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1. ANTECEDENTES E INTRODUCCION

Toda planificacidon y prograsacién del desarrollo agropecusric
que s considere sficientes, debs fundasentarse en el conocisiento
de un sarco de referencia biofisico, quae considere los aspectos

clisa, suslo, planta.

€1 wstudio de las factores agroecoldgicos que interviensn en la
produccidn y productividad de los distintos amsbientes, ha tomado
diferentes definiciones depandiendo del Asbito cientifico de que
s trate, antre los cusles erxiste la agroclisatologia, gue
estudia integralasnte los aspectos cliséticos, hidroldgicos,
edbficos y bioldgicos, que intervisnen an al desarrollo
agropecuarioy dichos factores, enfrentan el probless de que son
estudiados en forma alslada, sin lograr una integracién de los

ajssoe, lo cual os fundasental pars la prograsac ién
agropecuaria.

Dabido 8 la falta de integractién sn lo que respscta & la
evaluscion de recurscs naturales, dGltisasente ha surgido un
renovado interds en los dentainados estudios integradores v
varios esétodos y snfoques son pressntados, casi todos procedenties
de palisss desarrollados @ interasados al respecto.

Cabe seflalar, que la maynr parte de los estudios cliskticos
relacionados con cuesstiones agricolas que we realizan en Réxico,
asntén basados e&n la informacién que se recopilan de los 109
observatorios y de las 5465 esteciones climatoldgicas que conforsan

le Red Meteorplégice Nacipnal, misme que se encuentra integrads oe

le siguiente format
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a) 3137 termo-pluvio-evaporoméiricas

b) 1717 termo-pluviombtiricas

c) 459 pluviombtricas

d) A0 agro-climatoldégicas

e) 30 pluvio-evaporométricas

(3] 68 no han sido identificadas

'L 11 radio sondeo

h 6 termombtricas

i) 4 de transmisién autombtica

Como se pusde observar, los parbmstros mhs comunmente dotoralnndoy
son la tamperatura, la precipitacién y la evaporaciéng sin
embargo, éstos no son los Ynicos elementos del clima que
intervienen en las fases fenolégicas de los cultivos) al respecto
la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM) (1963), establecié
una Guia para Practicas Agrometeorolégicas, misma que fue

corregida y aumentada en 1982. En dicha guia, se pretende

promover una estandarizacién de las abesrvaciones meteorolégicas.

que se utilizan para fines agropecuarios en el aundo,
sspecificando el tipo de parbmetro y la forma en que deben
ser cuantificados dentro de una estacién vy fuera de dstast
esto Alitimo, para obtener conjuntamente con ta evaluacién
de los elementos climAticos, la informacién bAsica necesaria
para explicar la refacién del tiempo y el clima, con los
variados aspectos de la agricultura y ganaderia. Estas
observaciones, Jdeben cfectuarse de una manera tal, que ‘conltltuyan
una medida cualitativa y en algunos casos cusntitativa, de las
resacciones de la planta y del animal, a las condiciones q.l
ambiente.

Los par&metros que determina Ja OMM para investigacioén
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Agrometeclégica, en su mayorfa no son determinados por las
estaciones climbticas del pais. Debido a la gran deficiencia que
se tiene en cuanto a la estandarizacién y recopilacion de
los datos atmosféricos, algunos estudicsos Yy organismos
internacionales, han tenido que realizar metodologl as que permitan
relacionar algunos pardmetros. climatolégicos con el suslo y
la vegetacidn, considerando la ausencia de estaciones.

En noviembre de 1974, la Conferencia Mundial de 1a Alimsentacién
recomienda a la FAD, el establecimiento de un sistema sundial de
informacion y alerta sobre la agricultura y la alimentacidony el
objetivo de este sistema es entre otros, la vigilancia de los
cultivos y el prondstico de cosechas & escala wmundial, con
particular atencion a los pal ses en desarrollos & ral z de ‘oto,la
FAD propuso una metodologia elaborada por Frere y Popov
(1980), misma que fue aplicada vy evaluada en una amplia gana
de ambisntes. Este wmétodo, se basa en el Dbalance Mdrice
acumulativo. registrado a 1o largo de la estacién de crecimionto
completo del cultivo dado, establecido por periodos sucesivos de
10 dias.

€1 Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas (1ICA), citado
por Garcda B. (1982}, ha 1levade a cabo en el Centro de
Ensdfanza e Investigacion en Turrialba (Costa Rica) una serie de
programas acerca del estudio de recursos para el desarrollo,
recabando un volumen grande de informacién de todo tipot suelo,
clima, geclogia, hidrologia, recursos sociceconémicos, etc. EIl
problema que se les presentd, fue lograr una integracién de la
informacidn. Ante esta situacion, el 1ICA en Turrialba realiad
estudios con cierto grado de integracién, que culminaron en

proyectos concretos de regionalizacion (1969), (1970), (1971,
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zonificacion agropecuaria (1949), y de la zonificacidn de cultivos
(1971) en distintos patises.

Vinogradov (1967) y Rozanov (1973), establecen que algunos de los
estudios de 1los elementos fisico ambientales, se fundamenten
en el sistema de paisajes caracteristicos, en  base & una
evaluacién de distintos patrones Ootogr‘OIcoi,pnra identificar
distintos paisajes) Garcia B. (1982), soflala que este enfoque,
es sds apto para estudios preliminares, de algan plan de desarrollo
que necesite el conocimiento predictivo del potencial productive
del Area; ast Vinogradov (op. cit.), recomiends determinar Areas
claves y perfiles de paisajes concretos, para lograr una mayor
precisién al respecto. Algo similar propone Ortiz (et. al. 1984 ),
®n su metodologia para un levantamiento fisiogratico, que lo
considera como una subdivisién del paisaje, en donde introduce ol
concepto de "Facota", como una unidad bhsica de clasificacien
y la define como una porcidn de la superficie terrestre,
usualmente con una forma simple, sobre una misma roca o depdsito
superficial y con suelo o régimen de humedad que son uniformes
0 varian en forma simple y constante. Este tipo de enfoque,
permite 1la posibilidad de complementar los estudios tendientes
a predecir rendimientos de cultivos, asi Rozanov (op. cit.)
establece como ideal el conocimiento del prondstico y prediccienes
en base & modelos estadisticos Yy probabilisticosy es decir,
se hace énfasis, on la necesidad de tratar cuantitativamente el
problema, descansando 1la base fisica en un enfoque paisajista.

El enfoque paisajista anterior, trata de lograr una integracién
de la componente climbtica y edificar el problema radica on
que la componente estochstica, no es tratada con la

exhaustividad necesaria para lograr predicciones del potencial




productivo de las 4&reas en estudio.
Garcia B. (1982), sefala que las interrelaciones de estudios

agroclimbticos y fisioedhficos a distintos niveles de detalle,

dardn lugar a resultados con un gradiente de precisién
denominado " zonificacién de punto", qQue pertenece a un nivel
de precisién estricto y tiene como principal objetivo,

Llevar & cabo un andlisis exhaustivo, de 1los rendimientos que
s® pueden alcanzar en una localidad, punto o conjunto de puntos
con suficiente informacién climatolégica y edafica. Con esta
zonificacién, se puede presentar el anblisis espacio tiempao,
que permite conocer la distribucién de los rendimientos en

el espacio geogréfico y en el tiempo para cada localidad o

punto, ast como interrelacionarlo con variables de aanejo que
pearmitan optimizar el rendimiento y @) ingreso a traveés de
modelos de riesgo; a este nivel de precisién se consideran

como variasbles edafoclimtticas de mayor l-pnctc,a la tension del
agua en el suelo y su transcurso diarig.

Como anklisis especial coamplementarico, se determinan las
probabilidades de lluvia y puede ser usado para andlisis de
rlosgc de sequia.

Debido a la cantidad de informacién requerida para resalizar la
zonificaciéon anteriormente mencionada, ésta es muy diffcil de
emplearse en México,debido a la falta de parametras necesarios
para su realizacion.

Restrepo (1980 ), establece graficamente tres periodos en e}l affo
dependiendo del estado de humedad prevaleciente, los cuales
son necesarios para determinar el perfiodo en el cual se encuentran
las caracteristicas adecuadas para que las plantas cubran

sus necesidades atmosféricas: para ello, utiliza el criterio




de Bagnouls y Gaurdacn (19%3), citados por Garcia (et. al. 1983),
en el trazo de una grafica ombrotérmica, que es un diagrama
que presenta la tempsratura y la precipitacidn: en ol eje de
las X se anotan los meses del affo y sobre el de las V
hay dos escalas, 1la de la izquierda se emplea on el trazo de la
grafica de temperatura anual mes por mes y la de la derecha, la
grafica de precipitacién; la condicién es que 1la escala de la
precipitacién sea el doble que la de temperatura y define de
la siguiente forma:

a) Seco.— Coma el perfodo en cual la curva de precipitacién

se sncuentra abajo de la de temperatura.

b) Himedo.~Cuando la curva de precipitacién se encuentra sobre la
de temperatura hasta alcanzar los 100 sm de precipitacion.

€) Muy HGmedo cuando la curva de precipitacion se encuentra encima
de los _100 sa.

Garcda (op. cit), propone algunas modificaciones al criterio de
qunoull y Gaussen (1933), considerando que 1la relacién P= 2T
(escala de precipitacién el doble que de. la temperatura), (1]
exclusivamente para régimen de 1luvia de invierno, por 1o que
para otlros regimenes pluviombtricos,considera vdlido el uso de
las férmulas prupuestas por WKéppen (1931), citado por Garcia
(1964), como sont P=2T7+14 para lluvias en todas 1las épocas del

o y P=RT+28 para lluvias en verano, por extensién, seria

vilida la f6rmula P=2T+21 propuesta por la misma Gard a
(op. cit.) para los 1lugares que presentan lluvia de verano,
pero que possen un porcentaje elevado de lluvia invernal (mayor de
10.2 de la anual).

Los alcances de 1los trabajos y enfoques anteriores, son de

gran valia para planes de desarrollo que descansen en metlas
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especificas y niveles de precisién aceptables, los cuales son
exigidos cada vez mhs por los planificedoress la gran limitante
s la escases de datos climatolégicos, que conlleva a
utilizar metodologias menos complejas pero a la vez menos
axactas.

Un lo'rnino que Gltimamente se ha considerado para relacionar al
clima con los cultivos, es el llamado “perfodo de crecimiento
vegetativo', que es definido, como aquel lapso de tiempo, en que
la planta tiene las nmejores condiciones para sy Sptimo
desarrollo.

Por otra parte, Day (1911), citado por Arteaga (et. al. 1988),
utiliss el término ‘“estacidén o perfodo de crecimiento", y lo

definio, como ndmero de dias entre 1la fecha promedio de 1la

Gltima helada, que mata los cultivos en la primavera y la

fecha promedio de la primera helada que mata las plantas en el
otaolNo.

Reed (1916), definid 1la “preblable estacidn de crecimiento” como
el pod odo de tiempo comprendido entre la fecha de helada con
razonable seguridad en primavera y la fecha con razonable
seguridad sn otoNo.

Wang (1972), indiocd que usualmente 1la definicidn de la " estacién
de crecimiento normal’, se entiende como el tismpo qus transcurre
entre el dato medio de la ocurrencia de la dltima helada
destructiva en primavera y la primera en el otolMo.

La FAD (1978), desarrollé una metodologia para la determinacién
de zonas agroecoldgicas. Este estudio se apoyds en algunos
principios fundamentales, como la aptitud de las tierras en
relacidn a un uso esped fico, implicando que @l mismo no

provocara la degradacion del suelo a traves de los procesos de
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erosién hidrica, edlica o salinizacién. El enfoque adoptl:iio

et multidisciplinario, es decir, involucra constideraciones de
ecdlogns, agrénomos, economistias, climatdlogos, ademd s Jde
edafdlogos.

Una vez delerminada la unidad de suelos, se analiza la duracion
del " perfodo de crecimicnto”, que se determina emapleande datos de
precipitacion y evapolranspiracidn potencial. De acuerdo a
la duracidn de este periodo,se clasifica a la zona en; muy
apta, apta, marginalmente apta y no apta. Las clases climbticas
aptas son evaluadas finalmente de acusrdo con 1los tipos de
suelos existentes en el drea.

Oldeman (1980), propuso que la “estacidn de crecimiento pasible”,
debers ser exprasada en téminos de precipitacién y la define
como el periodo continuo en meses cuando la precipitacién es sayor
de 100 mm/mes, mhs un periodo de un mes al final de la wstacidn de
crecimiento, para permitir la evapolranspiracitn de 100 sm de agua
supusstamente almacenada en ¢) perfil del suelo.

Segin la FAD (1981), se enliende por “estacién de crecimiento” ol
perf odo de di as del affo durante el cual las precipitaciones son
supsriores a la mitad de la evapotranspiracitn, mas el pari odo
necesario para evapotranspirar hasta 100 mm de agua procedente de
las precipitaciones excedentes y supuestamenle almacenadas en el
perfil del suelo; adembs, se excluye del pertiodo todo intervalo de
tiempo durante el cual, aunque haya agua disponible, las
temperaturas medias diarias, son demasiado hajas para el
crecimiento de los cultivos.

Frere (1984), la defini® romo 13 longitud de Liempo durante ¢l cual,
el agua y la temperatura ne  -epresentan #n  promedio, una

restriccidn  par> que e) cultivo se desarrolle.
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Garcia (1986), seffala el "parfodo de crecimiento vegetativo" como
aquel periode can temaperaturas mayores de 0*C o estacidon libre de
heladas.

Como se puede ohsarvar, el concepto de estacitn de crecimiento, es
detsrminado temande en consideracién particularmente, la
temperatura y la precipitacidn cuando se presentan sn las aedidas
adecuadas para los cultivos: cabe seffalar ques existen otros
elementos atavsféricos deterainantes en la produccidn agropecuaria
cono sant las granizadas, heladas, vientas, etc.

Censiderando los criteriocs FAD (1978), Restrepo (1980) y Garcla
(et. al. 1983), se pusde complementar una metodologia,qus peraita
determinar la aptitud agroclimdtica de la zona de Maravallo
Michoacdn, con mayor precisién, a traws de un clisadiagrasa,
en donde se expone grlncucnt.o, la época en Que existen
las condiciaonss atmosféricas dptimas y adversas para el desarrelle

agricela en esa region.
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1. Conocer las disposiciones y limitaciones ecolégicas,
econdmicas y sociales del municipio de Maravatio, que permita
on un momento dado, proponer alternativas para efectuar mejoras
on  las actividades de)l campo, mediante la eficiente utilizacién

de los factores controlables de la produccidn agropecuaria.

2. Realizar un andlisis detallado de la magnitud y variabilidad de

los factores y elementos del tiempo y del clima de Maravatio

para estudiar, contrarrestar vy disminuir 1los riesgos de
produccién por adversides meteorolégicas como?! granizadas,
heladas, sequias, exceso de humedad, nubosidad, etc., Ast
como, relacionar dichos fendmenos con problemas agricolas de

un modo practico.

3. Presentar una serie de ajustes y procedimientos metodeldgicos,
para determinar los perfodes de crecimiento vegetal en el arvea,

en base & un climadiagrema sencillo y facil de utilizar.
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3 MATERIALES Y METODOS

El presente estudio we realizé an  las tres fases
siguientess

3.1. DE ANAL1ISIS BIBLIDORAFICO.

3.1.1. Revisién general de las caracterifsticas climbticas,
edAficas, geoldgicas, hidrograficas e hidrolégicas de la zona,
considerando varias fuentes bibliograficas del area de
Maravatio y en particular, las cartas tembticas del INEGI, como:
las sdafolédgicas, geolédgicas y topograficas, escala 150,000,
3.1.2. Anblisis de la informacién, que wsobre aspectos teécnico
productivos, son manejados por el Distrito No. 094 de 2itacuaro,
La Unidad de Desarrollo No. @ de Maravatio, La Direccién de
Agricultura del Goblerno Estatal y la Delegacion de la
Secretaris de Agricultura y Recursos Hidrsulicas on @l estado de
Michoacan.

3.2. RECORRIDO DE CAMPO

El estudio de esta parte del trabajo, se puede circunscribir
«n las eotapas siguientes:

S.2.1., Para sfectos de realizar observaciones de campo, s hizo
un recorrido en el Area, tomando como base las cartas tematicas
seflaladas anteriarmentey se traté en lo posible, de cubrir la
parte N, 6, E, W y Centro del municipio para 1lo cual se
Partié de las inmedisciones del rioc Lerma con el estado de
Guanajuato, hasta la localidad de Pssquishuato y de aht a 1la
parte Norte de la Serrania de Pamoca posterioraente se visite

la zona £ hasta las wlevaciones de San Miguel el Alto, enseguida

11
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w2 1ecorrid la parte cantral del Valle de Maravatia, siguienda en
particular la zona irvrigada por ol vio Lerma vy Laguna

de Fresno, que es donde mayormente se realiza la actividag

agropecuaria de risego del municipio tratadoy se cont inuéd
@]l rescorrido hacia la parte W, hasta el cevro =] Pilar y
la Capilla. Finalmente para abarcar la parte Sur se siguiéd

el camino de la carreteva & Morelia y se tomé una desviacion
hacia los cerros de Nogales ¥y El Pelén.

Durante ®#]1 recorraido sefMalado se rveafirmaron y confirmaron,
algunos puntcs de les cartes consideradas y de la informacién
bibliografica consultada. Con la ayuda de un clisimsetro vy can
la descripcién de pendisntes de Ortiz (et. al. 1984), se
determind la inclinacidén vy la farma de las mismas, asi tambien, se
tomaron algunas muestras completamente al arxar, de las espscies
vagetales dominante de laws loczalidades recarridas, Qque
fusron posteriormente identificades aediante las claves
propusstas por Martinez (1979 .

3.2.2. Debido a la limitentie existente sn la red de estaciores
climbticas del pals, que no cubren las sspecificacionass
sstablecidas por la Organizacién Heteoroldgica Mundial, se
procedidé & inspeccionsar todas las estacionss climatoldgicas
erintentes en la zona, para deterainar cuales rsunian las
caracteristicas minimes necesariss. Asi, fusron consideradas
6 esntaciones distribuidas en @l Area y que sont

El Gigante, Laguna de Fresha, Gan José¢, San Migusl Curshuango,
Maravatio y SHan Nicolasito.

3.2.3. Obtencidn de las medicionss de los elesentos climbticos,
registrados desde el establecimiento de cada estacién,

considerada on el Servicio Metecrolégico Nacional,
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encontrAndose varlaciones en cuanto « la cdad de lam mismas,
yYa Que la aés antigua, fue establecida en el aflo de 1941
(Maravatio) y 1a mafs joven en 197t (E] Gigante); para efectos de
célculo, se consideraron los broucdml mensuales de la serie de
afos con registros de cada estacion.

8.3. CALCIR.O8

Finalaente, se realizd Ja parte de célculos, en donde se
determinaron y cuantificaron para cada estacion, los elesentos
siguientes)

3.2.1. En 1las westaciones consideradas para @l estudio, se
sncantréd ambiguesdad en el tipo de inforsacion, ya que algunas
cuantificaban ass parésetros que otras; asi alsso ;u-u-n
pericdos de dias, semanas e incluso a08es , on que por
diversas circunstancias, no existia 1a informsacion
correspondiente; ante estas limsitaciones, se realizaron célculos
de regresidén, con la ¢{inalidad de cubrir las lecturas faltantes de
eleasntos cliabticos registrados noraalsente por las
estaciones. Aunado a 1o anterior, en todas las estaciones del
Aresa, N0 se svalda la insolecidnn ni la tensién del vapor de
agua, elesentes necesarios para cédlculos de evapotranspiracion,
por lo cual, .o elaboraron célculos de extrapolacion,
considerando los registros del observatorio de Morelias.
3.9.8. La estacionalidad de todos los parAsetros clisbticos
e consideré con 1la siguiente distribucién msensual, para cada
estacions

Primavera: Marzo, abril y assyo.

Verano: Junio, julio y agosto.

OtoRo: Septiembre, octubre y noviesbre.

Invierno: Diciembre, enero, febrero
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3.3.3. Detarminaci1édr de la definicidn ~limAtica, en base o la
clasificacidn de Kdpper modificada por Garecia (1984,

3.3.4. Laos meses can meyar precipitacidn, considerando el
porciento de 1la pr-c:pxt.cyon tatal anual.

3.3.5. Las relacionss entre ndmero de dias de lluvia aprecisble vy
cielo nublado y medic nublado, analizando los valores promedio
mensuales de la serie de aflos considerada.

3.3.6. Precipitacion media anual mdxima y minima.

3.3.7. Distribucién estacional de 1la precipitacién, en base al
porcisntc de agua llovida por estacién ( primavera, verano, etc.).
3.3.8. La erxistencia de sequia intraestival, con el cAlculo
propuesto por Mosifo y Garcia (1966), (rabajado posteriormante
por Reyna (1970), y particularizsdo para Michoacén por Esquivel
(1984) .

8.3.9. Variabilidad de la precipitacidn, sediante el cosficiente
de variactén,

3.3.10. Intensidad de 1la lluvia en base a la precipitacién méxima
en B4 horas vy el namaro de dias con lluvia apreciable.

3.3.11, Probabilidad de ocurrencia de la precipitacion,
por msadic de wuna distribucidn Gama Incompleta. propusstoc por
Qarcia (et. al. 1979).

2.3.18. Las veriaciones de la temperatura con la alturs,
consideranda el gradiente térmico (0.6% *C de disminucién por
cada 100 m.) .

3.3.13. La incidencia de fendmencos especiales y la frecusncia de
heladas, en bana los pericdos de méxima ocurrencia.

3.3.14, Distribucidn de la humedad relativa y circulacién del
aire a través del afio.

2,3.1%, Estimacién de las horas frio, mediante la fSrmula
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Hino josa (1978) .

3.3.16. Low valores teéricos de insalacion, teniendo en cuenta la

declinacion del sol, pars cada mes Y el proaodio anual .

3.3.17. La .vcpotrnn-plr.cién. pov madio de la fsormula Fenman,
propuasta por 1a Freve (1380 .

2.3.18. Do\orminucién de las zOonas cgroocoléqlc.o. de acuerdo con

metodologia FAD (1978), realizando 1as
Garcla let. al 1983), disefando

1a modificaciones

Restrepo (1980), Y

propuoo!as por
determinacién del periodo de

un climadiagvama, para l1a
cricinicnto. par!iondo de los dias con porlodoo smCO

homedo vy MUY hamedo .
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4. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE ESTupIO

Q.1 GE'ERALIDADEB

fue constituido Como
febrerg de 1861 oy nombre ey de

"Lugar Pr-cio-o“. Se localiza a

latitug Narte Y a
Oeste.

los g9. 86’ los 20. 00’ gg

los j100. 13+ los 100 36

de longi tug
Se SNcuentrg al Noreste del estado de Hi:hoactn Y sus limitey
son; Ztnapdcu-ro al Oeste, Tlalpu:ahua Y Contepec al

8ur, y POr el Norte Epitact
Buanaiuato.

Este, Cd.
thllqo. Irimbo Y Senguio al

© MHuerta y

® la R.pdbllcc n'-tccnn.

hecha
Agricultury

Y Recurgoy Hldrlultco-. el

region hldroleqtca del

corr.npondion!- e la Cuenca del

le

o meracpe o



Por su dimensién ocupa el 27+ Jugar entre Jaos 113 municipios del
estada, ya que tiene una extension de £38,17% Kma (Direccidn

General de Geagrafia del Territorig Nacional 1987).

4.2, COMUNICACIONES

Maravatio cusnta con la carretera Villa Maravatio, que 1lo une
con ls& ciudad de Morelia, y por el Este con Toluca, estando
también ligado por medio de esta via con la capital de la
Repablica.

Cuenta ademas con la via férrea que 1o une con ciudades como:
México, Toluca, Acémbaro, Morelia y Uruapan y entronca con las
linesas que conducen a otras ciudades importantes del Norte de
la Repdblica.

Dos vias de comunicacién importantes, son las carreteras que
atraviesan la zoana N a 8 en toda su extensidng la primera
sigue de Maravatio hecia @l 8 y 1o comunica con Tuspan y Zitacuaro
Yy la segundas que atraviesa Aporag y Angangeo .

Otro cemino carretero es el que une Maravatio caon los Minerales
de San Francisco de los Reyes y Tlalpujahua, pasando por Senguio
y Chincua.

Actualmente se ests sampliando la carretera Maravatio
Atlacomulro, que facilitara el coeercio en esa Zona y seréd
importante para el desarrollcoc econédmico del lugar.,

En Maravatio, aproximadamente #1 45% de las estiructuras viales,
cuentan con pavimento, siendo poco aptas para brindar ol

servicio de transporte, principalmente en épocas de lluvias,

17
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y& que se vuelven intransitables en algunos tramos

Adambs ds estos caminos varios de herradura

carveleras, existen

y Numerosas veredas, que ligan a las poblacionss principales

¥y ranchas, que se encuentran en la porcién

con aguellos pueblo

montaffosa del Area.

4.3 BERVICLIOS DE AGUA

Be eslima que ds la poblaciédn total del municipio, el 14.4% es

urbanc;d- la cual, el 40X cusnta con servicio de agus potabley
asi el 83.6% agrupa a la poblacién rural, de la cual séla el

29X tienen access » este servicia. El agua distribuida en la zona

urbana del municipio. no es agua tratada, y su extraccidn

canales, presas y rtos, como se

%9 realiza en pozos,
observa en el cuadro 1 que a continuacién se detalla.
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CUADRO 1. FUENTES DE

EJIDOS

ABASTECIMIENTO DE AGUA DE  ALGUNOS

EJIDO

FUENTE DE ABASTECIMIENTO

1.

Campo Hermoso

Laguna de Fresno, Rio Cachevi

2.

Pomas

Preca Laguna de Fresno, 1 po-

Zo profundo sin trabajar.

Casa Blanca

Presa Laguna de Fresno, 1 po—

zZo profundo.

El Chirimolle

Arroyo el Arenal, 4 bordos, 1

pozo de riego, 1 pozo de agua

potable.

S.

——

Estacién de San Miguel
el Alto

Presa Tepuxtepec, abastecida

por el rfo Lerma.

&.Colonia Maravetfo

Canal lateral Il del canal
principal Huaracha (canal

Chirimollo).

7.8an Nicolasito

Presa Tepuxtepec, 1 pozo
profundo, rio Lerma arro-
yo de la presa y del Ca--

pulin.

a.

Apeo

Rio Lerma,2 pozos profundos
que no funcionan., 30 cig-=-
ternas en algunas casas,—

presa Tepuxtepec.

9.

Huaracha

Rio Cachevi, rio Lerma, 1 pozo
profundo, Laguna de Freasno

Yy tanal Huaracha.

19
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10. San Juan Yurécuaro Laguna de Fresno,manantial arro-
yo honde, 1 ‘pozo praofundc de

Huaracha.

11. Estancias de Santa Elena Bardos de las carrizos, presa --—

Chincua, el manantial

12. Ocoates Presa Tepuxtepec, rio Lerma
13. Pomoquita Rio Lerma , 3 pozos profundoas.
14, E1 Gigante Rt o Lerma, arraya la HNara,

arroya el Mimbre, arroyo el

Tecalole.
1%, El Tejero Laguna de Fresna, Rto Cachevi
16. Campo Hermoso Presa Laguna de Fresno.
17. San Miguel Curahuango Presa Laguna de Fresno,press Te-

puxtepec. 4 pozas profundos pero

sin equipar.

Fuente: Direccidn de Agricultura del Gobierno del Estado de
Michoachn. (1987).

Notar El resto de los ejidos, pequefla propiedad vy propiedad
comunal, no cuentan ni con 1o indispensable que seria un pozo ©
el cauce de algun rio, debido & que se encuentran lejos de

cualquier fusnte do abastecimiento de agua.
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4.4, FIBIOGRAFLIA (MAPA 1)

La regisn estudiada forma parte, casi en su totalidad, del torde
meridional de la Altiplanicie Mexicana conocida con e} nombre de
"Mesa Central”, pudiendo decirse que an ¢) limite S de la regién
#s donde comienza ®]l descenso hacia la cuenca dsl Balsas,
INEGL (1971).

Fisiograficamentle, esta regidn gqueda limitada hacia e} NW por
los contrafusrtes orientales de la serrania de San Andrés; hacia
®l W-SW, por el curso del rio Tuxpan) hacia el N, por la ribera
izquierda del rio Lerma ¥y su aflusnte el vé0 del Qroy hacia
#l E por la serrania de Pomoca y sierras de San Pedro el Alto,
de Chincua, de Angangueo y 8an Cristebal, y hacia el 8 por
las faldas de la serrania del Aguila y de los cerros @l Cacigue,
Coyole y Santa Marfa.

Entre los diferentes elementos orograficos ses forman llanuras, o
valles longitudinales, orientados #n su meyoria de N a 8, que
han sido rellenados por los depdsitos detricos de acarreo, cuye
material proviene de la destruccien de los macizos de las sierras
y serranias gque los circundan.

El reliave topogréfico dominante en la regién correspande & un
relieve volcAnico en el que se presentan crhteres extinguidos
o simplamente macizos eruptivos, o bien, corrientes l&vicas ds
naturaleza andesitica o basSltica.

Para e} anklisis fisiogréfico del municipio considerado,
se dividieron los elementos de su topografia en dos categorias?
unidades orograficas, vslles y llanuras intermedias, cuyas
caracteristicas se desscriben tomando an consideracion los
criterios de INEGIL (1971), (197%9), Flores (1946) y Corrsa (1974),
~Serranfiay Jde la Lagunille.- E!l grupo montaosc que limita por el

21
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Ne a 18 regidn estudisda, forma parte de 1los contrafuerties
arisntales de la sierra de San Andres,

En este grupo de montalas, destacan por su altura sobre el nivel
del mar las siguientes’ el cerro de la Lagunilla (2890 m),

que ocupa casi el centro del macizo montalfoscy; los cerros  de

el Conejo (2480 m), la Capilla y Calabaza que constituyen
sy sxtremidad septentrional y los cerros Pristo y Lomas que
corresponden & la extremidad meridional. Entre los cerros del

Conejo y Lagunilla se encuentra una meseta conocida con el
nombre de Mesa del Leén (2700 m), eaxtendiéndose despubs las
faldas de este cerro hacia el SE para terminar con uns
angosta meseta llamsda Irimbo.

Abundan en esta barrera montaliosa los crAteres de volcanes y
volcancitos extinguidos que se presentan més o menos ligados «con
el macizo montalfoso cerceno, o bien, enteramente independiente de
41, Entre los primeros se encuentran los crateres gemslos que
existen al pie del cerro del Pilar, cerca de Maravatio el
Alto, los llamados la Mesita y las Tunas, situados al pie de
la Mesa del Ledn y 1los de La Joya y Janimoro) y entre las
segundos los dque aparecen asislados en la llanura y que sgn
los de Gan Vicente, Hilleta, La Cruz y los que se hallan (1]

la hacienda de la Huerta, tales como 1los de El Pelén (2400

mn), Los Nogales y Bermejo. A veces en estlos volcanes y
volcancitos cuyos macizos son casi todos de natursleza
andesi tica o bashltica, han desaparecido las crAterss
completamente, encontrandose ahora eminencias de formas y

dimenciones variables, pequefias como el cerro de Mata, situada al

W de Maravatsio o mhs elevadas, que se alinean constituyendo
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sierritas alargadas como la {formada por los cerros de el
Frijol, La Campana, €l Tigre y El1 Puerto, situada a los
alrededores de la hacienda de 1a Huerta,

Sierras ds San Niguel 21 Alle, Chincua ¥ Anganguse - Estas
sierras, que se snlazan entre s y se ligan por el N con la
serranta de Pomoca, por el S con la de Gan Cristéebal y por o) NE
y E «con las sierras de Tlalpujahua y sl Oroc y otros elemsntios
de relieve pertenecientes ya al contiguo Estado de México,
constituyen la barrera montalfosa que limita la zona tratada por el
Este. Los diversos grupos montaMosos, forman una sola unidad
arogrifica.

La Sisrva ds Ban Miguel ¢l Alte. Conocida antiguamsnie con el
nombre de sierra de TYarimangacho, forma con la serrania de
Pomoca, con la mesa de Santa €Elena y con los cerros de
Tlalpujshua, Tecomate y Calabozoe, un grupo sontafoso qus queda
limitado hacia o1 W por ¢l lecho del rto Cachive; al 8 y E par
1a depresion que sfigue el camino carrelero qus va ds Bengufo a San
Francisco de los Reyes y Tlalpujahua, y hacis el N por las
llnnurll~quo pertenescen al Valle de Maravatio.

En wste grupo montaNoso, cuyas crestas corren con una direccién
general de 24 NW-SE, destacan comoc las cimas mbs elevadas
las de GBan Miguel el Alto, cuya altura absoluta es de 3100 wm.,
es decir, que se sleva schre el Valle de Maravatio més de 1000
m. y sen notables también los picos cénicos de los cerreos Gorde
y la Bufa, de la serranfe de Pomoca, situadoc a 2400 wm. Los
carros del Tecomate y Calaboza, de menor altura, se presentan
el primerc de forma oSnica suy regular casi ajislado, vy
el segundo camo un contrafuerte avanzado de la sierra de

Chincua ¥y queda comprendido entre los rios de este nombre y el de

24
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Cachivé .

La porcién septentrional de esta unidad orografica estlh
constitut da por rocas 4 gneas andest ticas y basSlticas) las
andesitas afectan la forma de picos o bovadas y los basaltos,
de mesas o corrientes muy extendidas, como es la de Santa Elena y
pusde decirsc que considerada ssta extremidad sn su conjunto, s
divide en dos ramas que se dirigen hacia el N, Yy s¢ ligan por el

€, con las serranias de TVialpujahua y el Oro y por el 8
con las sierras de Chincua y Angangueo, quedando limitadas
por el W. por el rio Cachevi.

Un resumen de las principales Sisrras son detalladas en el
cuadro 2.
~Yalles ¥ Llanuras. Los valles de la regién pueden dividirse en
dos clases! valles alargados que se forman sn sus porciones
sontafiosas y valles que, alsjados de estas porciones, quedan
comprendidos entre las unidades orograficas ya descritas,
constituyendo asi llanuras intermedias que formsan parte
de la Mesa Central y que son a veces de considerable extensién
superfictial. Los primercs son valles angostos que se orientan
paralelamentes a las crestas montafosas y corresponden muchos de
ellos & 1los valles fluviales que son recorridos por los
principales r¢fos de la regidn. Entre los valles de esta
Clase eost&n los siguientess Valle de Sehguio, Aporo, Angangueo
y Zitbcuaro. Entre la segunda clase se¢’ encuentra o) Valle de
Maravatio, que forma una extensa llanura en gran parte recorrida
por el importante rio Lerma. La porcién de esta llanura
comprendida dentrc de la regién estudiads, tiene una superficie de
368 kna Yy queda limitada hacia el W por las faldas de los

cerros de 1a Capilla y el Pilar, al N por 1a ribera izquierda

25

[



del ric Lerma, al € por el meridiano 100 10" de 1longitud W y
hacia 1 S por las vertientes seplentrionales de las serrani as
de Tlalpujahua, San HMiguel el Alto, Pomoca y mesa de Santa
Elena. En la extremidad occidantal de esta llanura se asienta,
a 2013 mesnm la Villa de Maravatio.

La continuacidn hacia el S de la mencionada planicie de
Maravatio constituye el Valle de Senguio, que es una llanura
aorientada de N a S caoan e) daclive ligero hacia s) N, comprends
una superficie de 1184 “.2 Yy se compone de dos partest
una parte occidental plana, relativamente extlensa, y otra
oriental, angosta, que es recorrida por el rio de Cachivi situade
a Z240 m.

Se¢ han considerado por separado en varias unidades estas
porciones planas del Area estudiada, enicamente para facilitar
su descripcidn fisiografical! pero todas ellas, forman una sola
antre s, Los valles de Maravatto y Senguic, tienen un declive
ganeral hacia el N y forman parle del borde meridional
de 1la gran provincia fisiografica conocida con el nombre de
* Mesa Central.”

Alturas Barcopetlricas. Los accidentes de relieve 1tlopografice de
esta regidn, quedan comprendidas entre alturas sobre o) nivel deil
mar variables entre 1000 y 3740 m; es decir, se distribuyen en un
tramog vertical de mhs de 2700 m.; scbresaliendo en dicha relisve
como sierras més slevadas las de Gan Miguel) el Alto, y del Aguila.
El cuadro siguiente,enlista algunas de las principales alturas
baromdtricas tomadas con barémetro anercide, cuyas indicacionss se
compararon en la ciudad de México con un barémetro de cubeta de
mercurio y en el campo de las cifras de altura sobre el nivel del

mar anotadas en las estaciones de los FF.CC. Nacionales, y citadas
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CUADRO 2. BIERRAS MAS IMPORTANTES Y ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR

SLERRAS

el estudio geolégico reslizado por Flores (1946).

EN LA Z0NA DE MARAVATLO.

-Gierra de Gan Miguel el Alto

(cresta llamada de Tarimbaro)}

Sierra de Pomoca (cima cerroc Tuphteo)
Cerro Somsra

Cerro Prieto

Puerto Ban Migusl el Grande

Cerro Coyota

Valle de Senguio

Valle de Maravatio

Llano de 2Zebadilla ( a) Sur de Maravatio)
Manantial de Curaguango (alrededores de

Maravatio)
Cerro de la Lagunilla
Massa de Leon

Cerro del Conejo
Cerro drl Pelén

Ean Cristobal
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3740

2420
3000

2010
2890
2700

2680
2400
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4.5. HIDROGRAFIA

Las welevadas cumbres de las sierras de Anganguso, Chincua,
Lagunilla y Ban Andrés, forman un sistema hidrografico cuyas aguas
corren de B8 a4 N y concurren al rio Larma, el cual cruza la
porcién septentrional de 1la regién; esta red fluvial .ustl
formada por los rios el Oro, Cachivt y sus afluentes.

El rio el Oro nace en las faldas septentrionales de 1a serranias
del Qro y Tlalpujahua ¥y va a fluir al Lerma, por su margen
tzquierda, entre la hactienda de Paquisihuato y el pueblo de
Tungareo. El réo Cachivé es afluente también del Lerma y estse
f;rnado por las aguas que descienden de las faldes
septentrionales de las sierras de Angangueo y Chincua, aguas que
forman las corrientes superficiales siguientes: el rio de ese
nombre, el arroyo de Los Ailes ¥y los arroyos y rios que se
originan en los alrededores de Senguie y que son! el rio del aismo
nombre y los arroycs de San Ramtn y Sauces. Las aguas de
.llPl rias Yy arroyos y las de sus barrancas afluentes, van &
irriger de una mansra natural o par medio de presas algunos
terrenos del pueblo de Benguio y las labores de la hacienda de 1la
Huerta . Més al N forman lagunas pequeas tales como las de

Fresno y otras; y reunidas ya sus aguas van a fluir al rio

Cachivi , por su margen izquierda, un poco al 6 de la de hacienda

de Huapamacktaro. Como subafluentes del rfio de Chincua, pueden
citarse los arroyos de Banta Ana y Tupbhtaro, que nacen cerca
de los lugaras de esos nombres, y como afluentes del rio
Cachive ge tienen los arroyos Colorado, Casa Planca y Arenal

que atraviesa @l barrio de Ban Miguel Maravatio y reunidos

28
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van a arrojar sus aguas &l Cachivi, cerca de la hacienda La

Huaracha, verifiotndose mAs abajo al N de dicha hacienda,
1a confluencia del rio Cachivi con el Lerma. Todas las corrientes
fluviales descritas, pertenecientes & unay otra vertiente,
pueden clasificarse como rios jOvenes, cuyas cuencas estén
en plena .voluc}dn hidrografica, siende de notar que dichas

cuencas pertenecen mbs 0 Aenos directamente, a 1a vertiente

continental del Océano Pact fico.
Las aguas superficiales que no se infiltran en el terrenc, forman

algunas depresiones y presas,como &3 la de Laguna de Fresno,

Chincua, Los Carrizos, Los Sauces y Tepuxtepec, asi come varios
€l
El

bordos importantes comc son Anates, Los Olivos, E1 Cedazo,
Colorado, Las Piedras, Laguna Geca, Quebrada, San Nicolbs,
Sauz y Torre llancn;quc conjuntamente con los réios ya descritos,

abastecen de agua a la regién en 1a forma descrita en el

cuadro 1.
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4.6. HIDROLDGIA

Las aguas subterrénean que existen en la regiotn son de dos clasest
la primera, son aguas sin presidn hidrastatica, que s» hallan
contenidas &n terrenos de permeabilidad continua, constituldos

par materiales detriticos de acarreo, tales como. arenas,

gravas, cascajos, aluviones, etc. que rellenan los valless la

segunda. son aguas que circulan entre el contacto de las

corrientes bashlticas con los macizos andesi ticos, on el

contacto de estas rocas fgneas <con las terrenos de acarreo.

Estas aguas sublerrdneas, van a aflorar en la superficie, bajo la

forma de manantiales frios o ligeramente tibios, que corresponden

a la regién activa de la circulacidén de dichas aguas.
Las aguas frebticas se alcanzan por medio de pozos ordinarios de

prafundidad variable y de ellos se surten wesuchos de los

habitantes de la regidn, en el cuadro 3 s¢ indican inu
profundidades de) agua frehtica medida desde #] brocal de algunos

pazoas.
€n la Villa de Maravatio, se presentan en la parte alta de la
pablacién wmanantiales, cuyas aguas surgen de los bordes de las

corrientes bashlticas o del contacto de estags rocas con  las
andesi ticas: también se presentan en los terrenos sedimentarios de
acarreo, como son los que existen en la zona ejidel federal
“Plutarco Elias Calles” de Curahuango, en ¢! barrioc de Gan Miguel

Maravatlio.
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CUALRO 3.

DE LA ZONA URBANA DE MARAVATIO.

~Pazo
-Pozo
-Pozo
~Pozo
~Pozo
~Fozo
~-Porzo
~Pozxo
-Pozo

~Pozo

£0208

en la casa de la seflora Marfa Chidid
de la plazuela de Leona Vicario

de la casa del sefior Manuel Delgado

de la casa Nim. 7 de la calle Leona Vicario
del mesdn de Providencia

el jardin Jubrez

de la casa Mam. 34 de la calle 2aragozas

de la casa Nom. 31 de la calle de Herreros
de la caza N2m. 16 de la Ave. Madero

de la casa NOm.560 de la Ave. Madero

La medida del gasto de alguncs de los manatiales

siguientes datost

HANANT 1AL,

~ Manantial del! Ojo de Agua de Maravatio

~ Manantial de la huerta del del seffor

David Serratos, en la calle de Alvaro

Obregsn

Fuente! Institulo de Geologia UNAM., (1946)
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PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO DE ALGUNOS POZOS

ERQFUNDIRAD
&N METROS

1.19 m
1.30 m
1.350 =
3.5%
4.80
7.00
7.00
7.40
8.30
8.45

proporciond los

LIJBOE POR HMINUTO

87.6
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CUADRO 4., POZIORE PROFUNDOB QUE SATISBFACEN LAS AREAS DE RIEGO.
NUMERO LOCAL 1DAD CANAL GASTO ‘
L.P.B.
1 Ejido Huracha Laguna de Fresno 91
a. Ejido Pomas " 64
3. Ejido Col. Maravalio Lateral No.2 Huaracha 102
St moe : ”
3 gi'.t::uﬁﬁzo""""" " L4
6. Ejido Tungareo Lateral No.1 Huaracha 992
7. Ejido 8San Nicolasito Principal de Pasquihuato 91
8 Getapes Propieded Lateral No. 1 Husracha 100
9. Ejido Apeo " 99
10. Ejido Apeo Principal Huarachs 78
11. Ejido Tungareo Principal de Paquishuato as
12. E3ido Tungareo Principal de Lliamada 106
13. Ejido Pateo Lateral Pateo -
14. Ejido Col. Maravalto Lateral No.1 Huaracha 100
15. Ejido Apeo Principal MHuaracha 100
16, Ejido el Capulin ' 10
17. Ejido Pomoca Principal Huarachas -
18. Ejido Jahuey " 100
32




19. Ejido San Miguel
Curahuango 100

20. Ejido Campo Hermoso Laguna de Fresno *

21. Ejido San Miguel

Curahuange " 110
a82. Ejidos San Nicolasito

y Tungareo Paquishuato -
23, Ejido Col. Maravatio Laguna de Fresno 120
24. Chirimoyo " a0
2%. Ejido Pomas Laguna de Fresno 233
26. Ejido Pomas " 40

# Pozos cuyo gasto diario (L.P.S.) era tan paqueo que f(usron
descartados para proporcionar riego.

Fuente! Unidad de Desarrollo No. £ Maravatio, SARH. (1989).

l.as zonas agricolas de vriego, son abastecidas por los pozos
seffalados en este cuadro. El gasto seffalado en litros por segundo
en Wrminos generales, indican un buen abastecimiento de agua, pero
hay etapas, principalmente en época de ausencia de
precipitaciédn, en que existen descensos drésticaos, que repercuten

principalmente en ¢l ciclo agricola otaWo~invierno.
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4.7. GEOLOGIA (MAPA )

La regi6n estudiada desde ol punto de vista geoldgico, presenta
el carScler tipico de amuchas comarcas volchnicas de la Mesa
Central; esto es, ests caracterizada, por la predominancia de
rocas S gneas terciarias, que son en su mayor parte de naturaleza
extlrusivas, y por la presencia de formaciones sediaentarias del
mesozoico, entre las que se encuentran las pizarras arcillosas,
rocas que ocupan extensiones superficiales relativamente reducidas
Y 9que se voen aflorando de preferencia en aquellos lugares que
han estado sujetos a una prolongada erosidn, tales como las
barrancas, caNadas, faldas, etc., de ciertos grupos montaffosos.
INEGL (1971).

Las roces fgneas extrusivas son andesitas, basaltos y riolitas,
que han hecho su aparicidn en el mismo orden N que se enumeran, y
se prcllntaﬁ en algunos lugares cubiertas por sus tobas o
hrechas respectivas.

Las rocas intrusivas son de diversa naturaleza Yy consisten en
pérfidos andesi ticos, aplf ticos, etc. o en “ rocas verdes * de
caracter lamprofirica (camptonitas y monchiquitas) que ocurren,
bien, como diques, o bien, como pequeffas masas intrusivas de forma
trregular.

Las roces sedimentarias son calizas y pizarras arcillosas
(lutitas}), siendo éstas ditimas las predominantes y aparecen
a veces alternando con margas o areniscas. Se encuentran también

materiales detriticos de acarreo constituf dos en SuU mayor parte
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por arenas, gravas, conglomerados, cascajos o aluviones gue ocupan
los valles, las depresiones fluviales o las llanuras.

A continuacidn se detallan las caracterfsticas de cada tipo ds
roca sxistente en la zona, asl como su ubicacidn, considerando las
descripciones realizadas por Flaores (1744), Lupez (1981) e INEGL
{4971 y (1979).

Las rocas fgneas extrusivas existentes en el 4rea «on las
siguientes?

Andssitas. En la regidn estudiada 3sxon andesitas de piroxena
(augQita @ hiperstana) y andesitas anfibdlicas (de harnblenda ).
Las andesitas de piroxena constituyen una parte integrante de
las porciones montalfosas de la regidn y generalmente se les
encuentra fomando ¢l micleo principal de las sierras mis
importantes, donde a veces se presentan acompaffadas de sus
brechas y tobas respectivas, o cubiertas sn algunos lugares por
las rocas basdlticas o por depSsitos sedimentarios de oq;d
reciente.

Andesitas de esta clase forman las sierras de Chincua, de San
Miguel el Alto, las serranfas de la Lagunilla y el cerro de San
Andrés.

Esta clase de andesitas son generalmente de colores mhks 0 menos
claros, de tintes rosados, grises o ligeramente verdosos; con
texturss macrosadpicas muy variables, desde ls porfiroide, granuda
gruesa o granuda fina,

Algunas de las andesitas de hiperstena, afectan cierto aspecto
basAltico, siendo entonces de colores oscuros, 0 en algunos casos
casi negro. Gon mhs o0 menos hsicas y pasan a ser tipos que pueden
considerarse romo de transicién entre las andesitas y los

hasaltoss como ejemplo de estas andesitas bisicas, son las
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andesitas del cerro el Campanario, situado al § y carca de la
mina de San Vidal; andesitas del cerro de la Cantera y las de
colores gris y negro que sc encuentran en el sitic donde nace

®1 arroyo de Cachavi.

Se¢ encuentran descansando sobre los esquistos arcillasas y
esl4n cublertas por los basaltos , las  tobas o2 depdsitos
racientes, y por o tantno ocupan una posicidn estratigriafica
intermedia entre las rocas sedimentarias antes citadaa y las

corrientes basflticas.

Basaltos. Aunque no tan abundantes como las andesfiticas se

presentan con frecuencia en la regién, espescialmente en su

mitad septentrional. Estas rocas extrusivas aparecen, bien

como corrientes lévicas de cierta extensién que cubren a las

andesitas, o bien, como simples macizos o conos volchnicos

aislados que presentan & veces un crater.

Como corrientes se ven formandoc la mesa de Santa Elena y parte
de la vertienle occidental de la serranfa de Pemoca, en la
que parsce haber existido un foco de esrupcidn que corresponds
a la cima del cerro de la Bufa, por el cual se derramd una
corriente sohre l& parte occidental de esa serrania. Forman
también los cerros de la Calabaza, del Pilar y de la Capills,
situados al W de Maravatio, y constituysn ! pequelffo macize dJde
la colina que se encuentra cerca de ta hacisnda de Piedras,

asf como las corrientes escalonadas que s® esncuentran en el
molino de "El Salto", situado en !a ribera del rio Lerma cerca del
pueblo de Ziritzf cuaro.

Comao volcancitas con crétler aparecen en el cerro Bermejo, cerca
de la estacidn Caffedo del F.C, Michoacan-Pac{ fico, ¥y en los cerras

caon créteres gemelos que exislen en el paraje }lamado Maravatio
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Alto y también en los cerrns de la Tunas, Ban Vicente, Concharras,
Janimoro, La Billeta, En ¢l créater del volcancito qQue constituye
el cervo Bermejo se encusniran numerosas bombas volcAnicas de un
basaltoc porcsa, rojiza, que afectla variadas y sxtralias formas.

La mayoria de las rocas son basaltaos de olivino, psro se presenten
también basaltos en los que el clivino estd acompaltado
e sustituido por piroxenas ortorrdmbicas (hiperstena) [}
monoclinicas (augita) y aun por anfibola (hornblenda),
torrespondiendo estes Altimas variedades a algunos de los
tipos referidos, ya que pusden considararse como de
transicidn entre las andesites y los basaltos.

Riglitas. Son wmuy escasas y pequelffas, pudiéndose citar apenas
la riolita pamice que forme el macizo del cerro del Consjo

que se destaca en ls sierrs de la Lagunilla,

Las rocas fgneas intrusivas son escasas en ls regién estudiads y
se presantan, como pequalias wmasas da forma regular o como

diques, existiendoc las siguisntes?

Porfidos. Traquiticos, dJe carkcter intrusive (1) encusntran
en la Caffada Verds, situada en la falda oriental dsl cerro

Prieto.

Monghiauwitlas, Son de carhcter lamprofirico, de color verde o
negro, una intrusién Monchiqui tica aparece 8l pie del cerro EI}

Campanario, cercs de la mina de 8an Carlos, en e} Municipio

de Maravatio.
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Finalmente en cuanto a las rocas sedimentarias las mAs antiguas de
la zana estudiada, son rocas mesozoicas de edad tridsica y
cretdsica que estan representadas por pizarras arcillosas que se
Sncuentran en algunos sitios alternando con calizas, margas o
arniiiscas margosas; con de colores amarillentos, rojo vinoso o
negroe y afloran en Jja porcidn occidental del municipio de

Tlalpujahua y en 1a vereda que conduce al pueblo de San Miguel
el Alto.
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4,.8. VEGETACION

Es posible encontrar remanentes, de 1o qus representd la
vegelacion primaria del &Area, siguiendo un gradiente altitudinal
ascendente, que estuvoe ocupada por bosques de ausrsus
{(encinares), bosque mixto de Pinus-Quercus (pine-encino) y
bosques de Akiss (oyamel) en las partes mis elevadas de las
serranias.

Estos tipos de vegetacidn, los cuales casi ya no existen
perque han sido destruidos y perturbades por diversas
actividadess antrépicas, alguncs de ellas de impacto dirscto ¥y

otras indirectas) entre las primeras 3¢ mencionany "el desmentie”,

sobrepastoreo, la tala desmedida, los incendios y la
explotacién sslectiva de las especies Otiles. Las segundas,
tienen que ver erincipalmente con las wnedificacienss []
elimtnacién de les habitat necesaries, para el desarrello de
una determinada coaunidad bhiética, causande su desaparicién
inmediata, ya que o8 una zena netamente agriccla)r entre los

efectlos drasticos de estlos cambios ambientales, se encusntre la
erosién .

El municipia de Maravatic esis deniro de la xons sonibneda
y abarca extensas superficies de tlerrenos dtiles para la
agricultura, con un clima benignor en consecuencia, su vegetacion
natural ha sido intensamente perturbada, conservindoss bosques
eS1o en lo alto de los cerros, o an Areas pequefias intercaladas
con cultlivos.

Los suelos qus se encuentran en declives, han sido presa de una

intensa erosién, debido a las perturbaciones embisntales, lo
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cual ha propiciado que se establezca

la vegetacidn secundaria,
con poca diversidad de especies, quedando

comunjidad vegetal de matorral xerofilo,

las siguientes especiast

dentro de la

dominando principalmente

lesmsa intraciloss ¢ Casashuate )
Asacia sghaffneri

{ Huizache )
Qeuniia p

{ Nopales }
Bacsharis hatsrophvlla ( Jaras )

En @) estrato herbéceoc, se localizan algunas

grasi neas, siendo
poco desarrollado dicho estrato

y se encusntra on

zonas con
fuerte erosidn.

4.8.1. COMUNIDADES VEGETALES A DISTINTAER ALTURAS

Rascuss ds Pinus— Akiss . Se localizan a

la altura de
3120 msna en sl cerro de Ban Andrés,

sunicipio de Maravatie,
encontrandese las especies de?

( Pine )
Eious sichgacans ¢ Pino )
finus sentszumas ¢ Pino )
Akiss religissa ¢ Oyanmel )

( Madrofte )

(Yejocote)

Esta ssociacién que s encusnira en psgquelias manchas en la punts
del cerro, fue sustituida par

cultivos de maiz. En
herbhceo e

localizan grant neas y compuastas come
Evcatoriup sp.

el estrato
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Bossug de Pinus .- Se localizan a los 2000 msnm en el cerro de la
Capilla del mismo municipio, en este lugar dominan las especies
de Pinus Jsicehylla vy Arbutys :alacensis on forma muy
aislada. Estas especies seo encusntran en vias de desaparecer,
debido a que el suelo se encuentra con un alto grado de erosién.
y cuenta con muy poca cubierta vegetal,

Yalle de Marcvatfo.- Es propiamente agricola, en su mayor
parte son terrenos cultivados principalmente cont

122 oays (Mad 2)
Bhassolus vulsaris (Frijol)
Vicia fahe (Haba)
Avana sativa (Avena)
Eragaris ysssa (Fresa)
Iriticum asativun (Trigo)
Lysgpersicum gsaculsntus (Jitomate)
Baucus sarsta (Zanahoria)
Allium sBps (Cebolla)
LActuca sativa (Lechuga)
Rrassica slsraces sacitals (Col)
ligomea Latatas (Camote)
Sapsicum annuym (Chile)
Physalis sostamal (Tomate de chscara)
Alliun sativum tAjo0)
fclanus tuberosum (Papa)
Bransica oleracea botrwtis (Coliflor)
Rata yulgaris (Acelga)
Baghanus sativus (Rébano)
Coriandrum sativum (Cilantro)




Brassica camosatris (Nabo)

Aracbis hypggasas (Cacahuate)

Qusurbita pepo (Calabacita)

Yrifolium rsepens (Trébol ladino)

Irifaolium pratgnse {Trébol rojo)
En los poblados se encusntiran especies arbbdreas, que han sido
introducidas camo plantas ornamentales y para limites de terrenos

tales comol

Eraxinus sp. (Fresna)
8alix sp. (Sauce)
Eucalyrius sp. (Alcanfar)
Schinus molls (Pirul)

Bin i.partqr las sspecies naturales existentes, algunos tlrrinou

son destinados a agostadero, y sn ellos ya sxiste poca cubierta

herbbcea, por el intensivo sobrepastoreo.

Deprasien dsl Leras - la cusnca que va del Este hacia el Nerte y

en su recorrido por el Valle ds Maravatlio sirve para el riego de

los cultivos. La vegetacién de sus erillas (1] nuy

caracterfstica, no cambia ¥y las siguientes wespsciss son Jas

comunes?
Jaxodius aucranatus ¢ Mhushuete )
Eraxinus sp. { fresno )
Schinus mells ¢ Pirul J solo en algunos
lugares.
Balix sp. ( Sauce o atle )

Ssrranias.— Son componentes del Eje Volcénico TYransversal y van

del Norte, Sur, Este, y OQesste alrededor del municipio, en

altitudes de 2030 msnm. El lipo de vegetactidn (1} matorral

xeréfilo, que corresponde a vegetacidn secundaria, derivada de
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la perturbacién de encinares o bosque mixto de Plpus-Quercus

(pino~encino) mntre oiras especios existen las siguientes:

Ipomes intrapilows { Casahuate enanao)
Acacia farnegiana ( Hurzache
opuntia P . (Nopales)

Algunos helachos del género Pglypodium wp.

Ademés se encuentran especies oan forma muy aislada de Bursera sp.
(Copal) .

En el estrato herbéceo, se localizan gramineas indicadoras de
una perjudicial desforsstacidén, por lo que el sitio esté en vias
de erosién casi en su totalidad.

GRrvg de Paguishyato:s Se hace énfasis «n este cerro, Ya Que se
sncuentra totalmente erosionado; se localiza en el cgido la
Estancia a 2180 msnm, a 2 Km al NE dsl poblado, se sncusntran
indiciox de su vegetacidn natural, indicande que era un bosque

de Pinus- QUErcus con las siguientes especies:.

Quercus sp- ¢ Encino )
Binus lmigehylla ¢ Pino )
Elous 90cArcs ( Pino )
arbytus grandgulose { MadroNo )
Ese bosque , debido & la tala inmoderada, wests en vias de

desaparicion, lo qus ha provocado una erosién grave, presentiéndose
vagetacidn indicadors de desertificacion, tales como los Izotes
Yucca sp.).

En @l cuadro £, ess sintetizan algunos aspectos del uso del
suelo, provocada por la utilizacidn irracional de los recursos y

algunas propuestas para su recuperacidn.
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CUADRO 5, USO DEL SUELQ QUE EXISTE EN EL MUNICIPIO Y ALGUNAS

PROPUESTAG PARA BU MEJOR APROVECHARIENTO

UBICACION HECTAREAS  USD ACTUAL VULNERADIL1DRD ACCION PROPUESTAS
NE, 50 Y CENTRO DEL MP10. 12,342  PASTIZALES SOBRE EXPLOTACION APROVECHAMIENTD  EVITAR SOBREPASTORED
SR DEL W10, 1,50  AGRICULTURA EXPLOTACION IRMCIONAL APROVECHAWIENTO  EVITAR SOBREPASTOREQ
CENTRO Y ESTE DEL WPI0. 1,350  AGRICLTURA EXPLOTACION TAMCIONAL APROVECHARIENTO  EVITAR SOBAEPAGTOREQ
SE DEL WID. 3,002 MOTIZAES US0 ADEQUASD CONTROLAR APLICAR TECNICAS PARA
EVITAR LA EROSION
N, E, 8 Y 7,300  AMSRICATUWM EXPLOTACION CONERWR EPLED DE TEONICAS ADECUADRS
CINTRO OEL WPIO. PAMA SU EXPLOTACION
CENTRD S, 0, DEL WPI0. 11,709  MATORMALES BN ER0SION AESDERR FORESTAR ¥ TEONICAR BE
RELDS EN PRO- CONTROL OF EROSTON
CESD 0E EROSION
CADECEMA MNICIPAL 1IN VRIS ACCION ANTROPICA PERIERVWA MEDI0NG OF CONTROL
Y L TIEwO RESTAURACION ¥ CONBERVACION
SE. Y E DEL W10, 47 ATAPRORCTIVIBD  IMABADILIBAD CONTROLAR OIS BE CONTEXCION
ARIORA

w (&N‘»ﬁkig




4.,9.~ CARACTERISTICAS EDAFILCAS (MAPA 3)

l.os sumlos del &rea, sa originan de los materiales groducto del
intemperismo de las 1ocas basélticas, que constituysn el Eje
Neo-volcanico, los cuales han sido acarveados y depositados por

gravedad por las corrientes fluviales. En general, sxisten suelos

negros y profundos variables (de T0 a 200 cm), limitados por un
extracto blanco de tipo caolinditica.

Lag texturas predominantes son pesadas y se observan cutanes. E1
relieve dominante, varia de ondulado a ligeramante ondulada.

En menor proporcidn, existen sueslos profundos de texturas ligeras,
an las partes superficiales y medias, #n e} subsuelo y son de
origen aluvial. Existen tambidn, wuslos profundos de texturas
madias, con permeabilidad eficiente.

La caracterizacién edafica, se determind de scuerdo a la
Descripcién FAD (1575), a las cartas edafoldgicas del Institute
Nacional de Estadistica Geogratia e informsstica a escala 1130,000
y de los sstudios realizados por la Doelegacidn estatal de la
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (1989). Las
Unidades de suslac del municipio, asi como los lugares que
atraviesan, son los mencionados a continuacidns

Unided Fegzap.— Este suelo abarca una superficie de £14.3 KmE
presenta  la mayor distribucién en el complejo estudiado,
predamina la Subunidad héplico v se extiends en una gran franja
que va de Este a OCeste, atvavesando todo el municipioc desde los
100 BO’ a los 100+ 36’ de longitud Oeste, y de los 19+32° y a los
2000 de latitud Nortes en el rvesto del &rea, se sigue

encontrando pero en pequefas porciones.lLos lugares donde este

suelo se presenta son: Las Canoas, La Haya, E! Rincon, Vallecillo,
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El Asoleaderc, L& Presa Santa lIlnes, San Miguel Curahuango,
Tarandacuaro, Uripitio, San Felipe, San José del Rodea, Laguna
Seca, Rancho Viejo, Rancho Nativitas, El Gigante, Pelfa Blanca, Las
Palmas, San Isidrito, parte de Laguna de Fresnc y San Nicolasito,
San Juan de Yurécuaro, San Nicol&s, Parte de San Juan Guaracha,
San Cristobal de las Piedras, Tungaren y Apca.

Las caracteristicas dJde esla Unidad sen las siguientest

al Presenta Horizonte A mel&nico, con capa superficial blanda de
color ascuro, rico en matertia orghnica y nutrientes.

b) Eg de textura arcillosa , de colar cafe gris&ceo ocbscuro y que
descansan sobre :n material tabaceo muy intemperizado, su drenaje
supsrficial es moderado.

¢) Relieve ligeramente onduledo, con pendiente del 4%, sin embargo,
evisten paquellas Areas con pendientes del 15 a1l 20 %, con relieve
ondulapo.

d) Se encusntra libre de salec solubles y/0 sodio intercambiable.
Gensralmentes no tienen limilaciones importantes para la
explotaciédn agricola y bajo riego su uso @%  muy variado,
dependiendo principalmente de la adaptacidn de cultivos. a las
condiciones climhticas.

Unidad Yerticol.-Se encuetrs en fracciaones distribuida en
187.2% Km% principalmente de 1la Subunidad p#lico, su mayor
frecucncia existe hacia los 100* 20’ y laos 100° 29*' de longitud
Qeste y a los 19° 44 y los 19° 546' de latitud Norte, los
principales lugares donde se encuetra son los siguientes?
Primera y Segunda fraccidn El Calabosa, Josk Morelos,
Guapamacatara (Torre Blenca) Emiliano Zapata, Tarimorao, Villa
Mar, Los Carrizos, t.os Sauces, La Huerta, Campo Hermoso, El

Tejera, Santa E&lena, E1 Jaguey, Pomoquita, San Gabriel, El
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Recreo, E1 Rocio, asf también, se encuentra en pequelfas porciones

en Curinhuato, Las Palomas, Puerto el asoleadero, Siritx cuaro,

San Lorenzo y parte de San Nicolasito.

La Unidad Vertisol presenta las propiedades siguientes?

a) Arcilloso con grietas amplias y profundas en algdn periodo
del alffo, a menos que esten cultivados bajo riego..

b) Microrelieve de Gilgai, que  san

forma de cula en alguna parte entre 25 y 100 ecm de prafundided.

c) En los primeras 12% cm. superiores del suelo, puede presentar

dos o mhs tipos de horizontes B,

d) Presenta variaciones en el régiman de humedad, en el color, en

la saturacidn de bases, en el porcentaje de cerbonatos y

profundidad para un contacto lftico y paralftico.

@) Se puede originar de rocas sedimentarias, calchreas, £gneas,

ba:nlt9s, cenizas y aluviones, que dan una reaccidn bisica
f) Ge desarrolla en calizas arcillosas, arcillas marinas o
esquistos, en todos los subhorizontes a una profundidad de %0 cm o

mhs, contienen mhs del 3I5% de arcilla, predominando arcilla
expandible de razdn Br1 como la Montmorillonita.

9) Tiene grandes diferencias en la estructura de 1los horizontes
superficiales.

h) Estructura granular fuerte en los 15 a 30 cm superiores.

i) Allo contenido de expansidn y dilatacién,

Jj) Consistencia humeda extremadamente plastica,

k) Ca y Mg son los cationes intercambiables predominantes.

1) Contenido de materia orghnica de 1 a 3%

11) En el &rea presenta una profundidad mayor de los 200 cm,

m) El relieve es plano con pendientes que varian de 2 al 4 %.

n) Se encuentra libre de sales solubles y sodio intercambiable.

apgregados  eslructurales en
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Buol (et. al. 1986) menciond gque son un sucleo viejos, coma
producte final de una secuencia de deserrollo, que incluye
suelos, cuyos horizontes B se vuelven tan arcillosos que  se
desarrollan ciclos de contraccidn y dilataciédn y llegan a absorher
al horizonte A,

Los usos de los Vertiszoles varian mucho dependiendo del clima, el
elevado contenido de arcilla, su baja permeabilidad cuando
esta himedos, los hace convenientes para cultivos gue requieren
retencién de hamedad.

Otra caracteristica importante que hay que considerar para el
cultivo, es que este suelo, debido & su estructura arcillosa vy
pesada y por los agrictamientos que muestra en &poca de sequia,
presenta serias dificultades para su labranza.

Este suelos es adecuade para una gran variedad de cultivos,
siempre y cuando se controle la cantidad de agua, para que no se
inunden o se sequen; el agua de riekgo de la zona es de buena
calidad, por 1o que no existen problemas de salinizacién o
alcalinizacién. En su estado natural es muy bueno para pastos y
cultivos de temporal.

Unidad Planosol.— Se encuentra distribuido en una franja de 187.0
Kma predomina la Subunidad mdlico que atraviesa en municipio de
Norte a Sur y se localiza en las siguientes coordenadas: 100s 23*
y los 100* 33' de longitud Oeste ¥ a los 19+ 46° y los 20 00O*
Jde latitud Norte. Los lugares que comprende este suelo sont San
Vicente, Pomas, El Calvarin, Maravatio el Alto, €1 Zopilote, San
Antonio, El Jaral, La Purlsima, La Soledad, y la Carbonera.
Las ceracteristicas de esta Unidad en la zona son las siguientest
a) Presentan una profundidad mayor de 200 cm.

h) De color café rojiso opaco & cafdé rojiso oscuro.
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¢) Texturas medias, con drenaje supercial moderado, no obstante se
considera que tienen un drenaje superficial deficiente,

d) E1 manto fro‘tico,'o presenta a las profundidades mayores de
toda la tona.

e) E1 relieve es plano con pendientes que varian del 2 al 4 %,

f) Se encuentra libre de sales solubles y de sodio intercambiable.
Algunos de las Subunidades de esta Unidad, son adecuados para
la fruticultura, con buenos resultados, pueden destinarse al
cultivo de raices someras, son suelos muy suceptibles a
erosionarse.

Unjdad Luvigol.— Este suelo no se encuetra en alguna franja
especial del municipio, pero esta distribuido en _paquelias
porciones en toda el Area , abarca 129.6 km2 y .s¢ encuentra en los
siguientes lugarest Parte del Valle de Juhrez (Jar&huaro), Cruz
de Caminos, Buena Vista, El Mirador, El Fresno, San Idelfonso,
Mesa de Ledn, Llano Grande, San Vicente Chico, Los Nogales,
Tzentungareo, Los Coyotes, San Nicolss Tarimoro, San Juan Huerta,
La Nopalera Soto, San Antonio, ¥y el Salitrillo.

Las propiedades del suelo citado son las siguientes!

a) Suelo con horizonte A palido o sombrico y B argi lico vrico en
nutrientes, tienen la Subunidad crémico y férrico el primero de
color intenso y de fertilidad moderada. El segundo con baja
capacidad de retencidn de agua vy nutrientrs presenta manchas
rojas notables adecuado para la explotacién forestal, pues su
fertilidad es baja, a traves de fertilizaciones constantes y
abundantes pueden destinarse a la agricultuyra..

b) En algunos casos presenta fertilidad madia, y pendientes

pronunciadas,

c) Algunas ocasiones presenta drenaje interno deiiciente
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d) Ew suceptible a la erosidn .

Bajo riego y con practicas de manejo adecuadas, se pueder utilizar
para una amplia variedad de cultivos adaptados climaticamente.
Unidad Litougl~- Se encuentra en  pequeNas porciones entre los
100* 13’ y las 100+ B2’ de langitud Owste y a los 193¢ S0’ y las
19 %9’ de latitud Narte, abarca una superficie de 97.6 Kma. Se
encuentra la Subunidad héplico conbinado con Feozem, las
localidades donde se sncuentra sont Llano Grande, Miguel el Alto,
La €Cruz, La LeNa, Pamaca, El Puer-to el Aguila, Puerto Santa Maria,
Chincua, Pefla de Ledn, La Coyota y Lerma (la planta).

Presenta las caracteristicas sigulentess

a) Por 1o menos 30 cm de espesor saobre roca.

b) El horizonte O puede sobreyacer & una raoca O material
fragmentada, con contenido de M.0. en sus intersticios.

c) Es suceptible a la erosion

d) Presenta texturas madias a gruesas,

e) Do color café a caéé amarillento.

¢) Se forma a partir de material aluvial, posiblemente volcénico
que fue depaositado par =1 flujo del agua de algunos de las rios
qQue lo circundan.

g) El drenaje supercial es moderadamente lento y el interno se
cansidera moderadamente rapido.

h) El relieve es plano con pendientes de O al 2%, se encuentra
libre de sales soljubres y sodio intercambiable.

1) Es muy suceptible a sufrir inundacianes .

Este susla no es muy apto para la agricultura, se utiliza para
maiz y pastizal, sin embargo es apto para la fruticultura y en el
&rca existen porcianes sembradas con frutales.

Unidad Andosol .- Este suwlo comprende una superficie total de
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83.6 Kme e tiene 1, Subunidad ocrico y humlco. tiene g mayor
di-tribucion ®ntre 1oy 100 azg- y los 100 36 de lnnqitud
Omste Y & los 19. 96’ y 10 19« 59/ de latitug Nnrte. [ 1] Presenta
an Aroporciaen muy uni forme con solg algunos PequeNaoy machones de
Suelo de 3, Unidag Acrigoy, Se *Ncuetrg d!-tribuido N  lag
-!qu!.n(.s &roag.; El Bauz, Laguna V-rdo. Agua Fria, El Hoy'ro.
CaNada Grande. Las Palmitas. Laguna Llano Grand.. Agua El:undidn.
CaNNada de )Jog Coyotes, El Rincon. El Arenal. Paso de quun-. El
HnlcaJet-. Rincan de Rubios. San Andrt-. Mesa de Gucdalup-. Rosa
del Halz. El Plnal. Los Poznt, Casag Blancaa, Jesus del Monte y
®] Conejo,

Las :aractorls(ican dal Suelo citagn e descripen a cantinuacidnc
a) Se origina de C®Nizag Volcanjcag ricas gpn material vVitreo,
Agui lar,g (1965) ,

b} Presenta alto Contenidg de materjg orgé&nica &an lga Capa de 0-30
€M, que varig de S5 a 20 ¥,

€} Tienw conc-ntra:loneu de Vitrégeno *N rangos de 0.p 4 0.7%.,

d) Con PH de 4.0 a 6.5,

) Lag bases 1n(crc-mbiablcs dnm!ncn(es *8 on Primer lugar el
Calciog Y en segundo lugar e} magnes o,

g) Con(ienen Al interclmbieble Que puede llegar % pProducir
toxiclddd. as!l caomg Sxidos e hldrélidos de lluminlo. daﬂinnnda
princlpa!mento la Qibsity,

h) Lows Componenteg arcillosey de estog Suelos go) @l a!ofuna. la
haluilita Y la cnollnita. pur-go principalm-nte la halolsita.

1) Las "elacioneyg de SiOe de lag arcillag Varian dge 1.0 4 2.5,
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Las capacidades de intercambio catidnico de las arcillas van de
3.0 a 9.0 me/100 gr. En los suelos intemperizados se acumula
gibsita, &xidos, de fierro y caolinita,

§) Alta capacidad de retencién de agjua y nutrientes.

k) Muy suceptible a la wrosidn.

1) La estructura es débil y en ocasiones no present.,

11) Alta porosidad.

m) Alto contenido de humedad.

n) Presenta un drenaje supercial lento.

o) Textura arcillosa, y color oscuro.

p) Tiene un grado de desarrollo considerado como semimaduro.

q) Se encuentra libre de sales solubres de sodio intercambiable.
r) Tiene contenidos bajos de fosforo asimilable , debido a la
alta capacidad de fijacion de este elemento, de hasta 99%.

) Los horizontes de disgndstico que presenta este suelo son?
Gléyico a mhs de 0-850 cm. un horizonte A mdlico o A ambrico.

Este suelo presenta problemas nutricionales para los cultives,
esto se debe a su alta capacidad de fijacidn de fosforo y & la
baja disponibiladad de este elemento, para las plantasy Jaime
Cesati (1984 ) citado por Trinidad (et. al. 1984), reporto una
fijacién de hasta un 99%.

Tsuro, (1964); Guajardo, (1967); Ramos (1972) y Flores, (1974}
citados por Trinidad (op. cit.), selfalan que el fbsforo vy el
aluminio presentes, forman compuestos insolubles que se combinan
fuertemente con los Gcidos homicos y fAlvicos, ast como con el
aléfano, los compuestos que resultan, inhiben la capacidad de
los microorganismos del suelo para descomponer la materia
orghnica, 4cto causa un aumento en la acumulacién de himus,

resultado tal vezr del efecto inhibidor de el aléfanc sobre el
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Rlgunos invnt!gadoru, han obtenid, aumentog considonbles LU
productividad de]} Cultiyg de} mat x, con g npllcaclén de
for““xantol Orghnicog de Srigen animal, (Navnrro. 1962, Turrent
1962, y c.-uu'o. 1973, citadgg por Trinidag (st.a}, 1984),
Debido 4 que retienen can ¢ac1udad el agua y Nutrientee Y son
muy Suceptiples a la erosidn, o4 factiple de utilixano Para
ouplotactén forestal % para la agr!cultura, con  yn Mmanejo
adecuado dado o) tips ge Cultiyg Que g4 Quiery "ublocor.
Ll.njm B.'_q_g_'_u.-So ®ncuentran N pequelas rrlcclonol que aharcan
un total de 19 .« Kma 5@ presenta la subunidag ®Atrice que po
tiene Ringuna caractortnln ®sSpecia] Salvp 34 seflala Para ggta

Unidag de suelg, Se ®xtiende entre log 100+ 32+ y los

Tocolou. Santa Mnica. Huauquoo, Melchor Ocampc. El Sauc“lo y

Carri))o Blanco., Las car.c!.rxnlcas que Presenta son las

de la luperﬁcle.
b) Cuando Presentan texturg Qruess Carecen de laminag de

acunulacxén de drciliag, sl  comg los indicipg de horixonte

Ambicg y Sxico,
€) Esta formade por Materiay Suelto que No  spa aiuvlal reciente

d) No Presentan horlzontos de dugnﬂnlco eXcepty tal gy un A

®) Puede Presenta, un hort:onto hlcicgo (Re), formado de materia}

Calchreg que  puege sSer de du‘orento naturaleza, o un Horlzonl.e




districo (Rd), muy pobre en nutrientes practicamente infértil,
SuU Uso @8 muy variable dependiendo de su arigen.

Unidad Glevsgl.- Este suelo se encuentra con un pequeflo manchon de
14.9 an en 10 que es la capital del municipio, rodeando toda la
parte de Maravatio de Ocampo, San Miguel Curahuango y Casa Blanca.
En la zona se presenta la Subunidad m8lico y hdmico el primerc
Presenta las caracleristicas que ha continuacidn se detallans

a) La saturacidn de bases es mhs del BOY% por el metodo de acetato
de amdnio.

b) El contenido de maleria orghnica es de por lo menos 1%.

c) Menocs de 250 ppm de PBDS soluble en acido citrico en el
horizonte A

d) El espesor es de mhs de 10 cm, sobreyace directamenle en roca.
La segunda Subunidad hdmico presenta un horizonte A meldnico o
sbmbrtfo con fertilidad de moderada a alta.

¢) En general en el &rea liene una profundidad que varia de 50 a 83
cm, se formo del intemperismo de rocas Sgneas extrusivas, entre
las que destacan la riolitas, basaltos y andesitas, asociado en
ocasiones con algunas rocas sedimentarias, como areniscasy su
drenaje superficial es moderado.

f) Presenta textura arcillosa y arcillo-arenosa en el primer
horizonte y arcillosa en el segundo, el relieve s casi plano, sin
embargo sxisten pequelias Areas con (cllcvu ondulado.

3} Se encuenlra libre de sales solubles y de sodio

intercambiables.

Este suelo en condiciones naturales, pusde destinarse a
actividades agropecuarias con cultivas 'Que toleran exceso de
agus o medianle el emplec de obras de drenaje la Subunidad

hdmlc% puede utilizarse en actividades agropecuarias normales.
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4.10,~TIPOS DE SUPERFICIE AGRICO!.A

En el cuadro,é& se observa que la superficie lotal' es de 45891
heclbreas, de las cuales el 6&.46.% , corresponde » superficie de
humedads el 9.6 % es forestaly) el 17.3% de riego; el 21.9 % es
pecuario y por Witimo el 43 % es de temporal;que es el tipo de
agricultura predominante. El tamaMo promedio de parcela por
ejidatario, es dJde 2.7% ha y por pegquelio propietario es de
2.90 ha,

Estas cifras indican claramente, que ol minifundioc existente es uno
de los factores adversas mhs destacados, si consideramos que la
produccién factible de oblenerse por parcela en las actuales

condiciones, dificilmente podria sustontar la vconomia de una

familia,
Est . factor ademhs, dificulta las acciones que el sectlor
agropecuario considera necesario llevar a cabo dentro del

‘mblto campesino, como son el formar figuras organizativas, que
pusdan participar en la Concertacién Social, que actualmente viene
promoviendo el Gobierno Fcderal para la modernizacién del campo.

Es convenjente seftalar, que dentrao del sectar ejidal la
indefinicién en la tenencia de la tierra, ha sido aprovechado,
para que en cada comunidad, los caciques existentss acaparen
tierras y por lo mismo agua, can €l apoyo de las autoridades
ejidales y la Secretarfsa de 1la Reforma Agraria, que no ha
cumplido satisfactoriamente con las funciones espectficas que

son de¢ su competencia.
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S8.11. ACTIVIDADES PRODUCTIVAS.
S8.11.1. UBD DEL 8UELOD

Se tienen 7967 ha de tierra agricola bajo riego con siesbras
constantes, pero falta una mayor infrasstructura hidr&ulica,
para realizar un mejor aprovechamiento del agua de 1la zona. As{
tambien existen en fruticultura 8 ha, para actividades pecuarias
1082 aprorimadamente en tres unidades que conforman la cuenca
lechera, forestalmente se utilizan A416 ha. siéndo las especies

més importantes el pino y el encino.
q.11.2.- AGRICULTURA

El tipo de agricultura predominante, es la de teaporal con 19916
ha semabradas principalmente de matl:z Y frijol, con
rendimientos fluctuantes entre 1.2 v hasta 2.5 y 0.4 4 0.7 ton
hc—‘ respectivasente y en senor escala la de riegoy éste eltimo
tipo de agricultura, es la forma més intensiva de explotacion
de la tierra, cultivéandose las especies indicadas en el cuadro 7,
donde se observa que incluso bajo riego, el cultivo de aayor

predominancia, en cuanto a superéicie, es el mafiz.

59




CUADRD 7. CULTIVOB vV RENDIMIENYOS
CICLO PRINAVERA-VERAND 1989

(RIEGD)
HECTABEAS EAMMERIO &
enon YoM Ha '

Cebeolla 13.9 12.0
Chile verde 1" 0.7
Fresa 443 16.0
Frijel 22.9 0.9
Jitomate 42 9.0

Nk z 4343 3-6
Trige 109 2.0
Tomate de

discara 122 10.3
Alfslfa 36 12.0(por certe)
Papa 9 16.0
Avena 33 8.0
Haba 18 4.0
Col 21 33.0
Garbanze 30 0.3
Calabaza 16 16.0
Pepine e 14.0
Zempoaxuchil tad 6.0
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CICLO OYORO-INVIERNGC 1988-1989

(R1IEGO)

cuLYlvas HECTAREASG PRQMEDIO DE
PEOD. TQN nA™"

Ceholla 0.3 a
Chile verde 0.5 0.3
Fresa A45.0 2.9
Jitomate 17.0 5.0
Trigo 4111.0 3.9
Alfalfa 36.0 7.0(por corte)
Papa 5.0 16,0
Avena 173.0 9.0
Haba 93.0 4.3
Col 1.0 35.0
Calabaza 1.0 a.5

FUENTE: Distrito de Desarrollo No., 094 Zitécuaro, MichoacAn, SARM

(1989)
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4.12.3.— GANADERIA

La ganaderia es una actividad de poca importancia en relacién con
1a agricultura, ya que el ganado que predomina en el municipio
de mayor a senor cantidad son? bovinos, parcinos, aves, ovinos,
caprinos y 1a apicultura. Yodas estas explotaciones son a
poca escala, (cuadro 8).

El sistema de explotacién que predomina,es de 1libre pastoreo
para qanado de carne, en aenor praoporciéon el sistema de
explotacién estabulada para ganado bovino lechero a nivel
familiar.

Las cantidades aproximadas que existen en la zona son las

siguientes?

CUADRD 8.- EBPECIES GANADERAS Y 8U CANTIDAD

ESPECIES No,. DE CAREIAS % DEL TOTAL

DE ESPECJES
Bavinos 28000 26
Caballos 1600 1.5
Porcinos az2s80 7.7
Caprinos 5810 5.4
Ovinos a%40 7.9
Aves 58500 56.%
total 87,730
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3. ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS
CLIMATICAS

5.1, CARACTERISTICAS DE LAS ESTACLONES CLIMATICAS DE LA 20MA

Las observaciones y registros de los elementos meteoroldgicos en
la reqidn, se realixzan con base a & estaciones climatoldgicas
localizadas en el Area, las cuales estan equipadas con un
termdmetro de Six y Bellani (méitima y wfnima), un pluviémetro,
tipo americano ¥ un evapordmetro de tanque clase A,

Las medidas del dia anterior, se efectuan al dia siguiente a las
8 horas, conforme a la hora correspondiente al meridiano 90¢,
Las termOmetros se hallan generalmente en abrigos termométiricos
tipo B, y sus bulbos respecto al suelo se hallan a 1.2% m,
mientras que la boca receptora del pluviédmetro se halla a 9.0 m
y la del tanque de esvaporacidn a 0.2% m.

Le tempsratura media del dia, es la resultante de la media de las
temperaturas extremas (mbxima y mdnimas )entre dos.

En relacién a la precipitaciédn diaria, #sta se considera como
tal, en un lapso de 24 horas ( & a.m. del dia anterior hasta las &
a.m. del dia siguiente).

La terminologia aceptada para los elementos climhticos esth dada
por la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (1976), a
traves del Servicio Meteorolégico Nacional, en la obra  Normales
Climatoldgicas", Las coordenadas qeogrAficas en el perfiodo de

observacidn se encuentran en el cuadro 9.
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CUADRD 9. GENERALIDADES DE LAS ESTACIONES CLIMATOLOGICAS

UTILIZADAS PARA EL ESTUDIOD.

No Estacién

Latitud Longitud AlItitud Periodo de No de.ANas

(eN) (oW) {m.s.n.m,) Obs . P T E
d. E1 Gigante 19> 39° 100~ 27* 1980 1971-1989 18 18 18
2.~ Laguna de 19 28°* 100 2%°* 2070 1747-1989 A2 42 A2
Fresno
3.~ San Jowd 19+ 9%°* 100 18°' 2100 1935-1989 34 34 34
4.- San Miguel 19+ S4* 100 28°' 2026 1976-1989 13 13 13
Curahuango
3.~ Maravatio 19+ 94° 100* 27°* 2080 1941-1972 32 32 32
6. B.Nicolasito 19* 55° 100 2%°* 2000 19%8-1970 19 1% 18
= PRECIPITACION
= JEMPERATURA
= EVAPQRACION
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s .p. PRECIPITACION

s.2.1. PRECIPITACIONES PROMEDIO MENBUALEE ¥V ANUALEE

Del amblisis de¢ los dates del cuadro 10 se ebserva gque 1a wmayor

precipitacifn ecurre entre las ®sses de mayo Yy octubre.

CUADRD 40. MESES DE WAVOR PRECIPITACION

ERTACION PSP LTACEEN n. PORCENTAIE
e A PREC.
€1 Gigante 773.6 a38.8 92.27
Laguna de Fresno 747.7 786.% 94.23
San Josb 745.2 a34.6 T 87.20
San Nigusl 432.4 774.4 8a.61
Curahuangs
Maravatie 853.8 944.9 90.65
San Micelasite 733. ¢ a11.6 90.33
Prosedie de 746.0 833.0 9.3
Precipitacién

Le anterior musstra gque l1a pracipitacién acumulada de ®sayo a

octubre ss del 89.3 X con respecto a la precipitacién tetal anual
prossdie (835.0 am ).
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Usualmente, valores mayores de 1000 mm Ade precipitacidn total
anual produce un desarrolin vegetal denso, qgque pueden prevenir
los procesos de erosidn y contribuir a Ins fenébmenos de
intemperizacién, Terrazas (1983). En ¢l &rea objeto de estudio,
lJa precipitacion esls por debajo de este nivel y por 1lo tanto,

los procecos erosivos estdn favorecidas,

5.,2.2.RELACIONEES ENTRE LOS DIAS CON LLUVIA APRECIABLE E
INAPRECIABLE Y ClELO NUBLADOD Y MEDIO NUBLADO.

En el cuadro 11 se observa que la precipitacién ocurre en forma
directamente proporcional al nmamero de dias nublades y medio
nublados, lo cual se manifiesta en la cantidad de dias con
lluvia apreciable @ inapreciable,

El mamerc total de dias medio nublados, en los meses de mayo a
octubre, en las estaciones de el Gigante, Laguna de
Fresno, Gan José, Han Miguel Curahuango, Maravatio y Ban
Nicolasito son de 39.24, 42,92, 66.68, 18.00, 93.79, y 43.33
respectivamentle, en comparacioén con 93.00, 71.14, 100,47, 29.00,

130.33, 92.77 del mimero anual; en su arden, efectdandose el
prometio y reducide a porcentaje, se Liene que #l ndmero de
df os medio nublados en toda la zona del complejo, es de

82.2% y de 79.27 para el cielo nublado, lo cual seffala que la
tendencia de la precipitacidn es presentarse en mayor proporcion

cuando existe la mayor cantidad de df as nublados.

Haciendo referencia al cuadro 11 se daduce que @] ™imero de dias

can lluvia apreciable para e}l perfiodo mayo-octubre, es de
80.60 en promedic comparandolo al promedio total anual que
es Jde 93.58, el cual eguivale & un 86.1%. En cuanto al
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mimero de dias con Jluvia inapreciable para el perf odo ya
mencionado, es de 22.14 on promedic sl cual depende de ol
mimero total promedio que s de 32.30, repressnta un &48.4%, lo
que indica que la precipitacidn se da en mayor proporcién en

ol mAximo de dlas con lluvia apreciable.

3.2,3.~ SEQUIA INTRAZBYIVAL

Mosifle y Garcia (1946), citados por Reyna (1970), estudiarsn
l1a sequia intrasstival y la definen como una disminucién o receso
temporal en la cuantfa de la precipitacién a mediados de la &poca
lluviesa.

La sequia intrasstival no repressnta una sequia absoluta sino una
reduccién an ¢l mdmeroc de dias con lluvia en la temporada lluviosa
del affo, el deficit se estima tomando el receso de precipitacién,
el Area del poli gone funicular formado por los puntes extremes ds
las alturas medias mensuales de la lluvie entre les des maximes
de la precipitacién y la recta que une los puntos extremos de
estes . (Flaores E, 1984).

La fraccidn expresada en porcentaje que resuita de dividir ¢l Area
representa el deficit entre la precipitacidon total de mayo a
octubre #s la cifra que indica la intensided de la sequia

intrasstival o sequia relativa.

Area del Poligenc Funicular

3nclpﬂocun Eyo-ou.ubu

Reyna (4970), seffala eS5lc la parte occidental del Estado de

% Gegus a Relativa

MichcacAn ceme afectads por este fendmeno, sin esabarge, Flores E.

(1984), indica que la zona presenta una sequia de 0-10 %, cabe
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aclarar que si se cbserva de la grafica 1 a &, la curva de los
promedios mensuales de 1a precipitacién de la serie de alNos
anklizada, se deduce que sl fendmeno no exisle en el Area, pero si
se ovnlﬂan los affos individuales, wexisten affos en que i se

pro!ontu,liondo agosto wl mes de mayor frecuencia, su distribuciédn

se presenta duv la siguiente format

CUADRO 12.- FRECUENCIA DE LA SEGUIA INTRAEESTIVAL

ESTACION PERIQDQ DE NUMERQ DE M08 PORCENTAJE
QREERVACION CON BERHA
ANIBAERTIVAL
GIGANTE 13 Y 27.7
LAGUNA DE F, a2 11 26.1
6. JOBE 34 5 14.7
8. MIGUEL C. 13 1 7.6
MARAVATIO ae 1 34.3
8.NICOLASLTO 15 7 4.0
PROMED1O 26.08

€En promedio s tiens una frecuencia de la sequia intrasstival del
26.06 % en ¢l 6&rea de estudio, con una (intensidad de entre
0 y 10X, factor que no obstante no ser grave, sf tienen una

mediana irfluencie dentro de la produccién agricola.

9.2.4.- DISTRIPUCION ESTACIONAL DE LA PRECIPITACION

Como se observa en el cuadro 13, sstacionalmente la precipitacion

es apenas notaria en primavera, luego aumenta répidaments
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en  verano, para empezar a disminuir su cantidad wen otoffo Yy
por dluno, an inviernoy cuando llega a ser on tédrminos
generales la mitad de la primavera, asf de la grafica t a &, s»
deduce que las miximas y minimas precipitaciones estacionales en

el afic agricola ocurren en verano e invierno.

%.2.9. PRECIPITACIUN MAXIMA Y MINIMA ESTACIONAL .

Del cuadro 14 se deduce que las precipitaciones shximas
estacionales, son sinimas en invierno, para luego aumentar
lentamentes en primavera y posteriorments en veranc, para luege
on otefMo disminuir & un poco menos de la mitad de la anterior.

En cuanto a la minima, & partir del invisrno, empieza a aumentar
hasta la primavera y muy notoriamente en veranc, para luego

disminuir bruscamente en otaNo.

3.2.46. VARIABILIDAD DE LA LLUVIA ANUAL

Las fluctuacionss que ocurren con la lluvia anusl, puede
cuantificarse calculande el “desvio" que sufren los valores
individuales anuales, con respecto al promedio ariteétlico. La
variabilidad aedia, es 1a medida ads simple de estas fluctuaciones
y se obtiens sumando las diferencias que tiene cada valor anual,
respecto del promedio aritmético y luego dividiendo la suma entre

o)l mdaerc de aMos. La variabilidad media se expresa asit

1 n
— E
vMe — E wn
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CUADRG 13.- DISTRIBUCION ESTACIONAL DE LA PRECIPITACION

VERANO 0ToRO PR IMAVERA INVIERNO | \enip
ESTACION — s — 3 — T - v | ANO_AGR,
EL GIGANTE 487.1 58,20 243.1  29.07  71.6 8.02 34.6 413 B836.4
LAGUNA DE
RSN 486.4 6174 197.7  25.10  66.3 8.42 7.4 474 7878
SAN JOSE 480,7  56.61 216.8  25.53  100.2 11.80 51,5 6.06  849.2
SAN MIGUEL
CURAHUANGO 397.6  52.04 2251 29,20  60.9 7.97 82.4  10.79  769.0
MARAVATIO §75.3 60,40 2429  25.50  94.5 9.92 .8 418 952.5
SAN NIGOD-
TASITO 517.4  62.83 188.7  22.91  77.6 9.42 9.8  4.84  823.5
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DONDE ¢

di= Diferencia absoluta de las desviaciones de cada uno de los
valores de lluvia anual respecto al promedio

n =Ndmero de allos de observacién

i sigmite inferior

Sin embargo, otra medida mis precisa de 1la fluctuacién en una

serie de afios de observacién de 1a lluvia, ests dada por 1la

Desviacién Estandar, que se define como la ralz cuadrada de 1la

diferencia, entre el promedio de los cuadrados de los aftos

individuales y el cuadrado del promedio aritmético de 1la

l1luvia anual. E1 desvio tipo se expresa asi?

2
pDe\[F P -(%P,

DONDE »
D = Desviaciéon Standar
o= Puclpluc‘mn anual, en am

n = Ndmero de aflos de precipitacion de la serie

La Desviacién Standar “ depsnde todavia del promedio. Pars evitar
ésto, existe el Coeficiente de Variacion (C.V.}, que wnide ol
grado de dispersifn de los valores individuales . de una serie
alrededor del promedio. Este coeficiente de variacién, se calculé
para las estaciones de! El Gigante, Laguna de Fresno, San Joe#,
8an Miguel Curahuango, Maravatio vy S8an Nicolasito, por msedio de

la siguiente fOraulal

Cv. . P ¥ wo

X
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Ds los resultadas del C.V, que se observa wen el cuadro 15, se

deduce que los valaras mbks altos de éste, caorrespondes a lugares

semibridos en donde existe una variabilidad elevada de la

lluvia. Par otra parte, la variacion de precipitacién mhs baja,

se abserva en Laguna de Fresno, donde 1la lluvia (1)

moderadamente wmenos abundante que la anterior, pero cen

fluctuaciones de la lluvia, comparativamente paqualias )

indicativas de que aht la agricultura sin riego oS manos

arriesgada.

%.2.7. INTENSIDAD DE LA LLWIA

La duracién de 1l1os chubascos en la época 'do 1luvia, varia

regularmente entre media hora y una a das horas.

Excepcionalmente la duracidn de los aguaceres se¢ prolangs, cuando

pasa sobre la cuenca una enda del Este o cuando se aproxima

al Srea, los efectos de un ciclédn tropicaly

en estos casos, la
lluvis puede peraistir en forma intermitente por unc o varios
df as.
Ds

las grAficas t a 6, se observa la precipitacion méxima en 24

horas y si se campara esta con el de mdmero de dlas con lluvia

apreciable , s@& concluye que los lugares con Iluvia

abundante, son aguellos con mayor mdmero de df as con lluvia.
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%.2.8.PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LA PRECIPLITACION

Con o1 fin de estimar la probahilidad de ocurrencia de la
proﬁpﬂ.n:t‘n , 0 sea, tratar de establecer la cantidad de lluvia
que en un wmomento puede caer en determinado perivdo y a
un nivel deseado, se procedio a analizar la serie ds regisiros
anuales y se aplicd la distribucion Gama Incompleta.

LQ Funcién Gama es definida por su funcién de densidad de
probabilidad comot

o 1 X 61 o= X/P
r (&)
DONDE :
X = Es_la variable lluvia
# = Es un parhmetroc que da la escala de X
é = Es o} paf‘nolrn que da la forma de la curva
I = Es la funcién Gama de &

® = o8 igual a 2.7183 ( base de los logaritmos naturales).
Para ajustar esta distribucién a un conjunto de datos es
necesario sstimar los parhmetros # y & . Empleando el método de

mbxima verosimilitud se calculéd como sigue?

6 = (1 VT + Xy 78 )7 ay
yaln; - ZIn
n

pn = &/7X

La integral de la funcién Gama, desde cero hasta cualquier valor de
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la variable, ha sido tabulada por Pearson €1970), dichas
tablas, fusren utilizadas en el presente cdiculo, para lo cusl

fue necesario calcular los valores de AZ u de 1a forma siguientes

123201 vw=2é

Los resultades de los chlculos, se expresan de la grafica 7 a
12)en las cuales se interceptaron algunas probabilidades, para
detersinar eilfmetros probables de precipitacién, asismos que se

detallan en e! cuadro 15;,donde se observan que en térainos

generales, las probabilidades whs faclibles, son aquell~nn
entre 73 y 80 %, Qque correspondan a un rango de
precipitacitn de &00 a 700 am, lo cual denota Qque en el
&rea, los cultivos que se pueden producir de teaperal no

deben ser muy exigentes en huwsdad.
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CUADRO 13, BIRTRIDUCION DE LA PROBADILIDAD DE LA

PRECIPITACION MEDIA MU

ESTACION PROBADILIDAD EN PORCIENTO COEFICIENTE
] 3 10 20 -] x L J x (] Ly e} L] % " 0E WRIACION

€L SIONTE 10000 WEO 900 W0 W00 M0 6.0 0.0 WO 7L MO0 6M.O 0 MO mn

LABUMA DE FREBND  1085.0 9950 %35.0 %05.0 W0.0 M3.0 6.0 .0 W00 W00 6800 680.0 %.0 3.0 19.0

S JOE 11%.0 1.0 11000 10859 0.0 9.0 %80 ;.0 K00 MO0 TRO 0.0 610,0 3.0 na

Wl AIAEL 10000 9750 0.0 W0 W50 M50 M0 ™0  TR0.0 N0 0.0 3.0 .0 W0 e

QLN

WRAATIO 1609.0 IM2.0 1IB0.0 1175.0 LIP30 10%0.0 %00 |0 800 WO 700 S0 W0 &0.0 %.%

S MIORARITO 11000 (0B0.0 1000.0 3.0 S0 W00 W0 8000 TR0 N0 0 W0 .0 0.0 a4

€n ol cusdro smarior se sakalan Les sitiseires de precipitacién corranpundiontes ol parcemteje do 1a prebatilided g [luvia, asdionte la

1o Nstribucién Sams  incompleta.
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3.3. LA TEMPERATURA

Como se sabg la variacion de 1la temperatura con la
altura, en promedio es un decremento de 0.43 grados cents grados
por cada 100 msna. (Gradiente Térmico). Es decir, si en un
lugar al nivel del wmar por ejemplo tiene una temperatura
®edia anual de 30°C, otro que esté a 2000 sabre 61 tendra una
temperatura de 135C menos que el primeramente citado, o sea
17=C.

En ®] cuadro 14, se puede analizar que la temperatura asdia anual
ads elevada, es de 18.35°C en ol Arsa de el Gigante, que corresponde
4l lugar menes alto con 1980 msnm » ®mientras que la temperatura
wds baja es de 16.4°C en Laguna de Fresno que como se sabe,
tienen una altitud de 2070 |enNm, © sea 90 » mencos que o) Gigante
y 30 menos que San Joss, que @9 la parte ads elevada de la
cuenca.

8e puede deducir, que al Iugcr sds bajo le corresponds la
temperatura més alta, peroc no ast para el lugar mas alto la wmenor
temperatura. Ante esta discropancia, se calculd ol gradiente
téraico del 4drea en cusstién, tomando en consideracién la
tesperatura del lugar de menor altura que es el Gigante con 1980
asnm y 18.5°C, ast como, el lugar w=fs alto que es San Josdhy con
2100 msnm y 17.4 *C y se aplich la . siguiente formulal

100 (dif. de temperatura en *C )

dif. en altitud
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Ast el promedio general en el Area es de 0.91 °C de disminucién
de la quouwr. por cada 100 m de altura y las probables
ducrop.ncnul, pusden deberse a la cercanfia de las estaciones a
fuentes hidrolégicas e hidrograficas ( como es el caso de 1la
estacion Laguna de Fresno que se encuentra en las orillas de la
Laguna que lleva su nombre), asi como a las posibles interacciones
atmosférices que ocurren a nivel muy local en las estaciones, ya
que algunas se encuentran rodeadas de cultivos Yy otras con

obstéculos muy cercanos como &rboles y paredes.
3.3.1. TEMPERATURA MINIMA Y MAXIMA PROMEDIO MENBUAL .

La distribucién de las temperaturas sinimas promedio, aparecen en
el cuadro 17, donde se deduce que al avanzar el affo agricola, las
temperaturas siguen 1la misma tendencia ascendents de 1a
precipitacién, hasta alcanzar sus valores shs altes al finalizar
1a época de secas, para luego velver a descender con las
1luvias.

La ‘narchu anual de las temperaturas medias y extremas, se
aprecia bien de la grafica 13 a 18; la escilacién de las
temperaturas es grande en 12 época de secas, -que luego e

reduce al iniciarse las lluvias. En la época de secas, la pérdida

de calor opor las radiaciones es considorable, debdido a 1la
escasex de vepor de agua en las capas inferiores de la
atmbsfera; ésto se refleja on el abatimiente de las
temperaturas y una mayor amplitud térmica oen estos meses, ya
que en ausencia de la humedad, 1a 1inselacién os elevada
tanbién.

En la époce de lluvias en cashio, 1a humedad reinante aclda

85




cunno 15 vARIACION OE LA TEWEMTUM CON LA ALTURA

ESTACION
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COmO uha capa protectora, que impide la excesiva phrdida de
calor por la radiacidn en la noche, 1o que explica el
ascense de las temperaturas ainimas en esta épocaj al mismo
tienps, las temperaturas mdximas se¢ abaten al reducirse la
insolacidn can el aumente de las nubes) e) resultado es una
reduccidon de la amplitud térmaica, como s® musstira de la grafica
23 a 30.

El ass mbs frio en sl municipio de Maravatio en general es sl mes

de enero, coma se indica en el cuadro 17, asi tambien, se puede

observar, hasta dende han descendido las tenparaturas sesgin
las altitudes, ¥y la posibilidad de que desciendan 1} an,
funcidn de éstas. En relacién con las tespsraturas ol nimas
absolutas, que se observan del cuadre 32 a 28, sus valeres

oulvlan entre 0.0 y ~6.0°C, siende su vartiacién on les asses de

diciembre y enere. Un efecte regulader de las tomaparaturas,

-pueden ser las zenas hidrelbgicas o hidrogréficas, por le que oc

necesarie conecer sus variacienss, en las cercanias a ellas.,
81 bien las teapesraturas hajas se ragistran gensralaente sn enere.

ne sucede le misme cen las temperaturas mdxisas, que 88 presentan

en diverses asses, siende mays ¢l aes afs calureso, cone se¢

suestra en el cuadre 18.

3.4. HELADAS

El premedie do dias con heladss en o]l afle, pusde coensiderarse
cone de 1.3 per estacién asteeroclegl ca.

En el cuadre siguiente, se susstra la distribucién de la
frecuencia de heladas al o, mismas que se pusden visuslizar de

ia grafica B£9S a 30 .
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CUADRO 17  TEMPERATURAS PROMEDIO MINIMAS MENSUALES

ESTACION ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN., JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ARO
BEL GIGANTE 5.4 6.0 8.7 11.2 13,2 14.0 13.4 13.0 12.6 10.4 8.9 6.5 10.3
LAGUNA DE

LAGUNA D! 4.2 5.1 7.4 9.5 1.4 12.6 12.1 11.8 11.6 9.3 6.7 4.8 8.9
SAN JOSE 4.9 4.6 6.3 9.3 11.3 13.2 12.6 12.4 12.2 10,2 6.9 5.4 9.0
SAN NIGUEL

SAN NICOEL 4.2 5.2 6.8 8.1 9.5 12.8 12.3 12.2 11.9 9.5 6.2 5.2 8.7
MARAVATIO 4.6 5.4 7.5 9.6 1.8 13.2 12.5 12.3 12.5 10.3 A3 5.4 9.4
TAEI 0 SIN INFORMACION




CUADRO 18 - TRMPERATURAS PROMEDIO MAXINAS MENSUALES

ﬁ; STACIONES E F N A M J J A ] ] N
EL GIGANTE 2.3 |25.6 [28.7 (3.0 3.5 |28.2 26,7 [26.2 |26.0 [26.2 25.4
LAGUNA DEL FRESNO 2.9 (22,8 [25.1 |[27.3 2.2 {29.9 24,0 123.7 |23.4 23,6 22.9
SAN JOGE 3.1 (24,7 [27.8 |29.3 3.6 ]27.4 25.4 |25.3 |25.2 (25.4 24.9
SAN MIGUEL CURNHINGO 18.9 [18.9 |21.7 (4.1 25.6 | 24,6 .5 [23.1 22,3 20,8 2.2
MAMAVATIO 24.0 [25.3 [27.7 {[29.8 30.6 [28.4 2.4 26,3 126.0 |[26.1 |25.4
SAN NICOLASITO SIN .

4.5
1.9
23.7
21,5
24,5

2.9
24,2
26.0
22.1
26,7
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CUADRO 19. FRECUENCIA DE HELADAS

NOMBRE DE LA ALTITUD ERECUSNCIA DE HELADAR
ESTACION EN EL &R0

EL. GIGANTE 1980 14.20
LAGUNA DE FRESNO 2070 20.2%

B5AN JOSE 2100 10.42

SAN MIGUEL CURAHUANGO 2026 2e.20
MARAVATIO 2080 38.93

SAN NICOLASLITO 2000 22.00

A mayor ﬂltttud, deberi an ser mds frecuentes las heladas, empero,
los vientos de la superficie pueden ser los causantes de esta
contradiccidn en el concepto meteorologico.

Las primeras heladas se presentan entre el 27 de sepltiembre y el
13 de octubre. con una media que coincide con el "Cordonazo de San
Francisco", el & de octubre. Las heladas son producidas por
vientos polares que han llegado al centro del pais, despubs del
mes Je septiembre. aunque durante ests mes pueden llegar a
presentarse las primeras. Conforme va finalizando el afMo, las
heladas van aumentandc en duracién e intensidad, hasta alcanzar
su s imo en diciembre y enero y reducir su frecuencia y dureza,
a partir de febrero y desaparecer préacticamente, en abril o a

principios de wmayo.
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3.%.. HUMEDAD RELATIVA

La humedad relativa, se define como la relacién que existe entre
la cantidad de vapor de agua que contiene el aire y @l miximo que
pusde contener a una cierta temperatura. Si se observa la
temperatura del aire, simult&neamente con la temperatura que se
lee en un termSmetro cuyo bulbo esté cubierto con una muselina
mojada, se pusde obtener, por medio de tablas, tanto 1la humedad
especi fica) como la humedad relativa o la tensién del vapor
de aguar todas ellas, son medidas del contenido de vapor de agua
del aire, siendo 1la humedad relativa en porcentaje, 1la mhs
empleada.

En gonoral;la variacion de 1la humedad relativa es inversa a la
temperatura, es decir, tiene valores altos a las 7 a.m. (cuando
la temperatura es sinima), luego comienza a bajar, hasta alcanzar
un s nimo poco despubs del! medio dia ( cuando la temperatura e
shxima ) y 4l caer la tarde, comianza a ascender nuevamente, hasta
volver su valor miximo en la madrugadas por lo tanto, el valor de
1a humedad relativa a4 las 9 p.m. es inferior a la de las 7
a.m. Lo anterior es vAlido, siempre que no existan 1lluvias o
vientos frios o cAlidos.

La cercania de Michoacln a las costas, hace que la humedad
relativa sea alla en la maftana, o sea que sus valores oscilan
entre 80 y 83%1 &40 y 63 % al medio dia, al mismo Liempo que
disminuye 1la amplitud de la oscilacién, por los valores altos
de humedad relativa,existe 1la probabilidad de formacién de
nieblas y rocfo,

El cuadro siguiente, indica la distribucidn de la tumedad
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relativa, a lravés de todo el afo a las 7 a.m.; cabe seffalar, que
no se proporcionan los datos por sstaciodn, debido a que
solamgnte se contaba con registros de Psicrdmetro en la estacién

de Maravatio, que corresponde a la cabescera sunicipal, asf
tc.bt‘n,tc realizaron extrapolaciones con el observatorio de

Morelia.

CUADRD 20. DISTRIBUCION DE LA HUMEDAD RELATIVA A TRAVES DEL ANO

3 F " A " J ANUAL

J A s 2] N D
a0 70 61 &3 70 76 a4 a8 82 az 79 a0 3%

3.6 NIEMLA Y ROCI1O

El promedic anual del mdmero de dias de rocto-niebla, en las &reas

del complejo tratado, con excepsidn ds San Nicolasito de la cual

no se tiene informaciédn son o

CUADRD B4. PROMEDIO ANUAL DELL NUMERD DE DIAS DE ROCIO Y NIEBLA

LUGAR BOCIQ NIERLA
€L GIGANTE ?.89 n.00
LAGUNA DE FRESNO 1.3 15.12
SAN JOBE 3.6 9.73
SAN MIGUEL CURAHUANGO 0.00 0.40
MARAVATIO 113.07 39.02

SAN NICOLASITO SIN INFORMAC ION

9%




La presencia de niebla, lleva su distincidn como variacién

catabhtica, orogrhfica, frontal, etc; pero debido a que los

cbseryatorios no indican de qué clase de niebla se trata, la

informacidn se reduce a un simple registro,

Convencionalmente, se determina como die de rocfo, aquel en

que las hierbas de un prado o las hojas de 1los &rboles Yy

arbustos, antes de la salida del sol, aparscen cubiertas de
gotas. Asl, la dnica elaboracidn estadistica a la& que ss puesde
someter este elemento, es la que corresponde a una serie discreta,

o sea frecusncia anual,

En cuanto al rocio, é#ste tiene lugar cuando la supsrficie de un
cusrpo sSlido expuesto al aire libre, se enfria por debajo de la

temperatura del punto de saturaciédn, cuando dicha temperatura

8  mayor " de OsC. El proceso no altera sensiblemante la
temperatura ni la presiédn del aire del ambiente, pues tan sélo
una capa delgada en contacto inmediato con la supsrficie

enfriada, llega al estado saturante. La condensaciédn se produce
en forma de gotas de pequefio tamaffic, distribuidas wuniformemente
sobre toda la superficie enfriadas, wmismas Qque van creciendo
lentamente, sin que pueda seffalarse un estado final de equilibrios
se tratas de un fendmeno esencialmente notorio y las
circunstancias que detlerminan su mayor o menor intensidad, son las
tiguientest la intensidad crece con la duracién de la noche,
con la transpiracién del aire, con la ausencia de aire en las
capas bajas de la atmdsfera y con la humedad del aires ademks
depends de)l poder emisivo del cuerpo enfriado y de la temperatura
final. En el &rea que nos compele os la estacién de Maravatio
la que presenta un elevado promedio de dias con rocio en relaciétn

cton 1as demks estaciones, el roclo es pues, un Lindice muy
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significativo de un complejo dJde circunstancias, que ocurren en
forma local.

%9.7. CIRCULACION DEL AIRE

La zona se caracleriza, por la penetracién de la corriente tropical
timeda de los alisios, que al llegar al Continente se encuentra con
el Eje Neovolchnico. En ‘sa corriente, se forman varios tipos de

perturbaciones, tales comol las ondas del Este, las corrientes

tropicales y los huracanes.

En relacion a los vientos en invierno, el miks frecuente en

altura es del Oeste, mientras gque en la época de lluvias,

dominan los del Este o del 8E. Los vientos del Oeste son mis

trocuonto"quo los alisios del Este, y su intensidad aumenta con

la altura,

5.8.-VIENYOE DE QUPERFICIE

Debido al efecto de la accidentada topografia, 1los vientos de
superficie de la cuenca, son mucho mis variables que los vientos
en los niveles superiores, (aunque en general se detecta el
efecto de las corrientes bhsicas, la de los alisios y la del
Oeste). Corca del suelo, la configuracién del terreno sn el lugar
de observacién y el tipo de superficie (lisa, arbolada,
irregular, ondulada. Areas urbanas, superficies dJde agua etc.),
determinan la direccién e intensidad del viento superficial.

En el Area de Maravatio, el aire de 1la parte alta de las
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laderas circundantes, se enfrian mhs r&pidamente por radiacién

nocturna, que por el aire del fonde, por o que, al aumentar

su densidad, desciende pendiente abajo, estableciéndose

una corriente de sire frio} esta viento local, se denomina viento

Catatético o de montalfa. En cambio en el dla, las corrientes

convectivas ascendenter, suben por calentamiento cuesta arriba

por las laderas del Valle, sn direccion a la montalfla y se

denominan vientos anabfticos o simplamente vientos del Valle.

Lta observacidn de los cuadros 33 a 38, dan idea clara de la

direccidn o intensidad de los vientos,
En relacién a la intensidad wmas frecuente de los vientos del

complejo analizado, es de 0.2 a 1.5 m |-g-'| considerando el

criterio agrondmico citado por Romo (1983), donde seffala caomo

rango éptimo para los cultivos entre 0.3 y 82 m llg—1. an general

el &rea no se es afectada negativamente por la velocidad del

viento, con excepciodn de la zona de la estacién El Gigants, que

presenta fluctuaciones entre 2.45 y 4.4 [ ] llq-1 como se

puede analizar en el cusdro 33, par Yo que en las inmediaciones

de la estacidn seffalada, no se pusde sembrar malt> de porte

alto, por los posibles efectos de acame.
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%.9.~-EVAPORACION

La evapnraciédn reviste gran importancia para la cuestioén
hidrolégica, en problemas de riego, etcy la evaporacién no solo se
produce desde superficies libres de agua, sino que también en la
naturalcza, so efectua dcide al suelo, bien sea como evaporacién -
directa de su superficie & por madio de la transpiracién de las
plantas, que se encuentran en el mismo. De esta manera, las plantas
facititan el transporte a la atmésfers del agua que tiens el
suelo no solo en su superficie, s{no también en su interior por
medic de las ralces.,

Como se observa de la grafica t 2 & y en el cuadro 202, la
evaporacién, es directamente proporcional a 18 temparatura e
inversamente proporcional & la precipitacion: haciendo una
sfntesie 108 valores de evaporacidn en la 3zona. fluctuan eantre
154% a 2223 mm., comparativamente con la precipitacién cuyos
valores varfan de 771.1 a 941.9 am., que seffalan un déficit de
humadad de casi el 100%, lo cual delimita al recurso Aagua como

factor limitante, para la produccién agropecuaria.
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CuADro 22,- COMPARACION ENTRE PRECIPITACION., EVAPORACION Y TEMPERATURA.

ESTACION PARAMETRO Iﬂ’Eﬂ: m‘ WE S m NES
W [ b | (@
- ity | e I B RE
anideeeso | BT HEE BEG M | WEO | IR
AN MISOEL CURA
gQAxgg . 193,97 219,13 HAR. 126,31 DI,
A s 1o 1924,53 243,53 HAY. 121,21 BIc.
gl | ERER BEOBE OB | B | B
SRR 1ro I I B




5.10.~NUBOSIDAD

Las nubes Que predominan en el Valle de Maravatio, son las de
tipo convectivo, que se originan por las corrientes convectivas
producidas por la insolacién., Generalmentle comienzan a formarse en
la malfana, como pegueffos cumulus <(humilis), gque contingan su
desarrollo a medida que avanza el dfa, las cumulus pusden
desarrollarse verticalmente, hasta alcanzar alturas de 13 a 15 Km
sobre el nivel del mar hasta la base de la tropopausar cuando
&sto ocurre, se presenta la nube cumulonimbus calvus (cb cal) o
la cumulonimbus incus (cb inc), que sclamente se diferencia
parque en esta qdltima, su parte superior ya se ancuentra en el
nivel de éongol-clbn.

Al acercarse la onda del Este, que no es mhs que una perturbacién
de la corriente bhsica de los alisios, la capa de humedad se
profundiza swsobre la cuenca, ausentanda la poblacidn de nubss
convectivas y las lluvias se generalizan y no rara vez, vienen
acompaffadas de tormentas eléclricas y de granizo.

En invierno, las nubes dominantes son las cireus (cristales de
hielo) y 1los cdmulus humilis (cdmulus humilis)y que no tienen

importancia para la agricultura.
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S5.11. DIAS NUBLADOS, MEDIO NUBLADOS Y DESPEJADDS

En México,la clasificacion de los dias de nubosidad, se hace de

manera convencional, rcalizandc observaciones segdn 1la siguiente
escalat

~-De O a 1 décimo, de cielo cublierto, dia despejado

~-De 1 a % décimos de cielo cubierto, dia medio nublado.

-De & a 10 décimos de cielo cubierto, dia nublado.

Entre el mimero de df as despejados y la duracién de la insolacién,
tedricamente existe una relacién directa. Algunas desviaciones de
esta relacién de dependencia, entre los dos fendmenos, podria
explicarse con la subjetividad de la clasificacién de los dias
como despejados o nublados.

En ‘el promedio anual, ¢es caracteristico observar que el
ndmero de dl as despejados es variable en todos los affos.

€1 cuadro 23 y de la grAfica 19 a 24, se muestra la relacién

entre los mhximos y minimaos de cielo despejados mensualmente.

10z




CUADRO 23. RELACION ENTRE MAXI1NO ¥ NININO DE CILELO

MENSUALMENTE
El Gigante

Laguna de Fresno

San Josd

s.; Miguel Curahuango
Maravati o

BSan Nicelasito

El Gigante

Laguna de Fresno

San José

Gan Miguel Curanhuango
Maravatt o

Gan Nicolasito

18.2%
2.38
2.38
4.46

21.77
6.30

27.40
8.60

24.00
7.33

16.88
3.3%0

MAERO DE DIAS DEAPEJADOS

DEPE
115.63
192.20
172.6%
223.40
204.856
129.27
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Febrero
agosto
Agosto
Julio
Marzo
Julio
Marzo
Julio

Marzo

DESPEJADO

Noviembre

Noviembre

Julio

NUD
93.00
71.14

100.67
29.00
130.33

92.27

NUBL.
136.63
101.91

94.92
112.80

30.04
143.64

—————




Puede obcervarse que en jgenersl, a4 partir del mes de marzo, el

mimero de dtas despejyados disminuye pauvlatinamente, siendo los
mEnimos de 2.38, 4.46 6.0, 8,60, 7.33 y 3.%0, durante los

meses de agosto, Jjulio, Julio, jultie, navismbre y Julio,

respectivamente.

La distribucidn mensval del ndmero de dfas despejados, corresponde
m&3 0 menos a la distlribucién de la insolaciédny esto es, a la
insclacién totlal mensual tedrica en los meses de julio Yy agosto,
corresponde una minima nubosidad en esos meses, segin se ve en
los cuadros 23, 24 y 25,

%.12. DIAS CON GRAN1ZO

El granizo es producido por las nubes de tipo cumuloninbus, adn
cuande éstas, no hayan alcanzado proporciones de tormenta
eléctrica y como se deduce de las graficas 2% a 30 y del

cuadro B& la lucha contra el granixo es problema de toda la

cuenca.
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CUADRO 24,- CONDICIONES DEL CIELO

S0T

ESTACION PARAMETRO ngt MAX IMA MES MINIMA MES
Ll GIGANTE 115.63 18.25 FIB. 2,38 AGO.
LAGUNA D¥ FRESND 192.20 4.1 MAR. 4.45 JUL.
SAN JOSE DIAS DESPEJADOS 172.68 21,77 MAR. .50 JUL.
SAN MIGUEL CURAHUANGO 223.40 27.40 MAR. 8.60 AGD.
MARAVATIO 204.87 24.60 MAR. 7.33 JuL.
SAN NIQOLASITO 129.56 16.88 NOV. 2.00 JUL.
EL GIGANTE 93.00 12.38 MAR. 3.50 AGO.
LAGUNA DE FRESND DIAS MEDIONUBLADOS .14 8.28 Ac0. 3.60 FEB.
SAN JOSE 100.65 11.38 JUL. 5.08 FEB.
SAN MIBUEL CURAHUANGO 29.00 7.20 SIP. 0.80 pIC.
MARAVATIO 130.33 19.13 A0, 5.27 FEB.
SAN NIGOLASITO 92.25 9.06 ABR. 5.44 JUN.
EL GIGANTE 156.63 25.00 AR, 3.75 FEB.
LAGUNA DE FRESND 101.91 18.91 JUL. 2.40 MAR.
SAN JOSE DIAS NUBLADOS 91.92 135.12 JUL. 2.65 MAR.
SAN MIGUEL CURAHUANGO 112.80 19.60 AGO. 2.60 MAR.
MARAVATIO 30.03 5.27 JUL. 0.80 NOV.
SAN NIQOLASITO 143.63 10.63 JUL. 5.19 FEB.
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CUADRO 25 .- HORAS TEORICAS DEL SoL

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY, JUN. JUL. 4G0. SEP. OCT. MOV, DIC. AL
MINEOAL 338.97 317.50 368.53 374.10 407.83 395.93 405.57 392.67 36317 357.10 351.17 3328 4387.77
o roL0s 10:93 1LM 18 1247 156 1320 1306 1267 2.1 LSz 104 10.81

NTNSUAL . . . 8. M 7SS 7,64 100.00
MENSUAL 772 7.4 840 853 929 9.02  9.24 8.95 .28 @&




cuADRrO 26 .~ CUADRO DE FENOMEHOS ESPECIALES

TOTAL DIAS
FENOMENOQ EPOCA AL ARO MAX. MES MIN. M E
JUWN. ~ DIC. 9.89 2.1 AXSTO 0.00 V8
LAGUNA DE FRESHNO TODO KL ARO 1.32 0.34 OCTUBNE 0.03 FEBRERO
ROCIO QOCT. A MAY. 3.60 2,00 OCTUBRE 0.00 vs
SAN MIGUEL CARAHIANGD (No. DE DIAS) NO HAY 0.00 0.00 vs 0.00 Vs
000 KL ARO 113.07 16.18 NXBTO 6.96 FEBRERD
SAN NICOLASTTO TODO EL ARO 113,07 16.18 KX8TO 6.96 FEERD
Lo =
MAY. - DIC. 1,65 0.63 JULIO 0.00 Vs
IAGUNA DE FRESNO GRANISO TODO EL ARD 1.09 0.20 AGOSTO 0.03 V8
(lo. TE DIAS) BERO A NNV, .1 0,39 JULIO 0,00 Vs
AN MIGUEL CARAHLINNGO JUN=OCT. 1,00 0.40 JUNIO ¥ OC?| 0.00 Vs
e~ NV, 1.28 0,38 AGORTO 0,00 Vs
SAN NICOLASTTO ren- NOV. 1.28 0.3 AGOSTO 0.00 VB
XL = MARBO 14.28 S.08 INERO 0.00 VB
TLANGUNA DE FRESNO RERO - MAND «26 8. NN 0.00 vs
HELADA JKAIO = MAREO 18,46 4.2) DICIRE 0,00 Vs
GAN MIGUEL CARAHLUNNGOD (No. DOE DIAB) NO HAY 2.20 102400 o d 0.00 vs
OCT - AL 3.5 12.%0 NN 0.00 Vs
SAN NIOJLASTTO NV = NANIO 22.00 7.88 ENERO 0.00 A3
MAYO - DICIIMENE 15,13 4.20 SEPFTIREGN 0.00 VS
LAGRA DE FRESNO Tano NO 12,31 i.a NSO 0.00 ENCRO
TENESTAD ABRIL ~ NCW, 1.65 0.46 NPTINERE 0.00 Vs
SAN MIGUEL CARANHUANGO (No. DE DIAS) AGOETO 0.17 0.17 AGOBTO 0.00 Vs
TODO EL ARO 11.38 2.75 AGOBTO 0.00 DICIFMBRE




CUADRO DE FENOMENOS ESPECIALES (CONTINUACION)
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3.43 INSOLACION

La insolacidn medida en cuanto al mimero de horas que brilla el
sol durante el dia, es canjuntamente con la temperatura y la
humedad uno de los elementos climAticos mhs importantes para
determinar los fendmenos periodicos y el crecimisnto de la vida
vegetal y animal.

Su sccidn se manifiesta bajo dos aspectos fundamentales. En
fisiologta, su participacidn es esencial en la sintesis
clorofiliana, produciendo modificaciones anatémicas y fisioldgicas
en el vegetal (transpiracién, forma y tamaMo de la hoja, apertura
y Cierre de estomas, etc.); en fenologia, su influencia se
manifiesta determinando el proceso fasico de los vegetales, de
acuerdo a la duracidn del perfodo luminoso.

En los lugares analizados, no existe helidgrafo, razén por la cual
los valores tedricos de horas de sol que aparecen en el cuadro 2%,
como todas las que aparecen en dste estudio, fueron
calculados teriendo en cuenta la declinacién del sol,
rara cada wmwmes de acuerdo con la latitud. Del mismo cuadro
mencionado anteriormente, se puede obaservar que el periodo luminoso
es menor de 12 a 14 horas, que corresponderia a un fotopertodo
corto en @)l <ciclo agricola primavera-verano, por lo que las
plantas & cultivarse deber&n ser del tipo de fotoperi odo

mencionado, como es ®1 casc Jdel mal z.
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S.14. ESTIMACION DE HORAS FRI1O.

Los requerimientos de bajas temperaturas que presentan algunas
plantas es frecuente que se midan en "horas frio", sobhre todo
en los frutales caducifolios donde @éste par&hmetro es usado
ampliamente, para evaluar la posibilidad de su cultivo, en
distintas regiones climkticas.

La valoracién cuantitativa de @éstas exigencias, rfcién se
generaliza despubs que Nightingale y Blaque (1934 ),

citado por'Dlnnrio (196%9), llegan & determinar los 7* C, como la

temperatura minima de crecimiento, de ramas de durazno y
manzanos.

Posteriormente, este mismo valor de 7* C, fué usado como
1imite superior de las temperaturas con accién favorable de
enfriamiento, designindose como "“horas frio", "horas de

enfriamiento” o "Unidades de dormancia”, a la cantidad de horas
en  que la temperatura del aire permanece debajo de tal
nivel. Aunque este valor térmico no es uniforme ni aplicable por
igual a todas las especies o variedades, es mundialmente aceptade
como limite medio adecuado, para el cdmputo de las horas de frio.
Su utilizacidon,ha permitido explicar con éxito, las variaciones

fenolégicas y productivas, que muestran las especies critfilas y
especialmente los frutales cultivados, cuando deben cumplir su
descanso bajo diferentes jrados de enfriamiento, a consecuencia de

variaciones anuales y geograficas.
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Desde un punte de rstn a-]roclm.“‘(.'u:o, tac  horas de frio
normalmente acumulables duronte el peri odo de doscanso,
constituyen entonces un {ndice © pardmetlro adecuado para
svaluar 1as disponimlidades de enfriamiento del municipio.

€1 cAalcule de sstas horas frio, se realizaron @n base a 1a

metodolongl @ evpuesta por Hinojosa (49793 este procedimtento
10 obtuvo con 1a tabla que propuso Mud z (1969) quién extrapold
e interpolé. los datos de la tabla del Dr. Weinberger., para
adecuarlas & l1as condiciones de México.

Aast Hinojosa (op. cit.) reloma el procodtmunto de calculo
de MutéZT Y realiza las formulas que ge indican en jos parrafos

siguientes, para los rangos de temperatura seftalados, €0 los

meses de diciembre ¥ enero.

RANGOS BE JEMPERATURA EQRMUALA
& - 413.2C HE = - 126.48 T + 2099.96
13.6 — 17.6 Wf = - 100.00 T + 1760
DONDE S

Hi= Horas frio

T = Temperatura media de lo0% meses de diciembre ¥ enerc.

Las horas frio calculadas son 1as sigul.en!.esi
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CUADPO 27, HORAS FRIO

ESTAC 1ON HORAS ERIN
El Gigante 480
t.aguna de Fresno 898
San Jose 720
Sen Miguel Curshuanjge 1798
Maravat{ o 660
San Nicolasito 903

Del cuadro anterior, se deduce que el lugar con menaor ndamera de
horas frio es #! Gigante, a quien corresponde las mhs altas
temperaturas en los meses de diciembre y enero. La mayor cantidad
de horas frio, corresponde a Gan Miguel Curahuango, gue presenta
las menores temperaturas en los meses citsdos; en forma general
puede decirse que en la zona existe la cantidad suficiente da
horas frio, para cubrir las necesidades de los frutales
caducifolios, citados por Romo (et, al. 1983) tales camot

manzana, ciruvelo, chabacano y dJdurazno.

3.15. EBTIMACION DE LA EVAPOTRANSFIRACICN

De la lluvia total de una z2ona, solo una porcién se desplaza par
el perfil completo del suelo. Se producen pérdidas de agua del
suelg . principalmente en forma de evaporaciérn dr  la superficie o
por medio de las plantas (Evapatranspiracian),

i.o Evapotranspiracidn potencial (ETP), es la cantidad maxima de

ajua que puede ger evaporada por una capa de ceuwped corto vy
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compaclo, cuando la provisidn de agua es ilimitada, (Penman en
1948, an Frere, 1980).

La Ev:po'.rln'plrncusn 8 pues, un fendmeno inverso al de la 1luvia
y su conacimientlo nos permite establecer el grado en que las
precipitacionas) satisfacen las necesidades de agua o wsea, la
cantidad de agua que se hecesita para que ¢l suelc se mantenga
permanentemente en el grado dptimo de humedad.

S pueden smplear varios métodos para medir la evapaotranspiracién.
Tanner (1947), citado por Villalpando (198%), dividio los
métodos existentes en tres tipos:

a)Métodos hidroldgicos, o de balance hdrico, b) Métodos
Micrometeorolégicos y c¢) Métodos empiricos. Los métodos de bhalance
htdrico, incluyen los lisimetros y los métodos micrometecroldgicos
que estAn diseftados para medir evapotranspiracién real, mientras
qus los mbtodos empl ricos estiman ETP potencial, ya que
satos \'Alunoo, uh‘n fundamentados Udnicamante sobre variables
climbticas esténdar.

Los wétodos empiricos, gensralmente se usan sobre regiones
geograficas grandes, donde se requiere de sstimaciones de ETP,
Jensen (1973), citada por Villalpando (op. cil.), evalud varios
mbtodos para eastimar ETP. desde e} punto de vista de
precisién y elementos climkticos necesarios para su cdhlculo.
Este autor concluyd)que no existe un método Universal que sea
adecuado, bajo todas las condiciones climhticas ¥y que el mbtodo
seleccionado, dependers de los datos meteorclégicos disponibles,
del antrenamiento y experiencia del usuario;, ast camo, de la

precisiédn requerida, en el tlipo de estaciohes consideradas

para el chlculo y desde el punto de vista del autor de
esle trabljo, también para la aplicacién de determinada
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férmula, se debe considerar las caracteristicas propias de la
zona #n la que se va ha realizar el calculo.

Una d: las férmulas mhs utilizadas para la doterminacién de la
evapotranspiracion, ss la elaborada por Penman (1948), citado por
Frere (et. al. 1980), ques ha sido ampliamente utilizada en todo el
mundo durante los ultimos affos, con resultados genaralmente
satisfactorios) debido a que es una ftérmula asraodinamica. El
métode ha sido amplismente recomendado por la FAD, para trabajos
que requieren el conoccimiento de la evapotransparacién

potencial y su chAlculo se realizd con base en la siguiente

formulat
Po A
. n P — n
P v Co.75RA(n¢b~)-6Tk(0.56—o.7"~|d)(0.1000.9,—‘730.25(0;001)(1+0.54U)
ET= -
O L4 .
P r
DONDE 1

ET = Estimacién de la evapotranspiracién potencial para un perfodo
expresado en mm,

E = Estimaciédn de la evaporacisn de una superficie de agua libre
durante un perfodo dado, expresada en mm.

P = Presiétn atmosférica promedio.

P = Presidn atmosférica media expresada en milibares, en funcién
de la latitud, para la estaciédn donde se realiza el chlculo.

4= Tasa de cambio con la tempesratura de la presitn saturante del

vapor indicada en milibares por grado centd grado.
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Y = Coeficiente psicrometrico para el psicrométlro con ventilacién
forzada,

0.7% y 0.0%.~ Factores que expresan la reduccién de la radiacién
de onda corta llegada a la superficie de
evaporaciédn y corresponden respectivamente a un
albedo de 0.2% y 0.0%.

R = Radiacién de onda corta recibida en e! M mite de la atmdsfera
expresada an mm de agua evaporable (1 mm = %9 calorias) y
teniendo para la constante solar el valor de
2.00 cal cm™tmin~2,

ay b= coeficiente para 1la evaluacidn de 1la radiacién total

basada en la duracién de la insolacion,

N = Duracién de la insolacién astrondmica posible para dicho
pert odo.

n = Duracidn de la insolacién para el pertodo considerado en
horas y décimas.

6?2 = Radiacién de un cuerpo negro, expresada en mm de agua
evaporable para la temperatura prevaleciente del aire.

ed= Presion de vapor del pertodo en examen, expresada eon
milibares

e, = Presién saturante del vapor, expresada en milibares.

TeC = Temperatura del aire medida en garita meteoroldgica y

expresada en grados centd grados

TeK = Temperatura del aire, expresada en QT?GOQ kelvin dJdonde 1eC

=275 eC

m\s = Velocidad media del viento a una altura de 2 m sobre el

suelo, en =1 perfodo considerado, expretado en m seg?1

Los resultados se presentan en el cuadro 28, donde se ob:terva
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que en la estaciédn del Gigante,exicte la mayor evapoatranspiracidn
que corresponde a la vez a la zona con mayor temperatura, como se
doducg del cuadro 16, asf como la mayor velocidad del wviento,
(ver el cuadro 16}, y7a que como @5 sabido, el viento es un factor
secante que aumenta su intensidad con la velocidad. La minima
evapotranspiracidn le corrvesponde a San Miguel Curahuango,
que es el lugar con menor lemperatura de la zona (cuadro 16), ast

como una menor precipitacidn y una menor velocided del viente

(cuadro 36).
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CUADRO 28 - EVAPOTRANSPIRACION PROMEDIO MENSUAL

(CALCULO CON LA FORMULA PENMAN)

ESTACION ENE. FEB.» MAR. ABR. MAY, JUN, JUL. AGO. SEP, OCT, NoV. DIC, ANUAL
GIGANTE 80,9408 87,9417 151,206 158.777 138.812 99.030 95.6380 96.5901 83.4812 79.9323 63.8443 55.3001  1191.494
iy L 53.1479 69,6827 112.2161 86.8623 94,0155 11,8018 89.5810 83.9106 78.7931 68.5350 53.2044 44.803 943,555
SAN JOSE 53.8202 72.733 101.105 105,959 114781 100.768 97.786 97.786 85.073 81.378 66.37 58.685 1041, 244
A S 47.700 $9.8424 31.174 86.3819 95.061 B5.421 83.443 83,2919 74.3695 67.514  53.487 47.535 865.234
MARAVATIO 52.47 81.024  98.549 106.045 109,51  99.31 90.04 93.51  82.9  79.351 63.813 53.354 1009.868
S LASITO 46.4  63.00  91.99 100.719 104339 01.993 84.86 93.86  78.78 96.116  58.023 51.697 961.876
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6. APTITUD AGROCLIMATICA DE LA ZONA

Para 1la determinacién de la aptitud agroclimbtica de la
zona, se ulilJi>d la metodologlta propuesta por la FAD (1978)
que denomind “Reporte de Zonas Agroecoldgicas"; el procedimiento

se circunscribe en las siguientes etapas?

6.1, DETERMINACION DEL PERIODO DE CRECIMIENTO

El periodo de crecimiento, se considera como el ndmero de df ag
durante el afto, en el cual la precipitacién excede a la
mitad de la evapotranspiracién potencial, FAD (op. cit.).
Su determinacién se realiza primeramente graficando los valores
mensuales de 1a preocipitacién, evapotranspiracién potencial
y la mitad de la evapotranspiracién potencial} se realiza
uné curva para cada par&metro, posteriormente se establece el
inicio y Wrmino del perfodo de crecimiento en la forma
siguientes

Perfodo Normal.- Si la curva de precipitacién se encuentra arriba
de la curva de evapotranspiracién por algan perfodo del afo.
Perfodc Intermedio.~ Si la curva de precipitacién se encuentra por
arriba de la mitad de la evapolranspiracién por algdn perfodo del
alo.

Perf odo Hamedo Todo el ANo.~ Si la curva de precipitacién se
encuentra durante todo el afto arriba de la curva de
evapolranspiracién.

Seco Todo el ANo.~ Si la curva de precipitacié4n se encuentra todo
el alo abajo de la mitad de la evapolranspiracién.,

Finalmente se determina la temperatura, media y minima del periodo




y se establece la duracién del perfodo de crecimiento.

Analizando les 42ta0s anteriores, ¥ ) infiere quoe no sole
tempqralura y la precipitacién, son los dnicos elementos que s¢
requieren para deducir el perfodo de crecimiento, ya que existen
otros factores determinantss para la produccién agrfcola, camo
son! las heladas, granizadas, velocidad del viento, etc. Es por
ello, que para la determinaciéon del pertodo de crecimiento
en el preiente trabajo se realizs de la forma que se expone
enseguidat

Elaboracién de diagramas de distribucién de la precipitacién,
temperatura y evapotlranspiraciédn media mensual, de acuerdo al affo
agricols, es decir, considerando el ciclo primavera=— verano y
cladfowminviernog esto es, & partir del mes de septiembre, lo cual
inmediatamente permite observar el rango que forman el
contraste entre la méxima y las minimas, durante el cicln de
celtivo. Siguiendo el criterio establecido por Restrepo
(1980)), quien define como tiempo a) Seco, b) hadmedo, y c) Muy
Mimedo, como aquel periodo de tiempo en el cual la curva de
precipitacién se encuentra bajo la temperaltura; sobre ésta hasta
alcanzar los 100 mm de precipitaciédn; y por encima de
las 100 mm respeclivamente, ésto nos permite determinar
que durante el ao hay meximos y mi nimos, ( diferentes de cera) de
precipitacidn media mensual.

Los perfodos sefialados anteriormente, eslén representados
graficamente en una forma clara y sencilla . por medio de unas

graficas que Restrepo (ap. cit.) denomind climadiagrama, en al

cual, se traza 1a curva de precipitacién, temperatura 3
evapotranspiracidén, para considerar las perfodos himedos, muy
tamedos, Yy secos ya descritlos.
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Considerando el criterio de Garcia (2t. Al1.1983), se determind la
relacién de @escalas siguientest P=2T + 28, es decir, que lea
escala de precipitacién es el doble de la de temperatura mhs 289
esto es, debido al ré4gimen de lluvia de vecrano que impera en la
zona, como se especifica del cuadro 45 a 30, Ast tnmbio'n, en
el climadiagrama seftalado, 3e simbolizan los fenbSmenos
meteoroldgicos existentes en el &rea y Qque son limitantes para
la actividad agricola, lo que permite tener una visién
mhs amplia, de las caracteristicas atmosféricas que tiene el
municipio y que se concretizan de la grafica 2% a 30, de ellas, se

concluye Qque la precipitacién por periodos seco, Mmedo y

muy bdmedo son det

CUADRO 29. NUMERO DE DIAS CON PERIODOS HUMEDOS, ©SECO Y MUY

HUMEDO
EBTACION  No. DE No. DE INTERVALO DE OCURRENCIA
PERIOCDOS DIAS PERIODO SECO
€1 Gigante 1 243 De finales de octubre a
finales de mayo.
Laguna de 1 235 Finales de actubre a
Fresno finales de mayo.
San José 1 209 Finales de octubre &
mediados de mayo.
San Miguel 1 207 Principios de noviembre a
Curahuango finales de mayo.
Maravatd o 1 213 Finales de octubre a
principios de mayo.
San Nicola- 1 231 Finales de octubre a
sito finales de mayo.

—




ESTACION No.

PERIODOS
El1 Gigante 2

Laguna de a2
Freano
San José 2

San Miguel 2
Curahuango

Maravatio 2

Gan Nicola- 2
site

No. DE
b £21:]

17

40

40

24

30

INTERVALO DE OCURRENCTA

PERIODO HUMEDO
principios Jde

—

-10 dtas A

octubre

-12 dias A principios de
junio

-% dias a finales de mayo

-12 dias a principios de octubre

-24 di as que es de mediados de
octubre a principios de

noviembre.

~14 dias a finales de mayo

-p4 dias de principios &

finales de octubre
~44 los ultimos dsias de mayo
~44 dias a finales de octubre

~40 dtas & finales de mayo

-20 di as de mediados &
finales de octubre

octubre.

-40 di as a finales de mayo




EBTACION No. DE No. DE INTERVALO DE OCURRENCIA

PERIODOS DIAS PERIODO MUY HUMEDO

El Gigante 1 100 mediados de junio a mediados
de octubre.

Laguna de 1 113 Principios de junio & principios

Fresno de oactubre.

San Joss 1 116 Principios de Jjunio a principios
de octubre.

San Miguel ¢ 118 Principios de Junio a

Curahuango principios de octubre

Maraveti o 1 128 Principios de junio a mediados
de octubre

8an Nico~ ' 4 114 Principios de junio a principios

lasito de octubre.

COEFICLIENTES DE VARIACION

EERICOND Cav,
Geco 6.23
Hamedo 30.39
Muy Hamedo 7.18

Los Coeficientes de Yariscion, denotan una variabilidad 2lta, beje
y minima, durante los perfodos hdmedo, auy bhdmedo y seco
respectivamente. Esto indica dos perfodos constantes durante el
ANo, uno seco y olro muy humedo. Loc reri odos hamedos, coinciden
con e} infcio y Wrmino de la temporada lluviosa, asf tamhien
s¢ presentan entre 17 y 40 dias, por lo que la alta

varfabilidad, seala fluctuaciones en relacién al inicio y Urmino

de la temporads lluviosa,
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CUADRG 30. PDRCENTAJES PDR PERIODOS SECO, HUMEDD Y MUY HUMEDD

ESTACION PERIQDO BERIODO
Seco Hamedo Muy hamedo feco HAmpede Muy hamego

El Gigate 66,37 &.02 27.39 18.16 12.71 14.31
L.Fresno &4.38 4,45 30.95 17.9%6 9.82 16.40
San José 57.26 10.93 31.78 15.62 23.12 16.83
San Miguel $6.71 10.93 32.32 13.47 23.12 17.12
Curahuango

Maravatd o 58.33 6.37 3%.06 15.91 13.87 18.57
San Nicolsito 63.28 8,21 31.23 17.86 17.34 1654

En e) cuadro anterior, los valores porcentuales de la primera
columna, estdn calculados en funcién al total de dias por
estacién y la segunda por e) total de dias en tods la zona.

Estos valores indfcan, que en términos .de humedad, cada regién en
particular goza de una humedad pluviombtirica, es decir, las
caracterfsticas en este aspecto,son homogéneas.

Considerando un criterio agrondmico, se deduce que los perlodos muy
timedos, son los adecuados para el establecimiento de los cultivos,
es decir es ol periodo de crecimiento.

Una vez determinado el per{odo de crecimiento en la forma ewpuesta
y siguiende los criterios de la FAQ (1978), parsa delerminar
Areas agroecoldgicas para cultivos de temparal como malz, frijol
y sorgo, define cuatro clases de aptitudes? Muy Apla, Apta,
Marginalmente Apta, y No Apta, partiendo de 1o anterior, 1a
regién objelo de estudio, se clasificaria coma Apta para los
culttvas de matz y frijol que son los mhs representativos

de temporal, debido a :que sus rangos de perfodos de crecimiento
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(muy hamedo de acusrdo al autor de la presente investigacidn),

fluctuan en un rango de 100-~128 dias, considerando un

nivel de inversién bajo, y wuna produccidn par hecthrea de
1a42.9y de .4 a .7 ton tu_' para salz y frijol, respectivamente.

&.2. DIVISION CLIMATICA

De acuerdo con las divisiones climblicas que la FAD realiza, se
consideran las siguientess

~Tropical Caliente, si la temperatura aesdia del perfodo de
cracimiento as sayor de 20-C.

~Tropical Templado,si la temparatura media es menor a 20°¢c
~Tropical Friog,si la temperaturas msdia es menor de 6.3 a 10 *C

t.a temperatura guarda una estrecha relacién con la altitud, por lo
que Ortiz (1984}, lcllblccn‘. que la divisidn TYropical Caliente
:orro'pondi a alturas inferiores a 1300w, para el Tropical
Yemplado Areas entre 1300 y 3000 m y para ¢l Tropical Frfo alturas
mayores a 3000m.

Considerando los criterios anterieres, el Area de estudioc serfa una
zona Tropical Teaplada, pero cabe aclarar que, de acuerdo & 1la
Clasificactdn de WSppen modificada por Garcia (1981), la regién es
templada subimeda, las particulares de dicha clasificaciédn se
especifican del cuadro 44 a A9,

6.3.- CALIFICACION DE LAS UNIDADES DE SUELO

La clasificacidn de 1a =zona, en relacién a sus condiciones
climbticas descritas anteriormente no es suficiente, ya que el
factor suelo, es delerminante y debe considerarse.

De acuerdo con Qriiz (1984), como primer paso para asociar las
relaciones suelo-clima, se requiere describir las unidades
cartograficas del suelo, que reflejan los patrones del mismo.

Las unidades cartograficas de suelo, se representan con el  simbolo
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del suelo dominante, seguidos de un nAmero que se refiere a la

clase textural y con una letra ainuscula qgque e3 1la clase de

pendisnte dominante. En relacién a las clases texturales, la FAD

recanoce tres de la siguiente format 1 para teituras gruesas,

(X de arena > 63 y arcilla > 18%4); 2 texturas medias y tres

texturas finas (4 de arcilla 233 y para el nivel de

pendiente lo define de la siguiente format

a. Nivel ligeramentie ondulada pendiente entre O y 8 X%,

b. Quebrada o cerril, pendiente dominante del 8 &l 30 %.

¢, Fuertemente disectada a montaffas pendientes dominantes mayares
al 30%.

Es importante el chlculo de la incidencia de cada unidad de suelq,

para determinar la distribucién de las unidades de suelo, mismo

que rollfzo. utilizando los mapas edaficos de la zona

escala 1130,000, utilizando la descripcidn de la FAO y el método
2

de cuadri cula, considerando que cuadros de 1 cm tiene una
squivalencia de 230,000 n! y llegando a 10 que seria la
calificacién Jdel suelor la FAD considera tres categori as
hsicas para cade cultivo y nivel de inversion, los cuales

sont Muy adecuado a adecuado (51), marginalmentle adecuado (S2)
y no adecuado (N),

Los criterios, con low cuales se evalia el recurso suslo, »s de la
forma siguiente:s

a) St se califica con 61 la clasificaciédn Agroclimhtlica se
mantisene, es decir no cambia.

b) Si se califica con S2, la clasificacidn agroclimhtica se reduce
una clase, por ejemplo, si la zona es muy apta (ma) climhticamente

y el suelo G2, entonces se reporta como apta (A) una clase

infertor y
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cueons 31 EVALWACION DE LA APTITUD AGROCLIMATICA
DE LA T0W PAPA MAIZ Y FRIJOL.

WIDAD DE  SIMBOLOGIA BE 2 M. DEDIS CUASIFICACION CAL.DE LA WODIFICACION  NODIFICACIONES

SUELO LA WIDAD [ ] DEL P.Fc  AGROCLIMATICA UMIDAD SE POR PEMDIENTE  FOR CLASE
€ S0 CRECINLENTO SUELD TEXTURAL
Frozes haplics Wh 3b 214.3 128 Apta 4 1" Ninguma
Vertisol pelice Vp 3 107,35 106 Apla -4 " Ringuna
Plasosol salica e 2a 187.0 9 Apla s O Ninguna
Luvisal cremice Lc 2 12%.4 = fota -] 11 Nisguna
fodesol ocrice To 2.6 124 Mta -3 " Ningwma
Maice NN
Regosol estrico Mo 1) 19.% 2 L7117 s 1 Ninguna
Gleysol malice G 2a 1.5 3 Mta g2 0 Ninguna
tuaice  gh

* (1} Una tercera parte dal area peraanecera svin cambio, una tercera parte decrece su categoria,
y ura tercera parte se considers W2 (np adecwado permanentesente!,

0 (0) Mo se efectua ninguna mudificecion a 13 unidad de suelo,
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cusm0 32 FOMMA DE AELIEVE ¥ 0GCILACION DE LA PENDIENTE

LOCALL LD OBCILACION DE LA FO BE LA PROCES) ENIVD
POGIENTE X POBIENTE
1,500 NICOLABITD 1.0-2.0; %.0-0 GELASO: COMVETA-CINCAVA TEMENOS BE AGOSTARERD POR SOBREPASTORED
2,- DCOTES 1.0-5.0; 9.0-4.0 OILASD! CONEXA-CONCAVA LAUNR POR INTENSIVO POR SORREPASTORED
3.~ TRES PLEDMAS 2.0-4.0; 4.0-%0.0 CMIULABO COBMVEXA-CONCAA LAMINAR, CARCAWE Y MUY SURLTO
(LAGMA SECA)
4.~ CLISERIQ VILLA 6.0-4.0 LAREGLAR-CONEXA-CONCAVA ACELEWABA POR SU SOLTUM Y BERFORESTACION-

FUERTE EL GAANDE

%.- SNTLAGD MRITIICUMO 4.0-8.0; 9.0-13.0

1029 9.0-12.0 ANLFERNE -COMCAW-PLAA LAWEUR ARMIMITES CAANG
7.~ SNITA BDW 1.59.0 MERLLASO-PLAND-CONCAA L0 B THREOE 3 MISTANERG ¥ TENPORAL
8- POV 2.0-3.0; 3.0-0.0 ~ NOBERABG-CONVE XO-CARCAVA LARDIAR CARCAE
9.-APED 0.9-1.3; 2.0-4.% UNIFORME ¥ AODULADO ACENTUNISE EN LADERAS BEL CEARO POMICA
PLAD-COMCAVA
0. -ESTMICIA [E BANTA 1.0-3.0; 3.0-4,0 MOBULARC-CORNE 20-CONCAVD TOTAL EM TODOS LOG TEMENDS POR SOBRE—
ELEWA PMGTORED, CARCAVS PROFUNDAS
19,<ESTACIA DE PAG- 4.0-4.01 12.0-28.0 IMEQLAR - VE LO-COEAD TOTAL EW 10005 LOG TERREMOR ) ALGUNDE--

@IS0

#FLORA EL TEPETAIE,

A2, -HUNRACHA

0.5-2,0; 3.0-6.0
8.0-12.0

NOTORID EN LOS TERREMOS DE AGDSTALERD--
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LOCALING ORCILACION DE LA FORMA OE LA PROCES) EROSIVD
PORIBIE 1 POBIENTE
3.6, TEXN 1.0-0.0; 0.0-19.0 CBULAI-COVERD-COKCWO LMUOR CON IEFICIOCIA DE BRENAJE -
NTEND
14,-0M0RUITA 1.0-1.%  2.05.0 LN CASL MULA SUELOS BIEN CONGERVAROS
15.-50N NIGUEL 102,01 4,000 MOOULARO-COMVE XA-CONCAVA LA INTEGIW OUE TIDE AFECTANOS
CURMANED %.0-5.0 A TOBCR L8S SUELOS
16,~CAPO HENDBD L8 2060 NORAABE-PLAG-CONEXD NECTA MATES ALTAG
coeM
17,~CLISERIO VILAA 408,00 10.0-9.0  BELAN-CONEND-COCAD LA CANCS
FUERTE EL CHICO
.E5T. IE G NI 2.08.01 15.0-5.0  AERLAR PLAND-CONEXD LABNR DY LAS LARVS ¥ CAICAMS GANGES
a A ¥ PROFIBAS OUE SIRVEN 0O DESAGES
.- VICBAE 490 050  IOBRAD-CONER-CICAND LANNAR 6 LAIERAS, ¥ CARCAS GRABES V
¥ PRIPOONS BNE SLIVEN BE DEMGE
2,.-0 JIS 8. FEER MUOPLED WO
OTE — Y DFORACIOM
29,90 A0 NRECUNMO  1,02.0; 3.0-9.0  PLAD-COKMM LA MDTGRIA EN LOB TEMEN0S DE TEPORAL
Y MSISTABERD, LANDIWR UNICAVENTE
2,000, WANATIO 1.0-0.01 07,0  PMADIEELM LANDIR ANICHENTE
2.2 UL 1028 3090  PLADMEGLA LI
20,0 GIWTE 2.9-12,0 IMEGAAR ¥ COMMEXD-CONCAVD ALTA ENOSION LAINAR ¥ CAACAAS
Z.RIPITIO (COMMIOND)  3.0-9.0 IRNEQAAR Y COCAWA LANDNAR EN TODOG LOG TEWRENDS ¥ GRAN CANTI-
DAD BE CARCAVAS EN LOB TERENOS UE TENPORA.
2.5 NIGIEL CURLAMGUNTD —— PEQUERA PROPIEDAD
0. -TOGED 10-2.0  6.0-20.0  IRREGILAR-PLAND-CONVEKA LWINAR ¥ CARCAYAS AISLADAG
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c) Si se califica con N, suelo no adecuado, enitonces
independientemente de la clasificacién se considera el A&vrea no
Apta {NA) .

N es categorizado de dos formas, como N1 y N2. Niy indica, que de
acuerdo a los conocimientos actuales no es Apta, pero podria
cerlo @n un futuro y N2 no es adecuado el suelo permanentemente.
En el caso que nos compate, la calificacién del suelo es 62, @
deciv, de ser una zona Apta dado e) perlodo de crecimiento y los
rendimientos pasan a ser Medianamente Apta por los bajos niveles
de inversién.

Modi ficaciones por pendientes

- No se efectda ninguna modificacidn de la unidad, cuando se
presertan pendientes va", as decir, de 0 & 8 v

- Para pendientes "b" de 8 a 30 % se aplican las siguientes
reglas:

1) Para @l nivel de inversién bajo, una tercera parte peresansce
sin cambic, una tercera parte decrece una categoria ; una tercera
parte se consideva N2.

2) Para un nivel de inversion alto, una tercera parte permansce
2in cambio y dos terceras partes se consideran comao N2jg este
criterio se arigina por la mecanizacion.

3) Para las pendientes "c" se considera a toda el @&rea como N2
En el presente estudio existieron fluctuaciones de pendiente del
tipo a y b tLas determinaciones de la FAO quedan expucstos en el

cuadre 31.

Camo s cbservs 1as Unicas limitaciones que eristen en el Area

ser por el tipo de pendiente como se pueden cbservar en el cuadro
Te. debido & Que o existen problemas de textura v
er.. -iiteamerto. For @l bhajo vnivel dJde i eveson par bzl
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de los criterios anteriores, sc podria pensar que en la
zona, con un tipo de manejo adecuado podrln pasar de Medianamente
Apta a Aptaj cabe seffalar las siguientes limitaciones climbticas?
a) La alta incidencia de heladas tempranas, que determina la
utilizacion de variedades de ciclo intermedio de mal zp
restringiendo ¢l uso de variedades tardias mis rendidoras.
b) La frecuencia de granizadas, hecho atmosférico muy incidente,
que se pueden observar en los climadiagramas respectivos, que
conlleva a mermas en los rendimientos.
&6.4. CONSIDERACIONES GENERALES INCIDENTES EN LA PRODUCCION
AGRICOLA.
De acuerdo a la informacién de 1la Unidad de Apoyo No. 2 de
Maravatic de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos,
la tecnificacién en el Area es la siguientet
-Explotacién totalmente mecanizada ox
~Explotacién medianamente mecanizada 44.8 %
-Cnplotlclén no mecanizada 93.2 %
En la zona no gxlnto la maquinaria suficiente para la realizacién
de las labores de barbecho, rastreo, siembra y cosecha, por lo que
l1a mayor parte de las labores agricolas . se® reall.zan en forma
tradicionaly aunado a ;lto,cn los ditimos aos, e]1 otorgamiento del
crédito esta tendiendc al decremento de un 40 %, ya que en el
ciclo agricola primavera verano de 1981-1981, se habilitaron 3,7%2
ha y en el ciclo 1908—196§ fueron 1,425 ha. La causs principal.
es la desconfianza de los productores con las instituciones
crediticias y lo extenpor&neo e insuficiente de las mtnt;trlclones
proporcionadas, ya que la cuota del ciclo 1988-1988 no rebaséd el

4% % de los costos reales de produccidn de) cultivo.
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La SARH o trawes Jdel Instituto Nacional de Investigaciones
Agrt colas, Pecuarias y Forestales (INIFAP) realizé pruebas de
semillas mejorades de malz como son el H~-28, H-22, H~133,
H-33" y H-32 y de frijol como la variedad Flor dJde Mayo,
Canario 101 y bayo, que presentan caracleristicas de rendimientos
aceplables en el Grea, Bin embargo existe resistencia por parte de
los productores para el uso de semillas mejoradas de malz, adn
contando coan riegos cabe aclarar que las mencionadas variedades,
requieren entre uno y dos riegos de auxilic. En la zona se ha
generalizado el usoc de la variedad criolla Celaya, tanto sn riesgo
como en temporal, en ests ditimo casq presenta las caracteristicas
de rusticidad mks adecuadas para eo! érea y rendimientos de
hasta 2.% ton ha"do temporal, bajo riego se llega a alcanzar
las 4.% ' ton hc—1,qu| es un rendimiento bajo considerando los
costos de inversidén .

Aunado 2 la resistencis de los productores, para el usoc de
variedades mejoradas de matz, existe la falta de la infrasstructura
para su  aprovisienamiento, ya que el productor se tLtiene que
desplazar a otras regionss, en busca de este insumo y en
algunos casos, consiguen semilla msjorada, pero no la
adecuada para 1la regién.

En lo que si se ha obtenido respuestas muy faverables, ez en e}
uso de fertilizante, ya que en todos los cultivos su aplicacién
se ha convertido en una préctica normal, aunque en W mayoria
de los casos,no se ajustan los productores a las cantidades
recomendadas por el campo experimental de la Gierra Tarasca
(CAESLIT) y su uso se circunscribe & productos fosfatados Yy
nitrogenados.

Dentro del &rea, se encuentran 7 bodegas del sistema oficial con
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una capacidad de 10,000 ton; no obstante la participacién de
CONSASUPO y ANSA, en la captacién de cosechas es deficiente,
pues no cuentan con la cantidad de infraestructura necesaria, para
tu cancentracidn) ademas de ¢ato, estas dependencias, tienen
un complicado sistema de tramite para los productores, propiciando
que la produccian llegue facilmente a los acaparadores, a
quienses s¢ les expedita e)l sistema de entrega.

En la comsrcializacion de hortalizas, de la fresa, es donde se¢
tienen algunas ventajas, ya que @stos, se venden dirsctamente a los
centros de consumo.

Finalmente, haciendo una consideracién de los {ngresos percapitla
de la poblacidén econdmicamente acliva, éste fluctua en nivelss
sehores del 37.9 X a mayores de 11 X del sslario sinimo, por
o que la actividad agropecuaria, se puede considerar como de
subsistencia.

Las limitaciones seflaladas anteriormente, aunado a las clisdticas,
determinan que en el municipio de MNaravatio, dif‘ctl.ontn puede
llegar a ser n?tn para mafz y frijol y menos aln Muy Apta, pero
existe la agravante, de que si las dependencias del sector neo
cubren sus deficiencias operacionales, la zona podria 1legar a ser

No Apta para cultivos de temporal.
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7. CONCLUSIONES GENERALES

-~ El clima en la regidn, estd determinado principalmente par la

latitud, la sltura sobre e! nivel del mar y por gus peculiaridades

topograficas,
- La estacidn lluviata, ostﬂ caracterizads por a corriente
tropical Mimede de los alirios, Jue forman varios tipos de

perturbacicones, como las ondsas del Este, las tormentar tropicales
y los huracanes. La 1llegada de estas corrientes hiumedas de los
alisios, determina la época de lluvia que se presenta generalmente
de mediados de mayo a mediados de sepliembre; #sto es valido, al
comprobarse que los alisios superiores que se¢ observan en el
observatorio de Tacubaya en la época mhs lluviosa, son los mismos
que luego barren la cuenca del Lerma, en la cual se hallan como
parte integrante las &reas del complejo tratado.
~ Do fines de sepliembre hasta mayo, predominan en la cuenca, los
efectes de los vienlos srcos y algo frios del Ocste de los
Estacdos Unidos de Norteambrica o del Pacificao Norte, o cual
detlermina la incidencia de heladas en )a :zona, presenténdose
15 primeras entre e}l 27 de spptiembre al 13 de octubre
alcanrandn su mhxima frecuencia, en los meses de dJdiciembre
enerao, reduciendo esu intensidad en febrerc y desapareciendo
préastlicamente cn abril.,
-En relacién al tipo de lenencia de la tierra, la mayor parte de
1a tierra et ejidal y de temporal, Aunque ¢s relevante la
cuperficie de riego correspondiendole del total de tierras 417,38%
y & la superficie de temporal o) 43,.39%, por lo jque se Jdeduce, gque
1a  1lluvia es un factor determinante en la produccién

agropecuariat y debido » cllo, las fechas de siembra, el tlipo e
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cultive y en jeneral toda la planificacidn agropecuaria,se debers
supeditar a la época en que e3tle fendbmeno ticne &su  mayor
rrncufncia; y «que como se puede observar en las gréficas
prosentadas a lo largo del estudio, son los meses de mayo a
octubre, cuando se presenta el 8%9% de la precipitacidn total
anual.

~ En relacidn a los siniestros atmosféricos en la zona, los nmbs
frecuentes son las heladas Yy granizadas que llegan a perjudicar
en gran medida a los cultivos. En cuanto a la sequta tntraestival
{cant cula) existe con una haja intensidad y frecuencia, sin
embarygo, la exictencin de los siniestros mencionados ya es una
limitante para e) desarrollo de las actividades agrapecuarias,
que repercute en bajos rendimientos, lo cual amerita con
urgencia establecer calendarios de siembra basados en las fases
fenoldgicas Jde los cultivos del 4rea, auxilisndose en un
climadiagrama como ¢! planteadc en este estudio, que permita
reducir el efecto de los factores meteoroldgicos adverseos. -
Aunado a las limitaciones climatolédgicas, la agricultura Jde la
zona mantiene un alto grado de atrazo, debido a los bajos niveles
de invercidn econdmica, por lo que es recomendable, que las
dependencias del seclor fomenten el financiamiento 2 las
actividades agropecuarias rara evitar que la aptitud
ajroclimdtica Jlegue a ser No Apta para Jos cultivos de temporal,
- Considerando las caracterfisticas climbticas de la regidn las
variedades rocomendadas para el cultive de mAf T son las
sigquientes?

"artedad Celaya .~ Fo un crioll~ prrcozr, muy adoptados e las
caraterfsticas de la zona, , s~ sin dudns el mal - mds productive de

temporoal, sembrandoln raon las primeras }luvias de mo, o,
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CAFIME. Variedad precoz, #s tloleranis 31 acame y al ataqus de
insectos y algunas enfermedades, tu ciclo es de 110 dAlas, debe
lulb(_nrlo al iniciarse el temporal.

H-311.—€s un Mbrido intermedio-tardio, es resistente al acame, y
tolerante sl carbdn de la espiga, su ciclo es de & meses y madie,
pero no soporte las heladas, pecr lo que -e debe sembrar del 15  de
abril al 13 de mayo, para svitar que al finalizar su ciclo sea
perjudicado por las heladas tempranas de septiesabre, deben
aplicarse riegos de auxilio hasta el establecimiento del temporal.
H-230.~ Intermedio, es resistente al acame y al ataque de pulghn,
algo suceptidble al carbdn de la espiga, su periodo vergetative
es de 118 a 1P2 di as, por lo que su siembra se debe realizar a
principios de mayo, con riegos de auxilio hasta el establecimiento
del temporal, que en general es hasta finales de BAYO .

H-220.-Hl brido intermedio—-precoz, es tolerante al acame su ciclo
os de 143 a 120 d as , puede sembrarse a principies de mays cen
riegos de auxilio hasta e} establacimiente del temporal, o bien
con las primeras lluvias de finales de sayo.

Las var““do; de frijol factibles para el 4rea sont

Flor de Mayo Criollo.-Es de semiguia, resistente al mozaico cosn
y tolerante & la pudricion radical, y alcanza la sadurez a los 120
dias de nacido, con riegos de auxilio se pusde sembrar a
principios de mayo.

Flor de mayo (RMC).~ Es tolerante a la pudricién radical y al
mosaico comin, su ciclo es de 93 dias, sembrandose en junio, ya
cuando #l temporal ecté establecido.

Negro Queretaro-78.- 6Semigula resistente al mozaico comin,
causando fuertes reduccicnes a la produccidn, su ciclo es de 100

& s por lo que debe sambrarse cuando el temporal se entusntire
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establecido.
Canario 101 y Canario 107.~ Son variedades de mata, tolerantes al
mozct;o comdn 5 & la pudricidn radical, su ciclo vegetativo es de
90 df as, por lo que puede semhrarse en junio.
- Para siembras de frijol en asociacién con maliz se sugiere
utilizar cCanario-101, Canario-107 y Negro Queretaro—78 con el
M bhrido de maiz H-220.
- Las horas frio existentes en el complejo analizado, determinan
otra alternativa econdmica, 1a siombra de frutales comos
FRUTALES YARIERARES
Manzano Golden delicious
Red Delicious

Rayada

Ciruelo Purple King
Mariposa

Gota de Oro

Chabacano Reyal
Real Fin
Klavi
Durazno Fortuna
May Golden
Peral Williams

Beurrd Hardy
Winter Nelis

€Este tipo de frutales dehen semhrarse principalmente en las
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laderas no en el valle debido al efecta tan drésltico que tiennon
las heladas en &1.

—Laﬁ.FOFFi'ntl! fluviales existentes en el caomplejo estudiado, son

Jjovenes y suUs cusncas se¢ encuentran en plena evalucién
hidrograficas sin embargo se estd en peligro de perder este
importante recurso natural, por la gran cantidad de desechos

industriales que e vierten en los rios Lerma y Grande, asi COMmo,

en @l rio Aripitio y Cachevi, que estan siendo muy fuertemente

invadidos por aguas de retorno agricola, que contienen gran
cantidad de desechos sélidos y contaminantes del suelo. De
persistir esta situacién, esté en peligro de desaparecer la
capacidad agricola de la regiédn, por la contaminacién tan

desmedida que sxiste de estas corrtientes naturales.
- Las -guai subterrhneas del 4rea no son muy profundas, lo que ha
permitido obtener un mMmeroc considerable de pozos, mismos que
deben ser controlados en su gasto djario, para ne disminuir el
manto fredtico.
-~ En Wrminos generales el factor suelo no es determinante en la
aptitud agroclimtica de la zona, en cuanto al tipo textural y
contenidao de sales, pero lo es en cierto grado en cuanto & el tipo
de pendiente que fluctua entre 1% y B8 X y el bajo nivel de
inversiédn, 10 que determina que el &rea No obstante de ser Apta
s _roclimAticamente, llegue a sear medianamente Apla paras el
cultivo de malz y frijol.

£) municipio es un importante punto de intercambio comerciasl
entre la costa de MichoacAn Yy la capital del mismo ecstado, asf
como de é#sta con el estado de México, la que determina que 1la
produccidn agropecuaria de ia  region, pueda participar en la

demanda de la parte central del pats caon diversidad de ofertas,
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favoreciendo en gran medida, el desarrollo agropecuario del lugar.
- La existencia de una importante 1nfraestructura hidraulica,
asi como las condiciones prevalescientes, determinan que en la
zona - se puedan producir cultivos altamente redituables, como son
hortalizas hasta con tres cosechas al affo; sin embargo, dichs
tnfraestructura no es suficiente para cubrir la deaanda
existente, por lo tanto, es necesario se le proporcione el
santenimiento adecuado y se realice la construccion de 4 Ka de
drenes, para amspliar a un 2% X sés los terrencs de riego,
principalssente en los ejidos de Santa Elena, Juripitio y Santiago
Puriatzicuaro.

~ Resulta de mayor utilidad, deterainar el periodo de crecimiento
vegetativo utilizando un clisadiagrama comso el planteado en el
presente tr_-‘buu. ya Que no solo espeacifica el dicho
periodo considerando la tesperaturs y la precipitacién, como lo
hace la FAO (1978), sino que adembs, utiliza otros factores
deterainantes de la produccién y representa graficamente el
comportemiento que existe de 1a atadsfera, lo que peraite
visualizar rapidamente la época del ao en que enristen las
condiciones éptisas para al establecimiento del cultivo.

- No cbstante que las estaciones analizadas, proporcionan valiosa
informacion scbre parSsetros agrocliméticos, éstas no registran
los factores n.c.scrib. para realizar un estudio wminucioso 14
preciso de las interacciones wseteordlogicas en relacién a los
procesos de intesperizacién y de desarrollo fenolégico de los
cultivos, para lo cual se requieren sean establecidos en la
zona, experimentos de ensayos geograficos y siembras cont inuadas
para determinar esas interacciones, asf coso la medicion de
observaciones sobre =1 fitoclima.
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