caso de que este cauce se 

uniera con el río San Lorenzo; a partir de esta confluencia 

se determinaría el colector principal de quinto orden. Pero -

también se debe considerar que si el río Iyanticurini no tie

ne unión con el resto de la red, entonces el valor de la rela 

ci6n de bifurcaci6n disminuye a 4.0. 

A f!n de corregir los valores de la relaci~n de bifuE 

caci6n se efectuó una cuantificación de los cauces de difere~ 

tes 6rdenes,que se insumen antes de unirse a otra corriente y 

se restaron de los totales obtenidos a fin de obtener valores 

más 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 hidrogr!fica una gran 
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heterogeneidad, tanto en las longitudes por n6mero de orden,

como en lo referente a su distribuci6n espacial, En el caso

concreto de los cauces de primer orden se observan sc.mentos

relativruncn.te cortos, lo mismo en las regiones de las laderas 

de las elevaciones montafiosas y en la parte de lomer1os, pe-

niplanicies y cafiadas hasta la existencia de lineas de primer 

orden que llegan a alcanzar longitudes notables en estas mis· 

mas unidades de relieve. 

ASÍmismo se aprecian l'l'n~!!!: ;:!;: Jn:naJe de primer or--

den cortas o largas que se pierden de inmediato al insumirse

su escurrimiento, sin que lleguen a confluir a cauces perte·

necientes a una red de drenaje perfectamente bien definida. -

En la siguiente jerarquía, de segundo orden, puede apreciarse 

algo semejante. Se llega a presentar un segmento de tercer -

orden que se insume al sureste de las laderas del cerro Para· 

cho y el del rio Inyacanticurini al sur de las laderas.del c~ 

rro El Horno, el cual a pesar de alcanz~r ol cuarto orden y.

una longitud regular, se insume. 

Lo anterior puede justificarse con la observaci6n de

Stanley N, Davis, 1971, que indica "En los terrenos volcini·

cos suele ocurrir con cierta frecuencia que.prácticamente no~ 

··existen cursos de agua superficial debido a la capacidad de -

infiltraci6n extraordinariamente elevada, de las rocas y del • 

suelo de estas regiones. Aun en zonas donde las precipitaci~ '

nes no son tan elevadas las infiltraciones pueden ser de to-

.das formas superiores al SO~ de la precipitaci6n". 



87 

Relaci6n de Longitud 

Uno de los aspectos que complementa el estudio de la

red hidrográfica, es lo que se refiere a la relaci6n de long! 

tud. De acuerdo con este concepto (St:rahler, 1974), este' pa-. 

_rbietro geomorfom6trico indica la tendencia del crecimiento -

medio de la longitud de los cauces a partir de los segmentos

de primer orden. La interpret:aci6n de este parkmetro permite 

apreciar si hay o no un crecimiento regular e irregular·, el -

cual finalmente refleja las condiciones de la superficie de -

la cuenca particularmente su relieve, pendiente y litología. 

La gráfica de relaci6n de longitud de la red hidrogr! 

fica de la cuenca alta del río Cupatitzio muestra una alinea

ci6n de puntos del 1° al 5° orden, por medio de los cuales -

se pueden establecer 2 secciones bien definidas. La primera

abarca las tres primeras jerarquías y se aprecia un alinea- -

miento definido; la segunda secci6n comprende el segmento de

terminado por los valores de cuarto y quinto 6rdenes. Las .

relaciones de longitud del primero al segundo orderi y del se-' 

gundo al tercero muestran valores semejantes: l. 4 7 y 1. 64. lo 

cual indica la tendencia a un crecimiento relativamente nor-· 

mal. La relaci6n de longitud del tercer al cuarto orden mues 

tra un incremento muy notable 4.25 en tanto que del cuarto al 

quinto orden existe una disminución de relaci6n de longitud -

1.5. 

Al interpretar la tabla No. 1 de los valores cuantit:~ 

t:ivos de la red hidrogr6fica y la gTáfica de relaci6n de lo~ 
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gitud con respecto a la carta del sistema fluvial de la cuen

ca se llega a la conclusión de que la irregularidad de los -

valores de la longitud media se debe en gran medidQ a la inte 

rrupci6n del desarrollo de los cauces cuando estos se insumen 

incluso a<ín cuando han alcanzado el tercer y cuarto ordenes.

como puede apreciarse en las laderas del sureste del cerro Pa 

racho y en el arroyo Ynyanticurini, como ya se vi6. 

Por otra parte la relación de longitud que hay entre

el tercero y cuarto ordenes es muy notable, lo cual también -

orden, lo cual además puede interpretarse y completarse por -

el gran desarrollo lineal que presentan los cauces de cuarto

orden, particularmente de los arroyos San Loren:o, San Juan,

San Antonio y Los Conejos. En la carta de hidrografía 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 concentraci6n de -

t:orrent:es de primero y segundo 6rdenes, lo~ C\H1les gener::in :i

los segmentos de tercer orden, pero una ve= ya formados estos 

colectores se nota que aguas abajo ya casi no tienen aliment~ 

dores secundarios. 

En el caso del arro}"O San Antonio, ubicado al sures1:e 

de la cuenca se nota que una ve= que ha alcanzado el tercer -

orden recorre un buen tramo sin recibir colectores importan-

tes·· y además, a partir de que adquiere la cuarta jerarquía, 

los afluentes que recibe son muy pocos en la margen izquierda 

y 6nicamente dos- en la margen derecha. 
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ResU111iendo lo ant:erior puede decirse que est:a asime-

tr!a y carenC'ia de desarrollo de redes hidrogrificas de ter,-

cer. orden son la causa por la cual la relaci6n de longitud 

entre el tercero y cuarto ordenes sea tan notable. 
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Relaci6n de bifurcaci6n y relaci6n de longitud. 

En la grifica de relaci6n de bifurcaci6n y relaci6n · 

de· longitud se puede observar que del primero al segundo or·

den de cauces hay un valor de 4.9, lo que representa una gran 

cantidad de cauces de primer orden con respecto a los del se

gundo. De igual modo, hay una cifra alta, 4.7, del segundo -

ai tercer orden. Mientras aumenta el número de orden, los va-

· :J.ores de ia relación cie Di íurcación t.it:1u.i~u. o. U.i~tu.ihu..ir • .i~ü-

embargo son relativamente altos, de esto se puede deducir que 

la disecci6n del relieve por erosión fluvial es notable. 

También se puede apreciar en esta gráfica que en los p~ 

tos señalados la relación de bifurcación tienden a presentar· 

una alincaci6n normal; el alejamiento de algunos de éstos obe 

dece a los cambios en la litología y a la pendiente entre la· 

cabecera y la desembocadura. 

En cuanlo a lás. rc=laciones de longit:ud. mcdi:i de los -

conjuntos de cauces, agrupados según su número de orden, tie~ 

de a presentar un crecimiento irregular, esto se debe a las • 

di·ferencias de las condiciones del relieve, pendiente, litoló 

g1a y vegetación que hay en toda la cuenca. 

Los cauces del primer orden son relativamente largos· 

con respecto a las longitudes que tienen los valores medios

de los ordenes que le siguen. En las gráficas de relación de 

longitud se observa una alineaci6n notable de los valores de

la longitud media de Zº, 3° y 5° órdenes, 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 la densidad de drenaje, se puede deducir que la cuenca 

alta del río Cupatitzio presenta una disección mediana. 



11:1r., GAAFICAS DE LAS RELACIONES DE BIFURCACIONYOE 
~ LONGITUD DE LA CUENCA AL TA OELRIO CUPATITZIO 

EDO. DEMICHOACAN . . . 

\ . .,.. 

. '_:(, 
~· 
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MORFOMETRIA LINEAL DE LA CUENCA DEL RIO 

CUPATITZIO. URUAPAN, ESTADO DE MICHOACAN 

o R D E N 5º AREA: 
7 

428.06 Km- PERIMETRO 105 km 

(1) (%) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 

u l'l1 Rb Lu Uu Lu RL Fo Del 

lº 394 4.9 374 64.8 0.94 0.92 0.87 

2• 80 4.7 106 18.3 1 .. 325 l.-l7 0.18 º"24 

~o ... 17 Jo~ 37 ó.4 t .11! 1.64 0.03 o.os 
4º 5 5.0 46 7.9 9.ZB 4.25 0.01 0.10 

5º l 14 Z.4 14.0 1.5 o.coz 0.03 

iOTAL 497 577 100\ z1 .ns 1.142 1.32 

(1) NWncro de Orden (6) Longit:ud media 

(2) NClmcro de Cauces (7) Relación de Lpngi t:ud 

(3) Rel::.c:i6n do Bifurcación ( 8) Frecuencia de Cauces 

(4) Longitud de Cauces (9) Densidad de Drenaje 

(5) Porcentaje de Longitud 
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MORFOMETRIA LINEAL DE LA CUENCA DEL RIO 

CUPATITZIO. URUAPAN, ESTADO DE MICHOACAN 

ORDEN: s• Are a: 428. 06 Km2 PERIMETRO: 

(1) (2) (3) (4) (S) 

u Nu tNu Nu Diferencia. 

1º 323 79.5 394 71 

2" 62 15.2 so 18 

~; l.t> ~-~ l7 i 

4" 4 0.9 s l 

5º l o.z l o 

TOTAL: 406 100\ 497 91 

(1) N6mero de Orden 

(2) N6mero de Cauce"s 

(3) Porcentaje de· Cauces 

(4) Nlaero de Cauces Total 

(5) Diferencia 

(6) Relaci6n de Bifurcaci6n. 

105. Jan. 

(6) 

Rb 

s.z 
3.8 

4.ú 

4 .o 
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.Infi 1 t raci6n 

La infi1traci6n de la cuenc.'.1 alta del do Cupatitzio

éstá determinada por las condiciones litol6gicas y secundari!!_ 

mente por algunas características de la cobertura vegetal y -

edafo16gica. 

Para tener una idea de la infiltraci6n se. tuvieron en 

cuenta las condiciones geográficas generales, pero además las 

cualidades de la lluvia y la pendiente. Sin embargo, el me·

jor indicador de la infiltraci6n queda sefialado por la carta

de Aguas Subterrfineas (INEGI; 1981), la cual, a pesar de ser

de una escala muy chica es bastante significativa. 

En el mapa de aguas subterráneas correspondientes a -

la cuenca alta del río Cupatitzio, se pueden observar dos 

lírcas con: diferentes características de permeabilidad. 

La primera regi6n de la cuenca, con cualidades de in

fi l t rac i6n' particulares, está compuesta por material consoli

dado, éon posibilidades bajas de infiltraci6n constituida - -

principalmente de basalto y brechas volcánicas básicas. Este 

.material consolidado cubre la máxima extensi6n de la cuenca -

ocupando 384.62 Km2 lo que representa el 89.85%. 

La segunda es una área de material no consolidado con 

posibilidades medias de infiltración, que ocupa 79.44 Km2 

equivalentes al I0.15\ Je la superficie total de la cuenca. -

Esta área a su vez se encuentra dividida en cuatro partes, ·

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

Paracho, en coincidencia con toba basáltica, material que pe.!: 
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mite una infiltración alta o media. motivo por el que cxiste

el insumo del escurrimiento antes de formar un cauce importa~ 

te. 

La segunda se encuentra al norte del talud de transi

ción y al suroeste del poblado de Capacuaro, en este_ lugar se 

unen materiales aluviales con permeabilidad alta (reporte - -

S.P.P. Carta Geol6gica, op, cit). en el que también se tiene-

un gJ.'au insumo de cauces. 

La tercera ::.ona se localiza en el centro-norte dentro 

de la unidad del relieve identificada como talud de transi- -

ci6n, aquí se tienen tobas básicas, con las cualidades ya me~ 

cionadas de infiltraci6n. Por último. la cuarta zona. que -

es la más amplia de todas, se encuentra al sureste de la cuen 

ca,en el área de la ciudad de Uruapan, ahí los materiales son 

de tipo fluvial y precisamente en el contacto litológico con-

les ba5altos es donde se l~calizan los manantiales que dan -

origen al río Cupat.itzio, con un caudal permanente, sin emba_! 

go aquí también se localizan pocos escurrimientos superficia

les. 

Para el cálculo de la infiltración de agua en lo que

se refiere al balance hídrico, y de acuerdo con la. f6rmula g~ 
•lf/ij 

neral se estimó pertinente deducirlo. 

P • Q + ET + l 

en· donde: 

l - P - (Q+ET) 

Sin embargo debido a que la cantidad de agua de escu-
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rrimiento es muy grande (61% del total) y la evapotranspira-

ci6n estimada alcanzó •m valor de 59\, surgi6 el problema de

tener valores que sobrepasan la cantidad de precipitación 

(120~). Por lo anterior expuesto, hubo necesidad de estable

cer otro método de valores. Puesto que el. val.or del. escurri

miento es muy grande y se considera que en gran parte dicho -

escurrimiento se genera por el agua subterránea proveniente 

de la cuenca Paracho-Nahuat~en, se trató de inferir el escu--

de la cuenca. 

De acuerdo con estos datos: 

I • 678.1 millones de m3 - (115.Z millones de m3 • 400.7 mi--

1.lones de m3) 

I • 162.2 millones de m3 

La determinación porcentual de la I permite apreciar-

162.Z millones de m3 • 24~. lo cual está en relación con la ~ 

· infiÚencia de la litología en algunas partes de la cuenca, -

áreas con gran infiltración. Aparentemente

podr!a haber cierta contraposición con la informaci6n de la -

carta de aguas subterráneas, ya que gran p~rte de la cuenca,

.3.84,6 km2 presenta materiales cons.olidados con posibilidades-· 

bajas de tener aguas subterráneas, pero ·hay gran infiltración 

del agua como lo muestra el patron de drenaje. 

A lo anterior hay que agregar algunos aspectos rela-

.cionados con la pendiente, la cobertura forestal y la agricu!. 

tura. Se estima que las áreas de cu,ltivos anual.es, en donde-
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se lleva a cabo un barbecho, son sitios de alta infiltración. 

En síntesis, la infiltraci6n en la cuenca alta del -

r!o Cupatitzio tiende a ser media. aunque las áreas donde se

tiene infil'Craci6n varían de un sitio a otro. 



CARTA HIOROLOGICA DE AGUAS SUPTERRANEAS 
DE LA CUENCA ALTA DEL RIO CUPATITZIO 

19925' 

---. ' ..... . 
102•10• 

f5al Morerlol ltO coasolttlo4• cea 
DICll ce•ltttU•a41•• M•tll••· 

~ Moter101 cenaoUdado con 
~ po•l•I 1"4•• 1t0Ja• 

Areo km2 "-
79-44 10.15 

584-82 89.85 

P'uewto · Catl• 1 :zso,ooo de 09u·o• Superr1cial•• l!l:S-3 
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Escurrimiento 

El escurrimiento de la cuenca alta del río Cupatitzio 

se determin6 con base en la informaci6n disponible .en el. Bole 

tín. No. 13 Hidrométrico de la C.F.E., de la estaci6n Tzarára 

cua que se encuentra ubicada en el punto considerado como •er 

minal de la cuenca alta del río Cupatitzio, al cual se ha de-

·nominado ~orno "desembocadura", a I,369 msrun. Lo anterior se-

justifica porque en este pun~o se registra todo el escurri- -

cer extrapolaciones para calcular vol6mcnes de escurrimientos 

no registrados, ya sea aguas arriba o abajo de la estaci6n -

Tz. ará racua. 

Exclusivamente a manera <le informaci6n se menciona 

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

Volumen II, pag. 570). La estaci6n se localiza aguas abajo -

de la caída Tzaráracua, aproximadamente a unos 500 metros. 

Las mediciones se hAcen d~~<le un~ c~n~still~ sujc~a • 

a una estructura de cables. la cpal esta apoyada en torres de 

concreto ubicadas en cada margen. El método para aforar es • 

mediante el conocimiento del área de la secci6n del río y la

determinaci6n de la velocidad <lel agua por medio de un moline 

te de copas. 

El nivel del agua se determina mediante un limní~rafo 

y una escala de 5 metros de largo. Los registros del gasto -

de agua se iniciaron en el 14 de marzo de 1950 y se contin6an 

a la fecha. 
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Los reportes de las mediciones diarias se concentran

en las tablas del Boletín mencionado. expresados en gastos m~ 

dios diarios en m3/seg •• además que se tiene un resumen por -

mes y por año. as! como los gastos extremos máximo y mínimo y 

el gasto medio mensual. 

De acuerdo con los datos disponibles se hizo el cálcu 

lo de los voltiii>enes de escurrimiento medio mensual para el p~ 

ríodo 1951-1984, Además, se elaboró la gráfica correspondie~ 

,...,,..., e- ,... .... ._ ...... ..,,..,.,... ,...n.., 1nc: 
~-- -- ---~~-- --·· ---

registros de lluvia media mensual. 

Los meses de escurrimiento mínimo se presentan con m~ 

yor frecuencia durante el mes de febrero, aunque llegan a re

gistrarse en marzo y abril, y eventualmente durante el mes de 

diciembre. Por lo tanto. puede considerarse el período de 

caudales mínimos o estiaje entre febrero y abril. 

Por otra parte, en lo que se refiere a los escurri- -

wdent:os m~-ximos, ocurTen cnn "'ªYOT frecuenci~ en ](.lS me~e~· -

de septiembre y octubre, aunque tambi~n se llegan a tener es

currimientos notables en el mes de julio. Obviamente la dis

minuci6n de volmnenes de escurrimiento se tiene a partir de -

noviembre. 

En cuanto a los valores más bajos del escurrimiento -

son notables los aftos de 1953,1957,1965 y1966 con 382.38 m3 ,-

402.02 m3 , 35Z.Ol m3 , 351.18 m3 respectivamente. 

Los aftas con valores de escurrimiento que sobresalen-

por ser los m&s altos 1955, 1956, 1959, 1960 y 1979 con 505.-

93 m3 , 491.98 m3 , 490.17.m~, 479.94 m 3 y 391.95 m3• 
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Al analizar estos datos se puede ver que el escurrí-

miento sigue un comportamiento que se correlaciona con la pr~ 

cipitaci6n. Además se puede comprobar que en el escurrimien

to al igual que en la lluvia ao hay alternancia regular de -

anos con escurrimiento abundante y épocas de esti~je. 
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ESCURRIMIENTOS MENSUAi.ES y ANUALES (MI Ll.ONES DE ,.lz) 

REGISTRADOS l!N LA ESTACION lllOROMETRICA TZARARACUA 

PEK IOIJO 1951-1961 

1951 1952- 1953 1954 1955 1956 195? 1958 1959 1960 1951 Su..a 
Medie 1111"1""' llinima 01r.,_ 

An.,¡ol del purioJo renoia-

,En..,, 29.011 27.?27 34.773 2_9.158 34.983 42.269 33.604 31.516 a2.1eo 40.554 37.503 383.276 34.64 42. 269 27.?27 14,542 

_:_f .......... 2!!.BCn 27.745 30.115 26.~.>9 2?."J12 38.647 30.275 ?.5.041 31.049 313.283 30.866 332.093 30.19 38.611? 26.041 13.605 

.. r&D- it"I ~t:IQU 27.10-1 ao. •r.,r1 31.003 ?.!f.b42 3t:S.ts.J~ 33.242 C:I ,.)24 36.2!11 40.642 32.917 .3~.Cb4 32."6 40.642 27.107 13.535 

Abril 2?.206 28.374 29.138 29.!324 31.153 37.260 3<.465 24.'r.J? J?,39, 39;999 31. 110 347.257 31.56 38.899 24.737 14.182 ... ,.. 29.9?0 27.1146 29.287 30.442 30.526 41.603 33.236 26.518 37.226 38.8!JO 33.465 359.007 32.6..1 41.603 26.516 15.~ 

Junio 2?.844 29.569 31.765 33.479 32.056 43.161 33.1111:1 31.2tl0 41.914 36.973 35.939 377,686 34.33 43. 161 27,644 15.517 

Julio 412 .1!'71 36,534 34.959 40.115 40.933 45.138 36.713 38.444 46.349 41.970 40.205 444.232 40,3B 46.34!1 34.959 11.390 

_ Aga9to 33.560 311.969 :'\'.J,?4? 3?.5.15 51.20'5 44 .:JAO 36."'ffl 36.5~ 42.8?9 39.312' 39. 9'.l2 434.5?0 39.50 44.340 33.560 10. ?!ID 

8-pU-bno 151,931 42.507 33.002 40.?21 62.8?9 43.913 :l~.689 63.001 40.539 44.819 42.573 502.374 45.66 6.3.801 33.002 33.?99 

Qiti.brw 42.756 45.924 34.009 42.215 66.108 41.907 34.288 40.?10 52.310 113.632 39.659 492.321 44.?5 66. 108 34.2BB 31,820 

·-fioi.1--.. 34.1163 38.?33 30.?49 3?.962 50.788 37.5"6 .32.036 46.687 4.1.764 37.929 30.225 421.312 38,30 46.687 32.066 14.621 

-oac~ 29.916 37.689 29.285 33.334 47. 150 35.300 30.715 45.210 38.37'.i? 38.043 27.255 392.349 35.66 47.150 27.255 19.895 

·.··, .. 
-"-~1-- .Ot.3b!I 4otl ... ..'.?4 3t2.366 412.567 505.93!1 ll91.983 '102 .07,4 445.'795 490.174 ti?t.J.946 421.650 4 flll2.553 



ESC..UHtlJL1lE11IOS l.'ED103 UE.f..suALt5 ' ;.:.uAL(~ ("'1llcu~~ Utt .. ?) t-Eíi.l!:ifHA[J(Jl 

8-l tA (STA.el U.. UlOHO,_-; JHlCA 1..!<·rY..flACUA. Pi:RIU:Oú 1!.'62 - 1gr¿ 

1562 1953 1964 1%t 1!U"i Eb7 l~U 156~ 19"7U ,~,, 197'2 ......... IJedla ~ ~ 
01r-
rercias 

EroÍn> 29.352 28.COtl 30.39S 2"1 ... ltO 24.829 .JO.tl\.1 3S.J.:J8 J1 • .J10 ~'.'O.b.J'cl ~~.~ JO.é..>69 :J.:14.311 30 391.9 40.69<1 24 1129 15 as5 
F-...... 24.489 24.955 25.534 2ó.B34 2;?.839 29.~J'. :n.121 2·1.~,% 24.!'0-l 26.26"1 27.Y31 29.3.815 26 ?10.4 29.2.35 22 839 6 ~96 

.. rao 28.1'14 2?.o-n 28.'"1'13 27.836 23.!l'"'...J 29.1·_,, 3-l.9ll~ .. .)1.7~ ;¿>:;i.1~/ 2U.JS1 25.321 314.460 26 58?.2 34.945 23 953 10. '192 

-~~~J'.!:i!:.~ -u:.= .................. z-::.~'7 .......... _ ........... ..- _.; .~~.:. ,,;.~ • .:r.1 ¿J acJ.4 .jl 4'14 1b""" 1b.3~ ...... 2?.6?6 28.2"10 26.25~ 24.941 24.~1 2?.4~1 ~.679 .J1. \:ú :.:.rt.';f2!:l )1.(i,¿4 27.~ 300.595 26 054.0 :l2 6?9 24 9'25 ? ?54 

Junio 29.964 29.351 3.'.l.""2 2b.U94 26.a.'il 3.J.J..19 :J..l.~bl :n.~f.1 28.l>i'l J1.~ 33 ,.J6tl 344.513 31 319.:l 3? 995 26 094 ,, 901 

JtJlio 3?.00 .35.S.:Vi 33, 196 30.166 32.21U J~~.Uúd -1.:.J.2~? .J.1.Q..>1 39.Jt.l:.J J5.:il2 40. 19'.!' 3!;6, 155 "" 014.0 43 25? 30 166 13 °"" 
· "90ltto 37.091 36.873 3.'.l.!i03 3U.1b4 3º).38? J) •• ~o.'l .)6.~ 44.191 •17. 'lTl 3:1.314 .Jü.ata2 425.00:l Je ?10.? 4? .?'n 33 903 13 574 

a.pu....,.. 42.??0 39.600 43, 179 J~.020 .J?.710 .ol9.c,j1J 1l1.38S 4"1.~.12 44.&:X:. 4~.4(l'.> J4. 1t:6 402.01~ 42 001.? 49 617 34 186 15 4.31 

llct..tlre 42,107 .JD.465 30.00G .J.J.~9 ,JC.~ !.>1.tx...:. ... m.1w J'!).~ '1,J. 1 U olJ.¿\.1 J4.ó4tt 444.Wt 4U 445.~ ::11 BIS> 33 559 16 330 

-',~·-.... 33.788 30. 1!39 30.63.'.l ;.!8.0tl1 J1.t.W. .. ó 44::'.tk'ti :J:!.~'ti XJ.2(~ 36,ll.)1 1l.4U2 ~.309 365.055 3J 100.a 42 028 28 081 14 54ti 

Dici....,._ 3 1.671 30.66 30.~ 2(.. &.><> 28 ... 156 .:JY.:.!.3'1 30.4-'.14 2tl.ütQ :k" .ttiJ :n.!:Tn :JO.~ 341.41? 3.) 03"'1.9 32 BS3 26 594 6 259 

-l 380.316 .1'15.296 379,293 352.016 3!>1. 1ti!i 444 . .?~ 4;,>"::>.601 4 tó.c.-1~ .J~d.(J6...I 4W.U.1 385.24d 4316.9? 392,45 



•913 1974 '9'75 1976 1977 1978 19?9 1000 "''" 1962 1900 19B4 &.ma Meó la Ulll.xtne W.fnil'llll Oiterereia 

[nano 28.352 32.47!5 33.?10 31.910 34.489 31.475 31.73a :?9.:?'15 :Jl.Cb9 34.c',o."J ?:J.9!Jo1 37.5?0 3ftl.?M 32.225 37.6?0 28.352 9.3'8 

Fabrwro l!e.26!1 30.4'197 ~.4lP. ?.9.340 .:.'(J. 1?1 '28.fi09 ??.~ ~...,. kol.l ~~). 197 ?6.(ll'Jol ;it;.J'J6 29.9JO 338.527 20.210 29.930 26.269 3,661 

29.015 33.301 31.210 a1.2?0 .31.552 30.293 29.~5 ;n.t~R ;!a.•:rn 31.!:-...:11 ;.?6.127 30.416 362.519 30.210 31.552 2?.192 4.300 

,. -~ -1· 31.655 34.290 29,455 30.f.ai 30.791 29.378 2?.546 :26. 141 é.'7.44.J 30.41"7 27.~ ¿9,~ 3b3,:,C,U ~-4•&1 31.~ d>.141 ::1.~w. ....... :M.0'7 33.816 31,793 31. \a(l 3().611 <>9.339 28.694 n.O'""_n 2U.9i4 :Q.612 .J1.62B 29.?61 .)b9,415 30.764 34,01? 2?.000 6.58? 

.i..nio 30.IBJ .3?.062' 35,115 34.()14 .3?.410 33.314 32,'/Q4 28.5."JJ 32.44t 32 . .J13 .32.~5 J/.9"71 404.410 33.700 37.~11 28.533 9.438· 

..... 110 35. ,,3 ~."771 41.696 41.775 o'\J.457 38.948 36.004 31.626 40.614 3.3.259 40.400 44,3l8 4?1.001 39.325 44.338 31,626 2.?'2 -·Q 42.- 43.585 41,873 40,"35 42.652 40.4&) .39.~ffi 36.005 42.295 .14.692 42.696 45.423 a~.63? 41.05.3 45.423 34. 92 10.731' ...... ~ •9.'74 43.934 50.5<9 42.426 46.41'.D 44.9\6 42 .3fkl 42,555 45. '76 3.J.w.'12 4",j, 165 52.331 538.069 44.905 52.331 33.1152 18,479 

~...- Q.186 40.?45 41.519 52.619 40.653 44.644 35 • .:JG.Z 3A,Ot:? 43.~ 32.726 42.0?.J ll7.913 506.305 42.358 48.186 32.?26 1!5.46tl --- 43.123 36.154 36.011 42.648 36. 140 36.03:? 30.900 33.937 39.~0 31.358 40.Ci.45 45.?48 452.0-16 3?.670 45.748 30.900 14,848 

39.!!04 35.365 34. 169 39.162 33.935 33.692 29,400 .)O .J 14 35.?eé 3;~.?13 38. 173 46.00'.l 42'1,?00 35.641 45.000 29.408 16.5912 

"37.?D!J 445.040 436.5?0 447,375 436.2'1 421.126 391,951 3"'16.570 421. 115 300.ns a;?5.3J7 464.312 5 093.04 42. 483.942 356.741 

....... 
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Escurrimiento Superficial 

El mapa del coeficiente de escurrimiento fue elabora

do con base en la informaci6n de la Carta Colima E-13-3 de -

Aguas Superficiales (INEGI, 1981), con el fin de observar las 

.tendencias de escurrimiento superficial de la cuenca alta del 

río Cupatitzio y relacionarlo con las características del re-

lieve, litología y suelos. 

Este mapa muestra tres áreas con índices de escurrí-

miento diferentes, la primera regi6n es la que marca un coef! 

ciente de 5 a 10.\. Dentro del irea total de la cuenca ocupa 

29Z.4 1cm2 que representan el 47.ZS\. 

Esta regi6n de escurrimiento se encuentra distribui-

da· en 5 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 -

coincidencia con las' laderas vertientes del sur del cerro Pa-

racho y el cerro El Horno. 

En el centro-oeste de la cuenca en las laderas· orien-

tales de los Cerros Cuzat:o, Prieto, Juritzicuaro y Pario, en~ 

la totalidad de los cerros Las Varas, La Trinidad, Jabalí y -

Chino. 

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

centro-este y por ~ltimo en el noreste en las laderas vertien 

tes del occidente y norte de los cerros El Aire y El Varal. 

Las áreas con coeficiente de escurrimiento de 10 a --

20\ se encuentran cubriendo Zl4.61 Jan2 que equivalen al 
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50.13\ del total del 'rea de la cuenca, y se lo.calizan indis

tintamente en el centro y suroeste. 

De un ZO a 30\ de escurrimiento se encuentra al sur -

-.de la- cuenca cubriendo una zona de 11 1an2 que representa el -

cerca de la poblaci6n de Jicalán. 

De acuerdo con lo anterior da la impresi6n de que las· 

,con diferentes Índices de escurrimiento no siguen un P!! 

definido ya que su localización es.bastante he~ 



.' 103 

Balance Hidrológico 

Una vez seftaladas las diferentes características hi-

drogeográficas de los distintos aspectos de la superficie de 

la cuenca alta del río Cupatitzio, se procede a efectuar un -

balance hidrológico a fin de conocer el comportamiento del ci 

clo hidrológico local. 

En el ciclo hidrológico de una cuenca se pueden cono

cer algunos parámetros, de acuerdo con los registros meteoro

,lógicos d~ precipitación y temperatura, los cuales se comple-

mentan con la hidrometría de los escurrimientos. Con estos -

datos se pueden inferir otros como son los que corresponden a 

la evapotranspiraci6n y de esta manera tener la informaci6n -

necesaria para efectuar un balance hidrico. 

En términos generales el balance hidr6logico de una -

cuenca implica conocer en forma cuantitativa dos aspectos del 

ciclo hidrológico local que son el ingreso del agua a una 

cuenca y como se distribuye en otras fases. 

En primer término la precipitaci6n representa la en-.

trada de una cantidad de agua a un sistema hidrol6gico a par

.tir del cual el agua se distribuirá y, en cierto modo, saldrá 

de la cuenca por evaporaci6n, transpiración, infiltración, es 

currimiento. 

Aunque existen varios.procedimientos para calcular -

el balance hidrológico de una cuenca, en la cuenca alta del -

r!o Cupatitzio este balance.se procedió a hacerlo a partir de 

los datos de precipitación media, los cálculos de evapotrans-
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y_con los registros hidrom~tricos correspondientes -

.1116sbaj o de ·.la cuenca; este lugar corresponde a la es· 

T~ar!racua, en donde se delimit6 arbitrariamente la 

. a manera dé desembocadura. 
· .. 
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Estimación del Ba1ance H!drico Medio 

Usando una de las f6rmu1as má.s simp1es del balance h! 

drico, éste se determina por medio de la ecuaci6n! 

P • ET + Q + I en donde: 

P • altura de la lámina de precipit:aci6n anual, expr~ 

sada en milímetros. 

ET - evapotranspiraci6n indicada de la misma manera -

que la precipitación. 

Q - •Úlwo.,n üe escur::'."imient:o anual, transformado de -

millones de metros cúbicos a milímetros. 

I ª cantidad de infiltraci6n, determinada á partir 

de las láminas o volúmenes conocidos,_ de acuerdo

con. 

I • P - ( ET + Q ) 

En virtud de la ausencia de estaciones meteorol6gicas 

o termopluviométricas en la cuenca, se consider6, inicialmen-

. _te, que los -datos de la estación Uruapan podían ser represen

tativos de la misma, en lo referente a precipitacidn y tempe

ratura, y a partir de éstos determinar el balance hidrico pr~ 

medio de toda la cuenca en el lapso comprendido entre 1951· -

1984. En este periodo se emplearon los informes de los· gas·-

tos registrados en la estación Tzar!racua. 

La evapotranspiraci6n se calculó como se dijo usando· 

la fórmula de Turc. 



106 

ET • p o .9 + p2 

L2 en donde: 

P • precipitación anual en milímetros 

L • 300 + (25. X t) + 0.05 (t) 3 

t • temperatura media anual en grados centigrados(Re

. menieras, et al. Tratado de Hidrología Aplicada, 1971). 

Esta fÓTID.ula se considero adeucada para determinar 

la evapotranspiración, debido a las características climáti-

cas de la cuenca alta del río Cupatitzio. El balance hidrol6 

gico promedio correspondiente al lapso 1951-84, no cumplió -

con los parámetros indicados, en virtud de que el escurri~e~ 

to registrado supera la cantidad del ingreso de agua a la - -

cuenca expresada por los registros de precipitación media. 

p Q E.T. I SUMA 

milímetros 1 585 .!! 979.5 936.2 ? 1 915.7 

lllillores dl" metros 678.8 419.3 400.7 ? 820. 
cubicas 

porcentaje 100 61.8 59 ? 120.8 

El oalance hidrol6gico de la cuenca muestra· un defec-

to por exceso en lo que se refiere al escurrimiento, esto se-

debe seguramente a la gran cantidad de agua subterránea prov~ 

niente de la cuenca Paracho-Nahuatzen, ubicada en nivel supe~ 

rior. Además se complementa con la infiltraci6n que existe -

en las cabeceras septentrionales de la cuenca, asociado a sus 

características litológicas. 
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Lo anterior se pone de manifiesto en un detalle hidr2_· 

geogr!fico: que el cauce del río Cupat:it:zio no conduce agua -

antes de los manantiales del parque nacional Barranca ·del Cu-

"Lic. Eduardo Ruiz". 

De acuerdo con los registros hidrométricos Y.el bala~ 

.hidrológico, se aprecia que la cantidad de agua COJ:',respon-,. 

'diente· a escurriminto es muy alto. de tal modo que. incluso •. al 

sumar dicha cantidad con la de evapotranspiraci6n, sobrepasan . 

a la lmnina de precipitaci6n. sin incluir la cantidad corres

pondiente a la infiltración. 

A fin de corregir lo anterior y poder conocer la dis

tribución correcta del agua si no hubiera aportaci6n .. de otra

procedió a calcular empiTicamente la cantidad de -

Para lo anterior se recurri6 al crit:e 

Junco (1964). el cu.al consiste· en determinar un coefi

de escurrimiento de acuerdo con las caract:erísticas de 

vegetación. superficie y precipitaci6n. El cilculo del coef.!_ 

tos: 

de escurrimiento t:om6 en cuenta los siguientes aspee--

a).- Predominio de t:errenos sin cultivo 

b) .- Superficie de 428.06 Jcm2 

c).- Precipitación mayor de 1500 mm 

Por lo ant:erior se consultó la tabla de coeficient:es

de Junco, con lo que se obtuvieron los indices extremos de

acuerdo con los aspect:os de la superficie de la cuenca: 

Características predominantes 
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Características Predominantes Coe,ficiente de escurrimiento 

Por vegetación 5 - 10 \ 

Por superficie 10 - 10 % 

Por precipi taci6n ::i;c¡ - 35 \ 

Suma SO - 55 t 

Promedio 16 - 18 

Intermedio 17\ 

Puesto que en la cuenca predominan en algunas !Íreas'-

pronunciadas, se tom6 el valor intermedio, 17~. 

El volumen de escurrimiento de acuerdo con el autor -

Ec • A Ce Pm 

En donde: 

Ec • Volumen de escurrimiento medio anual de la cuen-

ca, en metros cúbicos. 

A • Area de la cuenca en metros cuadrados 

Ce • Coeficiente de escurrimiento 

P• • Precipitación media anual en metros 
? 

Ec (4Z8 060 000 :~) ~ 17 x {l.5842 Q) 

Ec 115.2 millones de m3 

Con los resultados obtenidos se efectuó un nuevo ba-

hidrol6gico que se muestra a contiriuaci6n. 

miU•étros 
ia:i.llones de metros 
cflbicos 
porcentaje 

Qr 
979.5 
419.3 

61.8 

Qc 
269.3 
115.Z 

17 .o 

Diferencia 
710 .2 

304.l 

44.8 
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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 apreciación es m6s ce~ 

cana a la realidad. ya que de otra manera la suma de escurri

_miento y la evapotranspiraci6n superan en 20\ el total de la

precipitaci6n (100\), sin que exista, aparentamente, un volu

men de agua para la infiltración. 

De tal modo que el balance h!drico, usando los 

datos del escurrimicr.t:c calculado quec"- coir·o sigue: 

milímetros 

Millones 

de metros 

c6bicos 

porcentaje 

15 85. 8 

678.8 

100 

l.i. 

2(19.3 

115.Z 

16.9 

936.Z 

400.7 

59.0 

r 

380.3 

162.9 

23. 9 

1585. 8 

67 s. 8 

99. 9 

Los porcentajes correspondientes a las láminas y a 

_los volfunenes se consideran adecuados, aunque posiblemente la 

infiltración sea un poco alta. 
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MICHOACAN. 

SIMBOLOGIA 
--..... cuavas • MIVC:L 

~=- 11108 
ia. "08LAD08 

- LllllTIE DIE CUUICA 
~ CUllltPO OIE A•UA 

···········----···-----· .•.. ••e a LA. eeAl'tC A 

P•e•I• ! S P P l •STITUTO •ACID•AL DIE 
IESTADISTICAS SIEOSltAFIA IE 

IMP'OR•ATICA. 



110 

V. CONCLUSION 

Debido al incremento de la población en la ciudad de 

Uruapan y sus alrededores, también se ha variado el uso del

suelo, especialmente en favor del crecimiento urbano. De lo 

anterior se derivan problemas o fen6menos tales como la sub~ 

ti:tuci6n o alteración de la cubierta vegetal, formación de -

'reas potenciales de erosión, lo cual a su vez contribuye al 

aumento de acarreo de sólidos en suspensi6n hacin el cnlP.~--

tor principal, que también dete·rminan la contaminación del 

agua, y azolve de embalses ubicados aguas abajo. 

El incremento de población en el irea 

de Uruapan requiere una mayor demanda de agua, lo cual, a su 

vez, propicia un aumento de la contaminaci6n; este hecho fo

menta la alteración de otros aspectos. Así, por ejemplo, se

tiene el uso de agua contaminada para la irrigación, lo cual 

a la larga alterará la calidad de suelos y algunos productos 

agrícolas. 

También es pertinente mencionar que la contaminaci6n 

del agua afecta a la belleza escénica de la cascada Tzarára

cua, la cual constituye unos de los atractivos na tura les más 

importantes para el turismo. De continuar esta situación e

incrementarse la incorporación de aguas negras y de desecho

al colector del río Cupatitzio, este lugar perderá su inte-

rás. La cascada, por sí misma, ya es una fuente de riego p~ 

ra la propagaci6n de enfermedades gastrointestinales, ocula-
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re's y pulmonares, ya que por la brisa cargada de aguas cont:a

minadas se esparcen virus, bact:erias y microbios que pueden

aíectar al organismo de los visit:ant:es, ya sea al respirar,

al introducirse por vía oral e incluso en los ojos. 



11.! 

El estudio realizado es de carácter general. pero d~ 

bido a su índole geográfica, se buscaron las corre~aciones -

espaciales de la mayor parte de los hechos conectados Y. r~f~ 

rentes a la hidrogeografía. 

Se estableci6, claramente, que de las característi-

cas geomorfol6gicas y de vegetaci6n depende el funcionamien

to hidrográfico de la cuenca alta del rfo Cupatitzio. 

A su vez, de este funcionamiento cualitativo y cuan

titativo del agua, depende una parte de la disponibilidad de 

agua para la agricultura de la regi6n de Apatzingán y Lombar 

día ~úgica y Gabriel Zamora. 

En virtud de la detenccíon de variaciones en los va

lores de la lluvia, se puede tener una variación en el bala~ 

ce hídrico de la cuenca y por tanto obtener resultados de di 

ferente precisi6n. 

Del análisis general de la red hidrográfica de la c~ 

enea alta del río cupatitzio se infiere que está constituida 

por cuatro subregiones hidrológicas básicas y dentro de ell~ 

s pequeñas áreas que tienden a formar. a su vez. subdivisio

nes terciarias, con características propiamente microregion~ 

les. 

El balance hidrol6gico de esta cuenca no es realmen

te completo n; significativo. Esto se debe a que uno de los 

elemento.s que integran el ciclo hid.rol6gico ,. en este caso el 
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~~currimiento, está alterado por dos aspectos básicos, el -

primero se debe a que la cuenca paracho- Nahuatzen, localiz~ 

.da al norte de la zona de estudio es una hoya continental C.!:_ 

rrada, aunque en ella ocurran precipitaciones de menor cuan

tía, la· carencia de escurrimiento permite que la cantidad de 

agua de infiltraci6n sea muy notable. 

Por lo anterior, y como segundo aspecto, el nivel g~ 

rieral de la cuenca Paracho-Nahuatzen es más alto que el del

río Cupatitzio, ocasionando que se tengan, entonces, apo~ta

ciones de a~as ~uh.,.,..rr~ne:?~ :::.:;.· ;:c~blc.s., la:::i. cuales se 'CT!!_ 

ducen más adelante en manantiales e incremento del caudal de 

escurrimiento. 

Los suelos de la cuenca alta del río Cupatitzio co-

rrespondientes a las ~reas desforetadas tienden a desapare-

ser y su transporte a lo largo de los colectores principales 

aumenta la depositaci6n en algunos sitios, así como :i los e111 

balses localizados aguas abajo. 



VI. SUGERENCIAS 

Del análisis general. de la red hidrqgráfi:ca de la cuen 

ca alta del río Cupatitzio se infiere la necesidad de hacer -

estudios específicos de las distintas subcuencas a fin de de

terminar sus características. 

Se podrían establecer estudios de cada subcuenca y -

tratar de buscar l.as causas que determinan algunas ~iferenci

as, en el funcionamiento hidrologico de cada.cuenca. 

Los registros de los datos nidrométricos del ciclo hi

drol6gico local, precipitaci6n, evaporaci6n, evapotranspira-

ci6n y escurrimiento permiten determinar ciertos períodos más 

o menos definidos. 

En caso de que se requiera de ese estudio más detall!_ 

do sería conveniente un estudio Cuantitativo de cada paráme-

tro· por separado a fin de tratar de determinar las tendencias. 

del comportamiento hidrológico local por periodos. 

Posteriormente, conjugando las tendencias de todos -

los parámetros se podría determinar de una manera más precisa 

las variaciones climáticas y su repercusión en el ciclo hi-

drol6gico y por lo tanto en el comportamiento hidrol6gico de

la cuenca. Además de lo anterior, puede aplicarse a las poli 

ticas avocadas a la planeaci6n, el buen uso y la conservaci-

6n de la cuenca, al menos en lo que se refiere a los aspectos 

hidrol6gicos. 

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

manos L6pez Ray6n" ¿e Uruapan. 

En una investigaci6n posterior determinar cuáles son 

los caudales de agua que se introducen a la cuenca por medio 

de acueductos. 

Sugerir a la SARH la instalaci6n de una estaci6n de

aforo en el parque "Eduardo Ruiz" con dos objetivos: 

Determinar la variaci6n del caudal del agua a lo la~ 

go de las estaciones y meses del año y así tener posibilidad 

de establecer correlación con ia iniormación me~eorolÓKi~a. 

Conocida la infonr.aci6n m·drométrica de los mana tia- -

les, poder establecer balances hídricos más reales que sir

van de base para el buen uso, manejo y conservaci6n del agua 

En virtud de la gran importancia que tiene la infil

traci6n para la formaci6n de manantiales y para el abasteci

miento de agua para la agricultura, se considera necesario -

proponer estudios más amplios referentes a las áreas de in-

filtración a niveles regionales, de tal modo que se pucdan

conocer los sitios de mayor recarga y conservarlos adecuada-

mente. 

Debido a las características específicas que tienden 

a presentar las subcuencas y redes hidrográficas de la cuen

ca al ta del río Cupa ti tzio, se estima pertinente indicar la -

necesidad de efectuar estudios particulares de las principa

les subcuencas. La investigaci6n estaría avocada a determi:

nar de manera regional las características de las superfici

es de las subcuencas. Lo anterior permitirá tener, inicial-
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mente un cuadro de datos, mismos que se podrán comparar: en:

tre sí. y permitirán establecer y conocer algunos otro.s aspe_s 

tos sobre el funcionamiento hidrol6gico de la,cuenc~. 
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Se sugiere que algunos aspectos de este estudio se -

tomen en cuenta para los planes de ecodesarrollo urbano de -

la Ciudad de Uruapan ya que del funcionamiento del río depe!!: 

den algunos aspectos urbanos y, a la vez, la misma ciudad -

tiene una gran influencia en el funcionamiento hidrol6gico y 

sobre la,calidad del agua. 

A fin de tratar de conservar la limpieza y la cali-

dad del agua del río Cupatitzio es recomendable que las aut~ 

ridades Federales, Estatales y Municipales establezcan las -

normas pertinentes para el control de emisiones contaminan-

tes al río Cupatitzio, mediante fosas sépticas y plantas de

tratamicnto primario de aguas negras, así como el estableci

miento de normas referentes al drenaje de las industrias lo

cales. 

Se considera necesario hacer conciencia en la pobla

ci6n en favor de la conservaci6n de la limpie:a y evitar que 

se arrojen desechos hacia este río. 
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