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INTRODUCCION

El interés por estudiar la hidrogeografia de una cuenca, surgio a raiz del incremento de
la demanda del recurso agua a nivel nacional, problematica que se esta enfocando hacia
las principales zonas metropolitanas de México: Ciudad de México, Guadalajara y
Monterrey. Originando una renovada importancia del agua y por tanto, generando
abundantes investigaciones relacionada con el tema.

Debido a que el agua desempefia un papel fundamental en tantos procesos naturales, “la
administracion del agua” por el hombre, con frecuencia, ha dado lugar a consecuencias
desastrosas que influyen en la erosion y la sedimentacion, las inundaciones y el avance
del desierto, la contaminacion y la deficiencia del oxigeno en los cuerpos de agua
{Brown, 1985). Entonces, es esencial realizar investigaciones que contribuyan a mejorar
la administracion del agua.

En Meéxico a partir de 1947, se inicié una politica de desarrollo regional por grandes
cuencas hidrologicas que tuvo como objetivo la industrializacion de regiones
subdesarrolladas y el fomento de la agricultura, para hacer mas atractiva la permanencia
de la poblacién en dreas rurales, intentando con ella atenuar los fuertes desequilibrios
econdmicos en las distintas zonas del pais.' Este método de planeacion del desarrollo
regional alcanzdé un auge entre 1955 a 1970, y posteriormente empezd a declinar; sin
embargo al inicio de la década de los noventa ha vuelto a recuperar cierto auge, ya que
en muchos paises se han retniciado evaluaciones y estudios de aguas por cuencas
pequefias independientemente de que por medio de la tecnologia modema se hagan
transvases de agua de una cuenca a otra, alterando las condiciones naturales. De igual
manera conviene indicar que muchos de los estudios de evaluacién de la disponibilidad
del agua, del ciclo hidrolégico global, de contaminacidén de los rios y del impacto
ambiental se hacen con base en las delimitaciones de cuencas.

En ese sentido los estudios de cuencas hidrologicas coadyuvan a solucionar o mejorar la
administracion del agua. Una cuenca es una unidad territorial delimitada por divisorias
desde las cuales escurren aguas superficiales hacia un rio principal.? En ese sentido la
cuenca refleja interrelactones en sus componentes fisicos como: clima, litologia,
topografia, cobertura vegetal, suelos, geomorfologia, entre otros. Con base en lo anterior
el estudio de la hidrografia y de los elementos del balance hidrolégico de la cuenca
permiten estimar dreas del mismo con déficit de agua —segln las necesidades de la
poblacion—, identificar tendencias, proponer estrategias, etc. Estos son aportes reales
para una mejor administracién del agua y por tanto es importante el estudio de una
cuenca hidrografica como unidad territorial.

En ese sentido, con el fin de contnbuir al conocimiento hidrogeografico de México se
buscd como area de estudio, una cuenca hidrologica en una regidén poco estudiada. En

! Gustavo Garza, en su obra Cincuenta afios de investigacion urbana y regional en México, 1940-1991. p.
38.
* Lugo, José. (1989). Diccionario geomorfolégico
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esa busqueda se encontrd pocas investigaciones en regiones hidrolégicas despobladas y
con potencialidades en recursos naturales. Respecto al conocimiento hidrogeografico, asi
como existe diferentes tendencias, escuelas y conceptos de geografia moderna, en cierto
modo ocurre lo mismo con el concepto de hidrogeografia; en este caso se entiende como
la rama del conocimiento concerniente a la distribucién espacial de las aguas
epicontinentales, las causas que determinan su abundancia o escasez en un lugar, la
extensién en cuencas, sus volimenes, variaciones estacionales, su evaluacion y
correlacion espacial con otros elementos del medio fisico. De igual manera se precisa
que los estudios hidrogeograficos establecen correlaciones con la presencia humana y
sus actividades econdmicas. También es pertinente mencionar que la hidrogeografia es
un complejo geografico ya que el agua participa e influye en todos los aspectos donde
este presente el hombre. En ese sentido los estudios hidrogeograficos por cuenca son
para el beneficio de la poblacion que ahi se encuentra independientemente de la
orientacién y finalidades que se apliquen en la cuenca.

En razon de lo anterior se escogié como drea de estudio una cuenca de la region costera
del estado de Jalisco por ser ésta una alternativa de desarrollo econémico tanto para el
pais como- para la propia entidad. Segtn el Plan Estatal de Desarrollo Urbano de Jalisco
1995- 2001,% en la parte que aborda e} desarrollo v desigualdades urbano-regionales
considera que la politica urbana debe encauzar las actividades productivas hacia lugares
optimos por su disponibilidad de recursos, en especial de agua v cuidando las opciones
de localizacion regional para contrarrestar la concentracion urbana actual de la zona
metropolitana de Guadalajara.

En ese marco se eligio la cuenca del rio Cuitzmala, en el estado de Jalisco por ser una
region poco desarrollada, pero con potencialidades en recursos naturales, entre los que
destacan el forestal, el agropecuario y el turistico. Es decir, con posibilidades de
poblamiento a mediano y largo plazo y que requeriran de un mejor aprovechamiento del
recurso agua. En ese sentido la presente investigacidn se profundiza en algunos temas de
la geografia fisica —ver capitulo de sintesis geografica~— con la perspectiva del
aprovechamiento de los recursos naturales de la cuenca a largo plazo y valorando los
resultados obtenidos teniendo en cuenta su relacién con el hombre.* Se espera que la
presente investigacion sirva de base para posteriores estudios en la regién y probables
procesos de planeacion microrregionales. En especial si la planeacion se enmarca en el
desarrollo regtonal por cuencas hidrolégicas,

Se han utilizado los nombres geograficos que aparecen en las cartas topograficas y
tematicas del INEGI (ver Bibliografia-Cartografia). De manera particular se encontr6 un
aparente cambio de nombre del rio Cuitzmala. En todas las cartas del INEGI que cubren
el area de estudio, desde la mas antigua de 1973, se utiliza el nombre de rio Cuitzmala,
incluyendo a la estacion hidrométrica Cuitzmala.

* Plan Estatal de Desarrollo Urbano de Jalisco 1995-2001
? Joan Vila. (1983). En su obra Introduccion al estudio tedrico de la Geografia, explica la profundizacion
en los temas de la geografia fisica como nuevo enfoque, p. 353.



Actualmente, a nivel estatal se utiliza el nombre de Cuitzmala como nombre del rio, sin
embargo, para mencionar las dreas contiguas al rio se le denomina Cuixmala. Por
ejemplo el Decreto Reserva de la biosfera “Chamela-Cuixmala™. Sin embargo, este
mismo decreto sefiala que en esta area (de la reserva) se localiza el rio Cuitzmala. Se
esta utilizando los dos nombres, pero siempre el nombre de Cuitzmala para denominar al
rio.

Cabe indicar que la Comisién Nacional del Agua, mantiene el nombre inicial de
Cuixmala, para nombrar al rio y la estacion hidrométrica. No se ha investigado por qué
se ha optado por un nuevo nombre y para no caer en contradicciones con la mayoria de
las bibliografias de los dltimos 20 afios, incluyendo la cartografia de] INEGI y normativa
federal y estatal se ha optado por utilizar para efectos de la presente investigacion el
nombre de Cuitzmala para todo. Es decir, el nombre del rio (y por defecto el nombre de
la cuenca) y la estacion hidrométrica.

Considerando que la cuenca del rio Cuitzmala es una regién despoblada, el objetivo
general de la investigacion es cuantificar e interpretar la situacion hidrogeografica de la
cuenca. Haciendo énfasis en el potencial en recursos naturales, sus posibles
aprovechamientos y la problemaética ante el virtual poblamiento de la cuenca.

Los objetivos particulares de la investigacion son los siguientes: a) Analizar las
caracteristicas hidrogeograficas de la cuenca del rio Cuitzmala. Considerando que la
disponibilidad de agua superficial de la cuenca es alta; b) Establecer las potencialidades
en recursos naturales de la cuenca y de las unidades espaciales que la componen, debido
a que la mayoria de los estudios de este tipo se encuentran a nivel de municipio; c)
Cuantificar la situaciéon actual de la cuenca desde el punto de vista geografico y
haciendo énfasis en el aspecto hidrografico y humano; d} Presentacion de los resultados,
buscando que sirva para una eventual planeacion fisica de la cuenca.

La metodologia empleada para alcanzar los objetivos del estudio se detalla a
continuacién. Se tnicié con la recopilacién de investigaciones que se ha realizado en la
cuenca. Se encontraron algunos estudios importantes relativos a la region costera del
estado de Jalisco, especificamente del municipio de La Huerta. Los limites de este
municipio costero en la cuenca abarcan aproximadamente hasta los limites de selva baja
y selva mediana, siendo relevante la informacién que se utilizé del -“croquis
geomorfologico™ que forma parte del Atlas del municipio de La Huerta elaborado por la
Universidad de Guadalajara en 1992. También se encontraron algunas observaciones de
campo en la selva baja y dreas agricolas préximas al litoral, en la cuenca del rio
Cuitzmala, realizadas por la UNAM. Se encontré informacién hidrométrica y
climatoldgica de la estacion Cuitzmala, la tnica localizada en la cuenca. No se encontrd
ningun estudio en que se considere la totalidad de la cuenca del rio Cuitzmala, por tanto
se considera que el presente estudio es original.

Posteriormente, se recopilé la informacion cartografica del INEGI, resaltando las cartas
topograficas y tematicas a escala 1: 50 000 y 1: 250 000. Al realizar la delimitacion
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preliminar se detect6é que las cartas que cubren la cuenca a escala 1: 50 000 son cinco,
los nombres y las claves de estas cartas son los siguientes: Miguel Hidalgo (E13B31),
San Miguel (E13B21), Casimiro Castillo (E13B22), Zapotan (E13B11l) y Autlan
(E13B12). Ademas de las cartas topograficas se utilizaron las siguientes cartas
tematicas: geologica, edafologica, uso de suelo y uso potencial del suelo. Se inicid con la
elaboracion del mapa base y el mapa topografico a escala 1: 50 000, los cuales indicaron
los aspectos fisicos y sociales relevantes en la cuenca.

También se utilizaron las cartas del INEGI a escala 1: 250 000. Una sola carta cubre el
area de estudio, a esa escala, se trata de la carta Manzanillo E13-2-5. Las cartas
utilizadas a escala 1: 250 000 fueron: topografica, geoldgica, aguas subterraneas y aguas
superficiales. Adicionalmente se utilizo la carta Forestal —SARH-UNAM— también a
escala 1: 250 000 —con el mismo nombre y clave. Con base en esta cartografia se
elaboraron 6 mapas a escala 1: 250 000, destacando el mapa de ubicacion regional —
porque integra aspectos sociales y aspectos fisicos— y el mapa forestal. Los mapas a
escala 1: 250 000 reforzaron el analisis hidrogeografico de la cuenca, e incorporaron el
aspecto regional en el analisis social.

Por ultimo, se utilizaron cartas en pequefias escalas como la carta de climas a escala
1: 500 000 —SEC. PRESIDENCIA-UNAM— vy las cartas a escala 1: 1 000 000 del
INEGI, sobre hidrologia de aguas superficiales y fisiogratia. Con base en esta
informacion cartografica se obtuvo un pancrama general de aspectos fisicos como
fisiografia y climas en la cuenca.

Debido a la abundancia de las cartas utilizadas para la elaboracion de los mapas de la
cuenca —37 en total— se presenta esta relacién en el Anexo I —Bibliografia-
Cartografia—. Con base en esa cartografia, generalmente del INEGI, se elaboraron 14
mapas a escala 1: 50 000 —reducidas a escala 1: 200 00—, 6 mapas a escala 1: 250
000 y un croquis de ubicacién general de la cuenca. La relacion de esos 21 mapas de la
cuenca del rio Cuitzmala, se presenta en el Anexo I

Por razones de presentacion de la cartografia, los mapas a escala 1: 50 000 se redujeron
a escala 1: 200 000. Esta reduccion obligé a omitir algunas unidades muy pequefias,
segln el tema, sin embargo, se considera que esta omision es minima. Cabe sefialar que
los calculos de dreas se realizaron en su totalidad sobre los mapas elaborados a escala
1. 50 000. De igual modo, los mapas elaborados a escala 1 : 250 000 también se
redujeron para efectos de presentacion, pero en proporcion minima y no obligd a omitir
ningin dato del mapa original. Los mapas presentados a colores, coinciden en general
con los que se usan internacionalmente en la cartografia tematica. Asimismo, la totalidad
de los mapas fueron formados y dibujados por el autor de la presente tesis, utilizando el
método de dibujo cartografico.

Se reconoce que durante el desarrollo de la presente investigacidn se encontraron tres
limitantes. La primera de las cuales se refiere a la antigiiedad de las cartas de uso de
suelo. Fue de particular preocupacion, las cartas de uso de suelo de 1975 y 1976, por los



cambios en el uso de suelo que hubiera ocurrido. En especial, en las dreas con mayor
concentracion de localidades —del litoral y de las subcuencas de los rios San Miguel y
Jirosto.

Esta limitante se superd en parte con la utilizacion de la carta forestal SARH-UNAM de
1993 basada en informacion satelital y a escala 1: 250 000 denominada carta forestal, sin
embargo también presenta informacidn agropecuaria y de areas perturbadas y
fragmentadas. Comparando el mapa de uso de suelo con el mapa forestal se estimé et
grado de deforestacion que tiene la cuenca.

El trabajo de campo realizado en junio de 1999, coadyuvé a superar esta limitante. Este
trabajo se realizé en la region costera y en la selva baja de la cuenca. Se verificé el uso
actual del suelo y grado de deforestacion, la informacidn climatica —en parte mediante
fuentes orales—, las formas de las terrazas fluviales del rio Cuitzmala, poblamiento,
situacion socioecondémica actual y se visitaron puntos relevantes de la reserva de la
biosfera “Chamela-Cuixmala™.

A fin de estimar el grado de deforestacion en los ultimos afios, 1993-1999, se
entrevistaron a investigadores que realizan estudios en areas de la reserva de la biosfera
“Chamela-Cuixmala”, asi como a propietarios de unidades agricolas de la regidn costera.
También se entrevistaron a investigadores que han realizado trabajos de campo en las
partes medias y altas de la cuenca, incluyendo las verificaciones aéreas de investigadores
de la UNAM y Fundacion Cuixmala. Todo esto a que el ultimo documento cartografico
que se tiene —en el cual abarca la cuenca— es del afio 1993. Se trata de la carta Forestal
—antes mencionada— a escala 1: 250 000 Manzanillo E13-2-5 y elaborado por SARH-
UNAM mediante imagenes de satélite.

Una segunda limitante se refiere a la escasa accesibilidad a la cuenca, la cual impide
realizar comprobaciones de campo en las partes medias y algunas partes bajas de la
cuenca. La cuenca del rio Cuitzmala de 1,096 km® de drea tiene sélo un acceso muy
bueno y otro acceso de regular a bueno. El primero, la carretera federal pavimentada No.

200 que cruza a la cuenca en forma paralela al mar y a una distancia aproximada de 5
km.

El segundo acceso de regular a bueno es a través de la carretera pavimentada No. 80 el
cual se conecta con una carretera de terraceria transitable todo el tiempo de
aproximadamente 20 km de longitud llegando hasta la localidad de Purificacidn. Esta
* localidad se encuentra en la margen derecha del rio del mismo nombre y contiguo a la
divisoria de aguas con la cuenca del rio Cuitzmala. Una brecha que parte de esta
localidad une a los poblados de la cuenca —ver Mapa de ubicacién regional. Hubo
restricciones de accesibilidad siguiendo esta ruta, en especial debido a la brecha de
acceso a la cuenca de aproximadamente 10 km, entonces no se realizaron las
comprobaciones de campo en estas dreas. Los demas accesos consisten en brechas de
muy dificil acceso por la topografia y espesa vegetacion de selva baja y mediana de la
cuenca. La mas importante de éstas, es la brecha que parte de la cabecera municipal de
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La Huerta atravesando la cuenca, préximos a los limites de selva baja y selva mediana, y
llegando hasta las cuencas vecinas del rio San Nicolas y el rio Chamela.

La tercera y ultima limitante se refiere a la escasez de estaciones hidrométricas. La
cuenca, como ya se menciond, tiene solo una estacién hidrométrica —la misma que
también registra informacién climatolégica—, localizada a unos 6 km aguas arriba de su
desembocadura en el Océano Pacifico; entonces, ubicada en la planicie costera de la
cuenca. La falta de otra estacion hidrométrica en otra unidad fisiografica o climatoldgica
impide conocer los balances hidricos parciales a detalle en otras areas de la cuenca. Para
superar esta limitante se realizaron estimaciones utilizando el método de isoyetas y el
método de gradientes.

La informacién del total de poblacion de la cuenca por localidad se elaboro con base en
el censo del INEGI de 1990. Se omitio la informacidn del conteo de poblacion del
INEGI de 1995, por las siguientes razones: por lo general, seguin el conteo de 1995, la
poblacidon de las localidades de la cuenca disminuyen con respecto a 1990. Esta
disminucion de la poblacion es minima y no aparece la poblacidn de algunas localidades
en el conteo de 1995. En general, es similar el total de la poblacion de 1990 —poblacion
total de la cuenca— con dicho conteo. Se estima que para ¢l conteo de 1995 se siguieron
diferentes criterios para delimitar poblados, se considera que el problema es que estan
formados por pequefias viviendas algo dispersadas — prototipo de espacios rurales con
escasa accesibilidad.

Con respecto a la informacién de volimenes de produccién agropecuaria y forestal €stos
se encuentran en el ambito municipal. Por tanto, se desconoce esta informacion para las
localidades de la cuenca, sin embargo, se encontré en una tesis de la Universidad de
Guadalajara’ informacion referida a la produccidén ganadera de algunas localidades
costeras de la cuenca. En ese sentido, no se profundizo en el estudio de los aspectos
soctoeconémicos de las localidades de la cuenca. Cabe indicar que no es objetivo del
presente estudio llegar a conclusiones de caracter microeconéomico.

Los aspectos socioeconomicos se sintetizaron en el cuadro 21, en el cual se presenta la
poblaciéon por localidad y Poblacion Econémicamente Activa (PEA). Se complementé
con la informacion del Plan Urbano del Estado de Jalisco 1995-2001 a fin de estimar las
potencialidades de desarrollo econémico de la cuenca.

A través de la informacion de subsistemas urbanos, del Plan Urbano del Estado de
Jalisco, se ubicaron las localidades de la cuenca en el estado. Se identifico el subsistema
urbano al que pertenecen las localidades de la cuenca, con apoyo del mapa de ubicacion
regional a escala 1: 250 000. En este mapa, se consideraron las localidades vecinas,
infraestructura y aspectos fisicos como cuencas vecinas, topografia bdsica, limites de
region hidrolégica, etc.

* Sierra, Javier. (1993). Aspectos sobresalientes del ordenamiento territorial del municipio de la Huerta,
Jalisco. Tesis de Licenciatura en Geografia, México-Universidad de Guadalajara.



Se elaboraron cuadros y graficos relacionados con el tema geomorfologico,
oroaltimétrico y fluviografico, a fin de apoyar en forma cuantitativa la explicacion de los
temas. Los resultados presentados en los cuadros se derivaron de mediciones lineales y
de areas de elementos fisicos como: cauces, subcuencas, franjas altimétricas, entre otros.
Calculos realizados sobre los mapas elaborados a escala 1:50 000.

En lo relativo al analisis fluviografico se utilizo el método de Horton-Strahler. Se omitié
el mapa de clasificacidn de orden de cauces segun el sistema de Shereve debido a que
seglin los objetivos de esta investigacion es secundario. Sin embargo, a fin de conocer
los posibles procesos de acumulacion de agua en los cauces y la potencialidad
hidrodinamica se sugiere para un trabajo posterior llevar a cabo estos aspectos en mapas
a escala mas grande, en los que se representen por separado tinicamente las subcuencas
vertientes de los principales afluentes al colector principal.

Se dejo para el final la elaboracién del mapa de uso potencial del suelo a fin de
aprovechar al maximo la informacién cartografica. Entonces, se realizaron multiples
sobreposiciones de los mapas, considerando el nivel de desarrollo economico de la

cuenca. Con base en estos resultados se aprovecho para elaborar una propuesta de
politicas territoriales.

Por 1ltimo, se estad incluyendo al final de cada capitulo un resumen del mismo, haciendo
hincapi€¢ en sus puntos sobresalientes. Asimismo al final de algunos capitulos se
complementa con conclusiones del mismo. También se esta incluyendo un resumen de
toda la investigacién que se presenta a continuacion.



RESUMEN

La cuenca del rio Cuitzmala se localiza en la parte occidental del pais y en la vertiente
del Océano Pacifico. Fisiograficamente se localiza al noroeste de la sierra madre del sur
y las subprovincias de las sierras de la Costa de Jalisco y Colima. La cuenca se localiza
integramente en el estado de Jalisco, formando parte de los municipios de La Huerta —
municipio costero— y Villa Purificacion.

El punto mds alto de la cuenca se ubica a una altitud de 1,770 m.s.n.m. en el cerro
Bramon -—formando parte del contrafuerte denominado Bufas Favelo—, cuyas
coordenadas geograficas son 19° 50° 27.5” latitud norte y 104° 36" 34” longitud oeste.

E! rio Cuitzmala nace en las estribaciones del cerro Bramon con el nombre de rio
Jirosto, el cual se localiza a unos 15 km al noroeste de la localidad de Purificacién.
Aguas abajo recibe las aguas del rio San Miguel por la margen izquierda.

El 4rea total de la cuenca es de 1,096 km®, y es de forma alargada y con declive absoluto
de 0° 1’ 00” —siguiendo la longitud del cauce principal. Respecto a la fisiografia
particular de la cuenca, son siete las unidades que la componen: montaiias altas y laderas
altas, montafias secundarias, laderas intermedias, cafiones y barrancas, valles con
lomerios, llanura de acumulacion y planicie costera con lagunas. Siendo relevante el
valle con lomerios localizado en la subcuenca del rio San Miguel —el cual tiene
continuidad en la cuenca vecina del rio Purificacién— y la planicie costera.

La oroaltimetria de la cuenca se caracteriza por el predominio de las altitudes entre 0
hasta 600 m.s.n.m., siendo el 77% del area total de la cuenca. Entre las altitudes de 600
m.ss.nm. a 1,770 ms.nm. destacan la localizacion de montafias altas y montafias
secundarias. Los rangos de declives mds representativos de la cuenca, calculados a
escala 1: 50 000, estan entre los 12°-24° algo escarpado (44.16%), 6°-12° muy inclinado
{16.69%), 3°-6° moderadamente ondulado (8.38%) y 3°-1°30° suave (12.22%).

El elemento estructural dominante en la cuenca lo constituyen las intrusiones de granito
que forman parte de los batolitos circumpacificos emplazados a partir del creticico
superior y que se extiende hasta el terciario inferior. Asimismo, el granito es la roca
dominante en la cuenca con 910.64 km” (83.1%).

Los suelos con mayor area lo constituyen los regosoles con el 84.30%, el cual
normalmente tiene textura gruesa y estan asociados con suelos feozem con mediana y
alta pedregosidad. Estos suelos solo permiten el desarrollo de vegetacion natural como
selva baja caducifolia, selva mediana subcaducifolia y bosques naturales como el encino.
Sin embargo, se localizan pequeiias unidades de suelo de media y alta calidad —en
general son suelos feozem, cambisol y fluvisol— sobre dreas de aluviones de los rios;
Cuitzmala, Jirosto, San Miguel y los arroyos; Tene y Sila, entre otros. Destacando los
suelos feozem, cambisol y fluvisol. En su mayor parte estos se encuentran en calidad de
suelos potenciales.




En la cuenca existen tres climas que pertenecen al subgrupo de los climas calidos
subhumedos con lluvias en verano. Diferenciandose estos tres climas por su grado de
humedad denominados: el mas hiumedo, con humedad media y el menos humedo. Se
considera que en general hay homogeneidad en la temperatura porque el promedio anual
en la region costera es de 26 °C y en las montaiias altas y secundarias es de 22 °C, es
decir, con poca amplitud térmica. En relacion con la precipitacion, el clima de la costa
Aw, (W) tiene 795 mm anuales (el menos himedo), el clima Aw; (w) tiene 1100 mm
anuales (humedad media) y finalmente, el clima Aw; (wh tiene 1,500 mm anuales (el
mas hiamedo).

Como el total de cauces en la cuenca es de 5,452 le corresponde igual niimero de
subcuencas, por lo cual se ha seleccionado a las principales segtn el criterio de orden de
cauces, las cuales se ha utilizado como base para la elaboraciéon de los balances
hidrologicos. Destacando las subcuencas de los rios Jirosto v San Miguel y las
subcuencas de los arroyos el Tene, Las Truchas y Sila. Existe una alta densidad de
cauces de cuarto al séptimo orden proximo a la confluencia entre el rio Cuitzmala
(séptimo orden) y sus principales afluentes. Localizado en una unidad de cafiones y
barrancas de poca profundidad. Se estima que en este sector se constituyen los mayores
escurrimientos de la cuenca por lo cual seria ideal que se instale una estacion
hidrométrica, a fin de conocer los valores diarios, mensuales y anuales. Teniendo esta
informacion hidrométrica se puede recomendar iniciar estudios a nivel de factibilidad
para la localizacién de una presa de almacenaje de agua a fin de solucionar problemas de
agua, en periodos de secas —enero a mayo—, en las partes bajas de la cuenca.

Los resultados de los balances hidrologicos a nivel anual y por subcuenca indican una
alta evapotranspiracion en toda la cuenca. La cuenca esta humectado durante seis a siete
meses al afio, durante el periodo de lluvias, —aproximadamente de junio a diciembre.
Asimismo, el suelo se humecta por capilaridad gracias a los acuiferos —alta
probabilidad de tener acuiferos. El mas importante localizado en la subcuenca del rio
San Miguel y que tiene continuidad en la cuenca del rio Purificacion. En esta subcuenca
predominan los suelos gleysoles y materiales residuales del cuaternario. La otra unidad
geohidrologica con altas probabilidades de tener acuiferos se localiza en el litoral sobre
la margen derecha del rio Cuitzmala en un area con patron de drenaje lagunar. En este
sector de la cuenca, se localiza una parte de la reserva de la biosfera “Chamela-
Cuixmala”, en el cual existe una alta biodiversidad en flora —manglar, vegetacion
hidrofila, etc.— que sirve de refugio para un nimero considerable de especies animales
migratorias, endémicas, raras, amenazadas o en peligro de extincion.

Teniendo en cuenta las grandes unidades de suelo, el declive del terreno y la cantidad
potencial de agua disponible —obtenida de los resultados de los balances hidrologicos—
se han realizado estimaciones de posibilidades de aprovechamiento del agua —a
mediano y largo plazo— y adecudndose al nivel de desarrollo economico de la cuenca.
En ellas destacan los aprovechamiento del agua como recurso para actividades
agropecuarias y secundartamente para uso doméstico.



Las localidades de la cuenca son todas rurales con 6,000 habitantes en total (Censo
1990, INEGI) y con una densidad aproximada de 3 habitantes’km?®, es en general, una
cuenca despoblada. Destacan dos agrupaciones de localidades, la primera se establece
sobre la margen izquierda del rio Cuitzmala proximo al mar, se trata de las localidades
de Emiliano Zapata, Francisco Villa —ambos poblados estan conurbados— y
Cuitzmala. Actualmente, estas localidades costeras muestran un importante dinamismo
debido al auge del turismo en playas contiguas v a la creacion de la reserva de la
biosfera “Chamela-Cuixmala”. La otra agrupacidon de localidades se encuentra en la
subcuenca del rio San Miguel y contigua a la cuenca del rio Purificacion. Esta ultima
tiene localidades de mayor desarrollo {cuenca vecina), como las cabeceras municipales
de: Villa Purificacion, Casimiro Castillo y La Huerta.

Predomina en la cuenca, la vegetacion natural como: la selva mediana subcaducifolia
con 417.30 km’?, la selva baja caducifolia con 273 km® y los bosques naturales de encino
con 141 km?, representando en conjunto estos tres tipos de vegetacion el 75% del area
total de la cuenca. En cuanto a las actividades agropecuarias, la agricultura de riego es
muy escasa, predominando la agricultura de temporal y la ganaderia extensiva, Sin
embargo, las actividades agropecuarias actuales estin desarrollandose a costa de
desmontar generalmente la selva mediana y los bosques naturales de encino. Se ha
calculado que en 18 afios (1975-1993) se ha perturbado altamente: 103 km® de
vegetacion natural —selva baja caducifolia, selva mediana subcaducifolia y bosques
naturales de encino— que es el 9.39% del 4rea total de la cuenca. Asimismo, se estima
que en el periodo 1993-1999, la pérdida de vegetacién es de un 10% adicional, es decir,
desde 1975 hasta la fecha se han perdido 219 km? (20%) de vegetacion natural en la
cuenca del rio Cuitzmala. A fin de evitar que la deforestacion perturbe el ciclo del agua
en la cuenca y altere el equilibrio normal de los ecosistemas, se esta sugiriendo sean
considerados como 4reas protegidas, algunas areas forestales de las montaiias altas y
secundanas de la cuenca.

Los resultados del estudio se ha sintetizado en matrices, elaborados con base en
correlaciones geograficas, estd sintesis se visualiza en el mapa de uso potencial. Con
base en lo anterior se ha preparado la propuesta de politicas territoriales para la cuenca,
las cuales son: conservacion, proteccion y aprovechamiento.



CAPITULO |

LOCALIZACION Y DESCRIPCIONES GENERALES DE LA CUENCA

1.0 LOCALIZACION DE LA CUENCA

La cuenca del rio Cuitzmala se localiza en la parte occidental del pais y en la vertiente
del Océano Pacifico. Fisiograficamente se localiza al Noreste de la Sierra madre del sur
y las subprovincias de las sierras de la costa de Jalisco y Colima.

Localmente, la cabecera de la cuenca se localiza en el cerro Bramon. Este cerro es un
extremo del contrafuerte denominado Bufas Favelo y pertenece a la sierra Cacoma. Cabe
indicar que el mencionado contrafuerte es divisoria de aguas de las cuencas de los rios
Purificacién y San Nicolas, las cuales son las dos principales cuencas vecinas.

Politicamente la cuenca se localiza en los municipios de Purificacion y La Huerta. Este
ultimo es un municipio costero y limita con el Océano Pacifico. Es importante sefialar
que debido a los objetivos de la investigacion se presenta el limite entre estos dos
municipios en el mapa de uso potencial del suelo. En el croquis de ubicacion general, se
presenta la localizacion de la cuenca del rio Cuitzmala a nivel estatal y nacional. En €l
mapa de ubicacidn regional se presenta la localizacidn regional de la cuenca, destacando
las particularidades fisicas de la region costera de las cuencas de los rios Purificacion,
Cuitzmala, Chamela y San Nicolas. También se presenta la topografia basica de la
cuenca del rio Cuitzmala, v cuencas vecinas, asi como la infraestructura basica. Este
mapa se ha utilizado también para el desarrollo del capitulo de poblacién.

1.1  UBICACION DE LA CABECERA Y DESEMBOCADURA

El punto de mayor altitud de la cuenca se ubica a 1,770 m.s.n.m. en el cerro Bramon.
Las coordenadas geograficas de ese punto son 19° 50° 27.5” Latitud norte y 104° 36’
34” Longitud oeste. Este cerro forma parte del contrafuerte denominado Bufas Favelo,
localizado al Sureste de la linea divisoria de aguas entre las regiones hidrolégicas No. 15
y 16.

La desembocadura se ubica cerca de la localidad de Cuitzmala a 3 km en linea recta de
la linea litoral. Es la desembocadura que se presenta en €l boletin hidrologico No. 41, sin
embargo, se han detectado 2 alternativas de desembocadura del rio Cuitzmala en el
Océano Pacifico, la cual se explicard mas adelante. Un elemento geografico en el litoral
de la cuenca es Punta Farallén (ver mapa base) cuyas coordenadas geograficas son: 19°
23’ 517 Latitud norte y 105° 3’ 3” Longitud oeste.
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1.2 CARACTERISTICAS DEL RIiO CUITZMALA

El rio Cuitzmala nace en las estribaciones del cerro Bramon, el cual se localiza a unos 15
km al noroeste de la localidad de Purificacion (cuenca del rio Purificacion). Desciende
desde una altitud de 1,500 m.s.n.m. con el nombre de rio Jirosto, el cual es el afluente
principal, y con direccién hacia el suroeste, encontrandose en esta parte de la cuenca con
pequefias localidades entre 150 a 200 habitantes pertenecientes al municipio de
Purificacion {Censo 1990, INEGI).

Aguas abajo recibe las aguas del rio San Miguel por la margen izquierda, en este punto
de confluencia se encuentra la localidad de El Chino con una poblacion de 45 habitantes
(Censo 1990). A partir de aqui describe una curva que remata, al confluir con el arroyo
Tene. En esta ultima aportacién se le conoce localmente con el nombre de Higuerillas,
nombre que no ha sido considerado porque sigue siendo el rio Cuitzmala. Luego escurre
con direccidén franca hacia el sur, describiendo una serie de inflexiones debido a lo
accidentado de la topografia. A la altura del paralelo 19° 30°, cambia nuevamente su
trayectoria, hacia el suroeste y cruza la carretera federal No. 200 antes de descargar sus
aguas al Océano Pacifico.

1.3  DIVISORIA DE AGUAS EN LA DESEMBOCADURA

Se considera que hay tres posibles desembocaduras del rio Cuitzmala en el mar (ver
mapa base) v son las siguientes:

—En el estero El Rodeo proximo al litoral.
—En la ensenada Teopa frente a Punta Farallon.
—Ambos ramales anteriores funcionan como desembocadura.

Se considera que la delimitacién de la cuenca hasta la estacion hidrométrica Cuitzmala
es adecuada ya que siguiendo el cauce aguas abajo por aproximadamente 6 km en linea
recta se encuentra la linea litoral. A partir de este punto hay una serie de indefiniciones
que se explican a continuacion.

En la porciéon denominada fisiograficamente planicie costera con lagunas, de
aproximadamente 435 km?, existe cierta indefinicién de la desembocadura, debido a que a
la altura de la localidad Cuitzmala el cauce se bifurca en dos ramales. Uno de los
ramales sigue al suroeste y constituye el estero El Rodeo, localizado a 5 km al surceste
de Punta Farallon y separado de la linea de litoral aproximadamente 100 metros. En este

lugar pudo haber estado la antigua desembocadura, la cual esta considerada como tal por
la SARH, 1976.

El otro ramal se dirige inicialmente hacia el suroeste, siguiendo paralelamente 5 km el
cauce anterior, después cambia de direccidn y se dirige hacia el noroeste (y paralelo al
litoral) dando la impresién que se vuelve a juntar con el cauce proveniente del estero El
Rodeo y después llega hacia el litoral en la ensenada Teopa frente a Punta Farallén.
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Por las condiciones de la planicie y de la carencia de relieve, existe una aparente

-

indefinicion de la direccion que sigue el relieve en la region costera.

Una tercera posibilidad se concreta cuando después de intensas tormentas o liuvias
prolongadas, ambos lugares pueden verter sus aguas al mar. Sin constituir estos tres
casos desembocaduras perfectamente definidas. Cabe indicar que se desconoce
informacién concerniente a apertura de boca de los esteros. Es conveniente indicar que
entre las tres posibles desembocaduras se encuentra una porcién continental denominada
Punta Farallén y en la cual se localizan pequefias elevaciones, la mas alta llega a 45
m.s.n.m. La mayor parte la constituye una planicie a nivel del mar donde se localizan
ocho lagunas (6 de ellas estacionales), destacando la laguna de Corte.

Al analizar el sistema de drenaje fluviografico de la costa hay una aparente indefinicion
de cauces, incluso en varios lugares la simbologia (carta topografica) indica que hay
fronteras cuyas aguas se insumen, perdiéndose aparentemente el cauce. Ante este impase
en el drenaje costero de lagunas, se ha inducido y trazado hacia los cauces de menor
orden para la elaboracion del mapa del orden de los cauces.

1.4 AREA DE LA CUENCA

El area de la cuenca del rio Cuitzmala presentado por la SARH en el boletin hidrolégico
No. 41 y en la carta hidroldgica de aguas superficiales del INEGI, es de 1,080 km®. Esta
area resulta de considerar como desembocadura del rio Cuitzmala, el estero Ei Rodeo.

Sin embargo, si consideramos que la desembocadura del rio se efectua en la ensenada
Teopa o la tercera opcion, que exista eventualmente dos desembocaduras —como se
explicé anteriormente— el area de la cuenca creceria en 16 km”. Entonces, el 4rea total
de la cuenca seria de 1,096 km®. Con base en lo explicado anteriormente para el analisis
altimétrico, geomorfologico, fisiografico, fluviografico entre otros, se considera como
area de la cuenca 1,096 km?.

1.5 PUNTOS NOTABLES DE LA DIVISORIA DE AGUAS POR ALTITUD

Se definieron los limites de la cuenca segin el criterio de cuenca hidrografica, misma
que esta limitada por divisorias de aguas. Se traz¢ la linea divisoria de aguas sobres las
cartas topograficas del INEGI a escala 1: 50 000. Teniendo como orientacion general, la
delimitacién de la cuenca que aparece en la carta hidrologica de aguas superficiales del
INEGI a escala 1: 250 000. Los puntos notables de la divisoria son los siguientes:

¢ Cerro Guaguanton

Es un punto trifinto a 1,025 m.s.n.m., siendo el limite de tres cuencas y son las
siguientes: cuencas de los rios Cuitzmala, Chamela y San Nicolas. En este cerro se
forman las nacientes del arroyo Las Truchas que vierten sus aguas al rio Cuitzmala por
la margen derecha (ver mapa base y mapa de subcuencas). Segun estudios de campo de



la Universidad de Guadalajara (1991) el cerro Guaguantén es un Monadnock, es decir,
es una elevacion residual de pequefias dimensiones compuesta de rocas mas resistentes
al intemnperismo y la denudacidn que las rodean (Lugo, 1989).

» Cerro ¢l Pantano

Cerro que se ubica a 1,385 m.s.n.m., es el punto con mayor altitud de la divisoria por la
margen derecha del rio Cuitzmala (ver mapa base y mapa altimétrico). Asimismo, en
este cerro se forman las nactentes de los arroyos Las Truchas y El Tene.

¢ Cerros el Saucillo y el Palito

Cerros que se ubican en una zona de inflexién de la linea divisoria de aguas. El cerro
Saucillo se ubica a una altitud de 1,190 m.s.n.m. y el cerro el Palito a 1,125 m.s.n.m.
También se localizan algunas nacientes del arroyo Tene por la margen derecha del rio
Cuitzmala. '

e Cerro la Caballerosa

Punto notable de la divisoria de aguas por la margen izquierda del rio Cuitzmala, se
ubica a una altitud de 1,065 m.s.n.m., y se localizan algunas nacientes del arroyo Sila.

e Cerro Cacoma

Se ubica a una altitud de 1,690 m.s.n.m., forma parte de las estribaciones de la sierra
Cacoma. Punto notable que inicia la divisoria de aguas de las dos principales subcuencas
del rio Cuitzmala; subcuencas de los rios Jirosto y San Miguel.

¢ Cerro el Bramon

Es el punto mas alto de la cuenca del rio Cuitzmala, ubicado a una altitud de 1,770
m.s.n.m. y en el flanco occidental de la sierra Cacoma. Es punto trifinio de limites de las
sigutentes cuencas: rio Cuitzmala, rio Purificacion y rio San Nicolas. Las estribaciones
occidentales de este cerro sirven de formador del rio Jirosto. Sector que destaca por la
alta densidad de cauces de primer orden.

1.6  UBICACION DE LA CUENCA EN LA REGION HIDROLOGICA 15
La cuenca del rio Cuitzmala pertenece a la regién hidroldgica 15, de acuerdo a la

division de la SRH denominada Costa de Jalisco. Segun la division de la regién
hidrolégica 15, el rio San Nicolas y Cuitzmala forman una subunidad.
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Al analizar la carta hidrologica de aguas superficiales, escala 1: 250 000, se detectd que
esta clasificacion es muy general razén por la cual se omiten cuencas menores como por
ejemplo la cuenca del rio Chamela. Para conocer la totalidad de las cuencas vecinas, se
tuvo que delimitar la cuenca del rio Chamela asi como las cuencas de pequeiios arroyos
vecinos al area de estudio.

1.7 VECINDAD CON OTRAS CUENCAS

Segun la carta de aguas superficiales, la cuenca del rio Cuitzmala limita al oeste con la
cuenca del rio San Nicolds (2,047 km?®) y al este con la cuenca del rio Purificacion
(2,318 km?). Como se sefialé anteriormente la division hidrolégica 15 es general,
entonces las dreas de estas cuencas menores se han adicionado a las cuencas mayores.
Para el caso de la cuenca del rio Cuitzmala no ocurre esta situacién y el area y limites de
la cuenca se ajustan en general a lo real.

Por tanto, la cuenca del rio Cuitzmala no sélo limita con las cuencas de los rios San
Nicolas y Purificacién, también limita con pequeiias cuencas, las cuales se han tenido
que delimitar sobre las cartas topograficas a escala 1: 50 000. Para la presentacién de
estos resultados se trasladdé por analogia geografica a escala 1: 250 000 y se pueden
observar en el mapa de ubicacion regional.

Las cuencas menores y vecinas que limitan con la cuenca del rio Cuitzmala son las
siguientes:

e Cuenca del rio Chamela

Es la més importante de las cuencas menores por su singular importancia en
biodiversidad en flora y fauna de selva baja tiene un 4rea aproximada de 218 km®. Se
localiza al oeste de la cuenca del rio Cuitzmala y también limita con la cuenca del rio
San Nicolas.

e Cuenca del arroyo Careyes
Corresponde a la cuenca de un arroyo cuyo cauce tiene aproximadamente 10 km de

longitud y tiene un 4rea aproximada de 16 km®” Se localiza al sur del rio Chamela y sélo
la cabecera de esta pequefia cuenca limita con el area de estudio.

- @ Cuenca del arroyo los Cajones

También es la cuenca de un arroyo de corto recorrido de aproximadamente 10 km de
longitud y tiene un area aproximada de 16 km?. El litoral de esta pequefia cuenca lo
constituye la ensenada Teopa. Parte de esta ensenada también forma parte del litoral de
la cuenca del rio Cuitzmala frente a Punta Farallén.
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e Cuenca del arroyo Seco

La cuenca de este arroyo limita con el area de estudio por la margen izquierda del rio
. . - . 2 .

Cuitzmala. Esta cuenca tiene un area aproximada de 24 km™ y la longitud del arroyo es

de 17 km. Se locatiza entre las cuencas de los rios Cuitzmala y Purificacion.

e Area de interfluvio

Cabe indicar que cerca a la desembocadura y entre la cuenca del rio Cuitzmala y la
cuenca del arroyo Seco se localiza un drea muy pequefia de interfluvios, de
aproximadamente 6 km?. Esta 4rea de interfluvios con arroyos de corto recorrido tienen
escorrentia directa al mar solo en épocas de lluvia. La ubicacion de esta unidad se puede -
visualizar en el mapa de ubicacion regional, escala 1: 250 000. El area mas importante
de interfluvios, aunque no contiguo al area de estudio, se localiza entre las cuencas
vecinas de los arroyos cajones y careyes (ver mapa de ubicacion regional). El litoral de
esta pequefia drea de interfluvio esta dominada por la “salina Careyes”. Es decir, es una
superficie plana de tierra firme privada de vegetacion, constituida por arcilias, limos o
arenas, originada por la desecacion de un lago (Lugo, 1989). Esta area tiene drenaje
lagunar, los arroyos generalmente drenan sus aguas hacia una extensa laguna contigua a
la carretera federal pavimentada No. 200.

No es objetivo de la presente investigacion profundizar con las particularidades de las
cuencas vecinas al area de estudio. Sin embargo, como estudio geografico es necesario
localizar a la totalidad de las cuencas vecinas al area de estudio, con la finalidad de
quedar correctamente definida los limites del mismo.

1.8 PRINCIPALES SUBCUENCAS

La cuenca del rio Cuitzmala esta formada por 5,452 cauces, entonces a cada uno le
corresponde una subcuenca. Debido al extenso nitmero de subcuencas se ha
seleccionado a las principales segun la importancia del orden del cauce y agrupandolas
en subcuencas de la margen izquierda y derecha. En este grupo de las principales
subcuencas destacan las subcuencas de los rios Jirosto y San Miguel. La lista total de las
principales subcuencas asi como las areas de cada una se presenta en ¢l cuadro adjunto.
Se puede observar que son doce las subcuencas que destacan, siendo las mads
importantes de la cuenca del rio Cuitzmala. El resto de las subcuencas se han agrupado y
denominados conjunto de subcuencas e interfluvios —esta clasificacion se presenta en el
cuadro y mapa adjunto. La delimitacion de estas subcuencas es de suma importancia por
ser subunidades basicas de la cuenca, informacién ttil para los calculos de balances
hidrolégicos —la misma que se presentara mas adelante.
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Cuadro 1
Principales subcuencas

Principales subcuencas Area en
' km?
I RIOJIROSTO 204.0
II R{O SAN MIGUEL 219.0
Il PRINCIPALES ARROYOS DE L4 MARGEN
DERECHA DEL RIO CUITZMALA
3.1 Tene 65.0
3.2 Paso Hondo 24.0
3.3 El Cuate 36.0
3.4 El Muerto 15.5
3.5 Las Yeguas 8.5
3.6 Las Truchas 128.0
3.7 El Catman 33.0
IV PRINCIPALES ARROYOS DE LA MARGEN
{ZQUIERDA DEL RIO CUITZMALA 59.0
4.1 Sila 19.0
4.2 El Tepetate 17.5
4.3 El Tesmo
V  CONJUNTO DE SUBCUENCAS PEQUENAS E INTERFLU-
VIOS DE LA MARGEN DERECHA DEL RIiO CUITZMALA
A 37.5
B 14.5
C 7.5
D 14.0
VI  CONJUNTO DE SUBCUENCAS PEQUENAS E
INTERFLUVIOS COSTEROS DE LA MARGEN DERECHA DEL
RIO CUITZMALA
E 44 .5
VIl CONJUNTO DE SUBCUENCAS PEQUENAS E
INTERFLUVIOS DE LA MARGEN [ZQUIERDA DEL RIO
CUITZMALA 47.5
F 22.0
G 24.0
H
VI  CONJUNTO DE SUBCUENCAS PEQUENAS E
INTERFLUVIOS COSTEROS DE LA MARGEN [ZQUIERDA DEL
RIO CUITZMALA
[ 56.0

Total

1096.0
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Observando este cuadro se encuentra que las principales subcuencas son las que forman
los rios Jirosto y San Miguel. Adicionalmente el mapa base se advierte que son las
subcuencas con mayor densidad de localidades.

1.9 FACTORES ASOCIADOS CON LA CUENCA

Cada cuenca tiene una caracteristica especial, debido a que es muy dificil que dos
cuencas sean semejantes en los aspectos fisicos como: topografia, hidrografia, geologia,
edafologia, uso de suelo, etc. Se pueden sefialar algunos factores que afectan los
escurrimientos superficiales destacando el Area, forma y declives del terreno.

e Area dela cuenca

El 4rea de la cuenca influye en los escurrimientos superficiales, ya que al incrementarse
el tamafio de la cuenca aumenta el volumen escurrido y los escurrimientos maximos, El
4rea de la cuenca del rio Cuitzmala es 1,096 km’, y se localiza en la region hidroldgica
15 (ver mapa de ubicacion regional). Hay que tomar en cuenta el drea de las principales
subcuencas, siendo relevantes las subcuencas de los rios Jirosto y San Miguel. También
conviene considerar las areas de las partes mas amplias y angostas de la cuenca que
influye en los escurrimientos.

¢ Forma de la cuenca

También influye en la magnitud del escurrimiento; de tal manera que las cuencas
compactas (redondeadas) presentan un escurrimiento superficial mayor que aquéllas de
igual area pero de forma estrecha y alargada, ya que en estas ultimas, los escurrimientos
se concentran mas lentamente. La formula de Gravelius es un parametro que relaciona el
perimetro de la cuenca con la circunferencia de igual 4rea. Compara el valor minimo que
se obtiene, que es la unidad con el indice de la cuenca. Si éste resulta mayor que la
unidad, sera menos parectda a un circulo.

K (constante) =0.28 P/A ]
donde: P =Perimetroy A = Area de la cuenca
Los datos de la cuenca son:

P=200kmy A = 1,096 km®
Raiz cuadrada de A =33.10

‘Reemplazando:
K =0.28 x 200 km?/ 33.10 km
K=169

Al observar los mapas de la cuenca se nota que su forma es alargada. Esta situacion ha
sido comprobada con la formula de Gravelius. Asimismo, dicho resultado (K = 1.69)
sefiala que en general, los escurrimientos se concentran lentamente, sin embargo, mas
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adelante en ¢l andlisis del mapa de orden de cauces vy el mapa de distribuciéon geografica
de cauces se identificaran mayores detalles.

s Declive absoluto de la cuenca

El declive absoluto de la cuenca es valioso para tener una idea general de las
caracteristicas topograficas. Se va calcular dos tipos de declives absolutos uno en linea
recta desde el punto mds alto hasta el punto mas bajo (desembocadura) de la cuenca. El
segundo declive absoluto considera la longitud del cauce principal.

a) Declive absoluto en linea recta

tg x = (diferencia entre el punto alto y mas bajo / distancia de la linea recta)
Reemplazando con los datos de la cuenca:

tg x=(1,770 m — Om) / 78,000 m

tg x =0.021

arctg x =1°12°

Declive absoluto = 1° 12’

b) Declive absoluto a lo largo del cauce principal .

Se considera la longitud total del rio Cuitzmala desde su nacimiento en las estribaciones
occidentales de la sierra la Cacoma hasta su desembocadura en el mar.

Declive = tg x = altitud maxima de la cuenca / longitud del cauce principal
Declive = tg x = 0.01685

Declive = arctg 0.01685

Declive =0° 1" 00**

Los resultados de los declives en linea recta y a lo largo del cauce principal indican en
general que los declives en la cuenca son llanos. También indican, que la cuenca se
encuentra en una fase “adulta” de erosién.

En resumen en este capitulo se han identificado algunas generalidades que seran utiles
en el analisis de la hidrografia y de balance hidrolégico de la cuenca. Por ejemplo, se
seleccionaron tres factores asociados a las particularidades de la cuenca: area, forma y
declives. Estos resultados de la forma y declives influyen en los escurrimientos como se
comprobara mas adelante en los capitulos de hidrografia y balance hidrolégico. El
declive absoluto de la cuenca es un parametro general importante para estimar las
caracteristicas topograficas y util para decidir los rangos mas apropiados de declives en
la elaboracién del mapa de declives.

Se ha localizado la cuenca primero a nivel nacional y luego a nivel estatal para lo cual se

presenta un croquis de ubicacion general. En cuanto a la localizacion particular de la
cuenca se presenta en el mapa de ubicacidn regional. En cuanto a la delimitacion de la
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cuenca se encontrd cierta indefinicién en los limites proximos al mar. Para {o cual se
realizé un estudio de limites de cuencas incluyendo a las cuencas vecinas menores
debido a que no existia tal delimitacién. Posteriormente, se delimitaron las principales
subcuencas, a fin de tener un panorama intrarregional del area de estudio. Los cifras de
areas de las subcuencas son valiosas para estimar los balances hidrologicos de la cuenca
—=l cual se presenta en el capitulo de balance hidrologico.
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CAPITULO 1T
OROALTIMETRIA

El objetivo en esta parte es cuantificar las caracteristicas topograficas de la cuenca, a
través de las mediciones de las franjas altimétricas. Para lo cual se adjunta un cuadro de
analisis oroaltimétrico y graficas que derivan del mismo. Para facilitar este analisis se
elaboro el mapa altimétrico de la cuenca, el cual también se adjunta.

2.1  ANALISIS OROALTIMETRICO

Se trata del andlisis con alto grado de detalle, a través de franjas altitudinales con una
amplitud de 100 metros y compardndolo con las areas (de cada franja). Estas
particularidades topograficas de la cuenca se sintetizan en el cuadro adjunto.

Cuadro 2
Analisis oroaltimétrico de Ia cuenca del rio Cuitzmala
Altimetria Areas
Progre- Franjas Diferencia Area franja Porcentaje Areas Porcentaje
sivo altimétricas  altimétrica  altimétrica  franja  acumuladas dreas

en metros altimérrica acumuladas
1 1,770 - 1,700 70 0.36 0.005 0.06 (.005
2 1,700 - 1,600 100 0.31 0.028 0.37 0.033
3 1,600 - 1,500 100 0.40 0.036 0.77 0.069
4 1,500 — 1,400 100 2.56 0.233 3.33 0.302
5 1,400 - 1,300 100 2.66 0.243 5.99 0.545
6 1,300 — 1,200 100 4.16 0.380 10.15 0.925
7 1,200 - 1,100 100 8.53 0.778 18.68 1.703
8 1,100 - 1,000 100 14.40 1.314 33.08 3.017
9 1,000 - 900 100 20.16 2.661 62.24 5.678
10 900 - 800 100 35.28 3.219 97.52 8.897
11 800 - 700 100 56.52 5.157 154.04 14.054
12 700 - 600 100 97.74 8.918 251.78 22.972
13 600 - 500 100 124.92 11.398 376.7 34.370
14 500 - 400 100 186.00 16.971 562.7 51.341
15 400 - 300 100 130.00 11.861 692.7 63.202
16 300 - 200 100 207.26 18.911 899.96 82.113
17 200 - 100 100 119.00 10.858 1,018.96 92.971
18 100-0 100 77.04 7.029 1,096.00 100.000

Total , 1,096.00 100.000
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Al relacionar las franjas altimétricas y sus respectivas areas, se detectaron 3 grandes
grupos. El primer grupo tienen una altitud entre los 1,000 hasta los 1,770 m.s.n.m.,
representando un drea total de 33 km?, siendo el 3% del area total de la cuenca. El
segundo gru}zao tiene una altitud entre los 600 hasta los 1,000 m.s.n.m., tiene un area total
de 218.7 km®, siendo el 20% del 4rea total de la cuenca. El tercer grupo tiene una altitud
entre 0 hasta los 600 m.s.n.m., el 4rea total es de 844 km? siendo el 77% del total de la
cuenca. Dentro del ultimo rango altimétrico sefialado (0-600 m.s.n.m.) se localizan la
totalidad de las localidades de la cuenca. El primer grupo representa a las principales
cabeceras de la cuenca, el segundo a las montafias secundarias y el tercero el resto de las
unidades de relieve. Con base en el cuadro 3 se elaboraron graficas que se analizan a
continuacidn.

2.2 ANALISIS GEOMORFOMETRICO DE LA CUENCA

Al igual que la cuantificacion de la oroaltimetria, se pueden realizar analisis de tipo
identificativo del relieve con ayuda de graficas —histograma de frecuencia altimétrica,
curva hipsografica y la curva integral hipsométrica—. Ambos tipos de andlisis forman
parte de la morfometria, que es la cuantificacion de ciertos elementos del relieve. Este
método matemdtico —aplicado a partir de la segunda mitad de nuestro siglo— sirve de
base para estudios endogenos y exdgenos.

e Histograma de frecuencia altimétrica

Con el histograma de frecuencias altimétricas se puede visualizar proporcionalmente las
franjas altimétricas, asimismo reforzar el analisis fisiografico de la cuenca. También se
observan las franjas altimétricas con mayor area; franja de 200 a 300 m.s.n.m. y franja
de 400 a 500 m.s.n.m. Esta ltima muy representativa en la cuenca, por la presencia de
cafiones y barrancas, valles con lomerios y laderas intermedias, las cuales se delimitaran
en el capitulo de fisiografia.

Los valores en areas de las franjas altimétricas es informacién complementaria para
definir las graficas hipsografica e hipsométrica. Integrando los resultados de estas tres
graficas se pueden delimitar unidades por altitud las cuales al correlacionarse con otras
temas como por ejemplo los declives se definen unidades espaciales de manera
preliminar.

® José Lugo. (1991). En su obra Elemenios de Geografia aplicada (métodos cartogrdficos), p. 26. Define
la morfometria y agrega que los elementos principales posibles de cuantificar a partir de formas del relieve
son: longitud, superficie, volumen, pendiente, etc.
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Grifica 1. Histograma de frecuencia altimétrica de la cuenca del rio Cuitzmala.

o Curva hipsogrifica

Representa el perfil topografico de la cuenca, relacionando la altitud con las areas de las
franjas altimétricas. En esta grafica destaca el punto de inflexién que se forma en la
altitud de 900 m.s.n.m. Punto altimétrico en que terminan las montafias altas de la
cuenca y empiezan las montafias secundarias.

Entre las altitudes de 900 hasta los 300 m.s.n.m. la curva mantiene un mismo nivel de
pendiente, pero muy inclinado, representando a un relieve que ha sufrido fuertes
procesos de denudacién. Desde este Gltimo punto de 300 m.s.n.m. hacia el mar, el
cambio de pendiente es brusco, indica que la cuenca se angosta y que empiezan las
“1lanuras de acumulacién y la planicie costera.

Esta relacion de cambios de pendiente bruscos en la grafica indican cambios de formas
del relieve, informacion que se utilizara como complemento para definir las unidades
fisiograficas o de relieve.




e Curva integral hipsométrica

Esta grafica permite inferir el grado erosién que tiene el relieve de la cuenca. Para lo
cual se esta considerando las areas acumulativas, la altitud y las franjas altimétricas. La
grafica que es un “cuadrado™ y representa el 100% del volumen de! relieve en la cuenca.
El area abajo de la curva representa el volumen del relieve actual. Por tanto, el area
encima de la curva representa el volumen total de roca que se ha perdido por erosién.
Para la cuenca, el total de roca pérdida es del 61% y el volumen actual de roca es del
29%, este resultado indica que la cuenca estd altamente erosionada. Entonces el relieve
se encuentra en fase de “equilibrio” o “madurez”.

Esta grafica tiene particular importancia para identificar probables unidades fisiograficas
o de relieve y que deben ser correlacionadas con otros temas.
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En resumen las particularidades oroaltimétricas graficadas en el mapa altimétrico y
complementado con cuadros y graficas coadyuvaran a definir unidades espaciales de
otros temas como por ejemplo el fisiografico. El analisis de esta informacion incluyendo
cuadros y graficas ha permitido también llegar a conclusiones generales de caracter
geomorfologico; como por ejemplo, el nivel general de erosion la cuenca, las cuales se
relacionan también con las unidades fisiograficas. El calculo por franjas altimétricas fue
importante para elaborar la curva hipsografica —para definir el perfil topografico de la
cuenca. Asimismo con esa informacion se elaboro la curva integral hipsométrica.
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CAPITULO 111
DECLIVES

Los declives del terreno se han analizado a través del mapa del mismo —elaborado a
escala | :50 000 y reducido a escala 1 :200 000. Las unidades de declives se delimitaron
con base en la relacion distancia vertical y horizontal y el angulo que forman. Con base
en el mapa topogréfico, altimétrico y el analisis oroaltimétrico del capitulo anterior se
escogid los rangos mas apropiados a la topografia de la cuenca. La informacién de los
declives, areas totales y la distribucién espacial es un indicador importante para
interpretar los procesos exdgenos en la cuenca. Asimismo, es una informacion
importante para estimar los escurrimientos superficiales y un parametro para estimar el
uso potencial del suelo.

3.1 UNIDADES DE DECLIVES

Los rangos de declives utilizados asi como las édreas totales de estas unidades y el
porcentaje se sintetiza en el cuadro adjunto. Las denominaciones de declives que
aparecen en el cuadro por ejemplo muy escarpado, escarpado, etc., se han adecuado a la
topografia de la cuenca.
Cuadro 3
Unidades de declives por rango

Unidades de declives Area en Porcentaje

(rango en grados) km’
> 45° Muy escarpado 7 0.64
45°-24° Escarpado 74 6.76
24°-12°  Algo escarpado 484 44.16
12°-6°  Muy inclinado 183 16.69
6°-3°  Moderadamente ondulado 92 8.39
3°-1°30° Suave 134 12.22
<1°30° Llano 122 11.14
Total 1,096 100.00

» Unidad de declive mayor a 45°

"Este rango de declives se presenta normalmente en las dreas de montaiias, nacientes de
arroyos y rios. Esta unidad es poco representativa; 7 km’ que es el 0.64% del area total
de la cuenca. La denominacién de esta unidad de declive es muy escarpado.

Indica que no es una cuenca con predominio de dreas montafiosas con laderas altas. Un

aspecto sobresaliente de esta unidad de declive es que, en general, éstos no se forman
entre curvas de nivel de diferente altitud —por ejemplo entre altitudes de 1,600 a 1,700
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m.s.n.m. Estas unidades se localizan entre curvas de nivel de igual altitud, entonces se
encuentran en las nacientes de los rios y arroyos donde forman “columpios™ entre las
laderas de las mdrgenes derecha e 12qu1erda de estos cauces.

s Unidad de declives entre 45° g 24°

Estos declives se presentan generalmente en laderas de pequefios valles de montafias
altas. Secundariamente se localizan en cafiones y barrancas. La denominacic’m de esta

umdad de declive es escarpado. E! 4rea total de esta unidad es de 74 km? ,queesel 6.76
km? del area total de la cuenca.

o Unidad de declives entre 24° a 12°

Es el rango de declives predominante en la cuenca, con un area total de 484 km?, que es
el 44.16%. Proporcionalmente se distribuyen en toda la cuenca, son dreas algo
escarpadas, destacando los que se localizan en laderas intermedias y en cafiones y
barrancas. Secundariamente se localizan en la region costera de la cuenca —en las
nacientes de los arroyos.

e Unidad de declives entre 12° a 6°

Estas unidades muy inchinadas se localizan normalmente en valles que tienen en
promedio 1 kildmetro de amplitud. Estas unidades se distribuyen por toda la cuenca, vy
alcanzan mayores superficies cuando los valles tienen una amplitud entre uno y dos
kilémetros. Estas altimas localizadas entre altitudes que van desde los 100 a 300
m.s.n.m., las cuales se distribuyen entre las latitudes de 19° 35’ a 19° 25’. Es una unidad
de declive muy representativa, con un area total de 183 km® que representa el 16.69% de
la cuenca.

e Unidad de declive entre 6° a 3°

Son unidades de declives moderadamente onduladas y representan unidades de
transicion hacia valles mas amplios. Estas unidades son importantes porque representa
un parametro util para estimar posnbles localizaciones de unidades agropecuarias. El area
total de esta unidad es de 92 km” que representa el 8.39% del 4rea total de la cuenca.

o Unidad de declive entre 3° a 1° 30’

Son unidades de declives suaves y se distribuyen por toda la cuenca, a excepcion de las
areas de montafias. La amplia distribucion de estas unidades, explica que los declives
absolutos sean llanos en la cuenca (ver capitulo I, declives absolutos). Destacan la
localizacion de unidades de declives en los alrededores de la latitud 19° 45’ y otro en los
alrededores de la latitud 19° 35°, esta ultima localizada en la unidad de valle con
lomerios.
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El rea total de esta unidad de declive es de 134 km?, que es el 12.22% del 4rea total de
la cuenca.

¢ Unidad de declive menor a 1° 30°

Son declives llanos, generalmente localizados en el valle con lomerios —subcuenca del
rio San Miguel—, la planicie costera y en los amplios valles de suelos aluvia! y residual
al noreste de la cuenca (ver mapa de declives). En estas unidades de declives se
localizan las principales unidades agricolas de la cuenca. Es una unidad importante a
tomar en cuenta para posibles localizaciones agricolas de riego y de ganaderfa intensiva.

El 4rea total de esta unidad es de 122 km’, que representa el 11.4% del area total de la
cuenca.

3.2 GEOMORFOLOGIA Y DECLIVES

En esta parte se asociaran las unidades geomorfolégicas mdas importantes con las
unidades de declives, debido a que se ha encontrado similitud espacial con algunas
unidades de relieve. Estas correlaciones geogrificas se han realizado con base a la
informa?cic')n cartografica extraida del “croquis geomorfoldgico” del municipio La
Huerta.

Entre las latitudes 19° 40° y 19° 35°, se localizan la totalidad de los rangos de declives;
desde los declives mayores a 45° hasta los menores 1° 30°. Esta mixtura de declives en
esta franja de la cuenca se debe a que geomorfoldgicamente las unidades del relieve (ver
mapa fisiografico) se asocian al compiejo de la sierra Cacoma (en especial las montaiias
altas, montafias secundarias y laderas intermedias). La unidad geomorfologica que es
continuacién al complejo de la sierra la Cacoma, es el piedemonte superior disectado
con vertientes convexas. Siguiendo hacia el sur (con direccion al mar) sigue la antigua
planicie costera del cretacico, aproximadamente sobre la latitud 19° 35°, misma que
tiene continuidad hasta las cuencas vecinas de los rios Purificacién y San Nicolés. Esta
antigua planicie costera coincide con la unidad de valle de lomerios entre los 200 y 300
m.s.n.m. Es una unidad localizada sobre la latitud 19° 35° —ver capitulo VIII, mapa
fisiografico~—-, en el cual se han encontrado restos fosiles marinos (Universidad de
Guadalajara, 1992). Volviendo al piedemonte superior disectado con vertientes
convexas, se estima que fueron disectados durante el pleistoceno. Esta unidad
geomorfolégica se localiza en las partes altas de la subcuenca del arroyo las Truchas y la
subcuenca del arroyo Sila (ver mapa de subcuencas). También converge con dreas de
cafiones y barrancas (entre latitudes 19° 40’ y 19° 257).

La franja comprendida entre las latitudes 19° 35" y 19° 30’ predominan los rangos de los
siguientes declives: 12°-6° y 3°-1° 30°, es decir declives desde muy inclinado hasta

" Universidad de Guadalajara. (1992). Atlas del municipio de La Huerta. México. De esta obra se ha
utilizado el Croquis geomorfolégico. En este documento cartogrifico se zonifica las dreas de montailas
que se correlaciona con las partes altas de la cuenca —subcuencas de los rios Jirosto y San Miguel.
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suaves. Fisiograficamente es un drea de transicion entre un valle con lomerios y las
llanuras de acumulaciéon. Geomorfologicamente la unidad de llanuras de acumulacién
corresponde a las terrazas fluviales del rio Cuitzmala -—lecho menor, lecho mayor
periodico o planicie de inundacion y lecho mayor episddico—, y secundariamente la
antigua planicie costera. Las partes bajas de la subcuenca del arrovo las Truchas

corresponde a la unidad geomorfoldgica de piedemonte inferior disectado con vertientes
rectilineas.

La franja de la cuenca comprendida entre las latitudes 19° 30" y 19° 25" también
predominan los rangos de declives; 12°-6°, 6°-3° y 3°-1°30" y se encueniran en las
partes mas angostas de la cuenca. Sobre la margen derecha del rio Cuitzmala y contiguo
a las terrazas fluviales se localiza el piedemonte inferior disectado con vertientes
rectilineas. Sobre la margen izquierda del rio Cuitzmala hay un dominio virtual de las
terrazas fluviales que estan proximos a la divisoria de aguas con la cuenca del rio
Purificacion. En este sector préximo a la divisoria se localizan pequefias areas de la
antigua planicie costera (altitudes entre los 200 hasta 250 m.s.n.m.). La divisoria de
aguas por este sector de la margen izquierda del rio Cuitzmala, esta dominada por
residuos del piedemonte superior disectado con vertientes convexas.

Finalmente, entre la latitud 19° 25 hasta el mar, predominan los rangos de declives 12°-
6° y menores a 1° 30°. En esta franja limite con el mar, se localiza las terrazas fluviales
del rio Cuitzmala y de arroyos de corto recorrido de la margen izquierda y derecha.
Contiguo a esta unidad (de terrazas fluviales) se localiza el piedemonte inferior
disectado con vertientes rectilineas. En esta ultima unidad geomorfologica se localiza el
poblado de Cuitzmala. A partir de la localidad de Cuitzmala ubicado a una altitud de 25
m.s.n.m. (ver mapa base) se inicia la planicie costera propiamente dicha, unidad de
relieve virtualmente a nivel del mar. Sin embargo, en razén del trabajo de campo, no es
una unidad plana, mayormente es ondulada y con abundante vegetacion de selva baja y
por la margen derecha con abundante vegetacién hidrofila, de manglar, tular, etc. Es
decir, la localidad de Cuitzmala indica el Gltimo punto hacia el sur de la unidad
geomorfologica de piedemonte inferior disectado con vertientes rectilineas.

En resumen el mapa de declives, representa la distribucion espacial de las unidades de
declives mas apropiadas a la topografia de la cuenca. Este mapa es muy importante para
estimar el uso potencial del suelo y estimar los coeficientes de escurrimienio —con base
en la informacién de la carta hidrologica de aguas superficiales del INEGl— a las
particularidades de la cuenca. En este capitulo se ha adelantado la correlacion de
aspectos: fisiograficos, algunos geomorfologicos y geoldgicos debido a que estan
interrelacionados entre si y permitira conocer el comportamiento hidrogeografico de la
cuenca.

En lineas generales, la geomorfologia de la cuenca tiene dos aspectos sobresalientes. El
primero, el complejo de la sierra la Cacoma compuesto endogenamente de intrusiones de
granito que forman parte de los batolitos circumpacificos emplazados a partir del
cretacico. El segundo aspecto es el enorme piedemonte que se inicia aproximadamente a




partir de la latitud 19° 40" y a partir de la unidad fisiografica de montafias secundarias -—
ver capitulo VIII. Este enorme piedemonte que termina en la actual planicie costera,
tiene tres grandes unidades bien definidas. El primero es el piedemonte superior
disectado con vertientes convexas que se localiza aproximadamente sobre la latitud 19°
40°. El segundo es el piedemonte inferior disectado con vertientes rectilineas que se
inicia en las partes bajas de la subcuenca del arroyo las Truchas y continuando sobre la
margen derecha del rio Cuitzmala —contiguo a las terrazas fluviales— y limitando con
la actual planicie costera. La tercera gran unidad geomorfoldgica se localiza entre las dos
anteriores y corresponde a la antigua planicie costera del cretécico.




CAPITULO IV
GEOLOGIA

Para el analisis de la geologia de la cuenca se han utilizado dos mapas. El mapa
litologico (escala 1: 200 000) denominado asi porque solo contiene informacién de tipos
de los diferentes rocas por unidad delimitada. El segundo mapa a escala 1: 250 000 si es
propiamente geoldgico porque contiene informacién litoldgica y su posicion en el
tiempo geologico.

Cabe indicar que debido a las diferencias de escalas entre estos dos mapas —preparados
con base en, cartas del INEGI-— se justifica que existan algunas diferencias en las
unidades delimitadas. Sin embargo, hay una unidad del mapa litologico de
aproximadamente 43 km? que difiere mucho del mapa geolégico. Esta unidad esta
localizada en la margen derecha del rio Cuitzmala. La ubicacion de un punto de esta
unidad es de 19° 40" de latitud vy 104° 50° de longitud. En el mapa litologico aparece
como Igea es decir una roca ignea extrusiva acida, sin embargo, en el mapa geoldgico
aparece generalmente como granito.

4.1 ESTRATIGRAFIA

Las unidades que afloran en la cuenca son rocas sedimentarias ¢ igneas (intrusivas y
extrusivas). Ubicadas en el rango geocronolégico comprendido entre el mesozoico y el
cenozoico (ver simbologia del mapa geologico).

Las unidades de rocas calizas del cretiacico, corresponden a depdsitos marinos
desarrollados en la zona de plataforma. Durante el cretacico superior, se inicia un evento
magmatico intrusivo de tipo calco-alcalino, constituido por el granito, este evento
intrusivo tiene migracién en tiempo y espacio hasta el terciario inferior (Negendank,
1986).

Los derrames lavicos del creticico, de composicion andesitico-riolitica y depdsitos
volcanoclastico se encuentran intercalados en la cuenca producto de la zona volcanico
insular. Posteriormente, en el terciario inferior se produce un vulcanismo de tipo
andesitico, el que se correlaciona con la secuencia volcdnica inferior de la provincia
petrologica sierra madre occidental.

- Entre el terciario inferior y terciario superior, es decir, durante el oligoceno y mioceno se
reactiva el vulcanismo dando origen a tobas de composicion riolitico-riodacitica las que
pueden correlacionarse con la secuencia volcanica superior ignimbritica de la provincia
petrologica de la sierra madre occidental. Este periodo estd representado en la cuenca
por las riolitas del terciario oligoceno-mioceno y las tobas.
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Luego de un periodo de calma volcanica y fuerte erosion en los granitos
(predominantemente) se depositaron secuencias clasticas continentales constituidas por
arenisca y conglomerado del terciario superior.

Finalmente, durante el cuaternario se tiene el deposito de material conglomerado asi
como de origen aluvial, litoral, edlico y palustre.

4.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Se considera el desarrollo de un arco volcanico insular calcoalcalino en la zona del
Pacifico Mexicano durante el jurasico superior-creticico inferior y cuya declinacidn
ocurrié en el cretacico superior y probablemente hasta el terciario inferior (Campa,
1979; Ferrusquia, 1978).

Se identifica a partir del cretacico inferior por las secuencias volcanosedimentarias,
derrames andesiticos y depositos volcanoclasticos, que vienen a conformar un dominio
paleogeogréfico interno, en oposiciéon al desarrollo de facie marina de plataforma,
representada en la cuenca por calizas, que constituyen un dominio paleogeografico
externo. Estos esfuerzos produjeron pliegues amplios simétricos que han sido
fracturados y afallados por encontrarse hasta nuestros dias en una zona tecténicamente
activa y convergencia altamente sismica (Corona, 1986; Medina, 1985).

Otro elemento estructural dominante en la cuenca lo constituyen las intrusiones de
granito que forma parte de los batolitos circumpacificos emplazados a partir del
cretacico superior y que se extiende hasta el terciario inferior (Negendank, 1986).
Muestran fracturas y fallas normales que constituyen un sistema principal con rumbo
noroeste-sureste y otro secundario con rumbo noreste-suroeste (ver mapa litologico); los
efectos de éstas hacen que se disloquen en bloques de dimensiones y altitudes diversas.

Las fases tecténicas de deformacion identificadas en la cuenca pueden resumirse como
sigue: fase finijurasica de tipo compresional que originé el desarrollo del arco volcanico
insular, fase mesocretacica de tipo compresional, responsable del cambio de
sedimentacion marina a continental y la formacidn de batolitos, asi como el plegamiento
de las secuencias del arco. Fase paleocénica de tipo compresional que deformd
nuevamente las rocas de la zona paleografica externa, fase miocénica de tipo
compresional causante de la ligera deformacién de las ignimbritas; y por ultimo, fase
pliocuaternaria (neotecténica) de tipo convergente causante de fallamiento y ruptura de

todas las secuencias litologicas, asi como la formacion de las terrazas, areas de erosion y
valles.
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4.3 UNIDADES LITOLOGICAS

La litologia de la cuenca del rio Cuitzmala, asi como las dreas de las unidades que la
componen se sintetiza en el siguiente cuadro:

Cuadro 4
Litologia de la cuenca

Grupo de Tipo de roca Area en km®  Porcentaje
roca

Granito (intrusiva) 910.64 83.10

Igneas extrusivas acidas 47.25 431

Igneas extrusivas intermedias 2.93 0.26

Igneas Riolita (extrusiva) 2.00 0.18

Andesita (extrusiva) 0.50 0.05

Basalto (extrusiva) 0.75 0.07

, Toba 4.93 0.45

Sedimentarias Caliza 52.00 4.74

Conglomerado 10.25 0.94

Residual 14.00 1.28

Suelos Aluvial 49.50 4.51

Palustre 1.25 0.11

Total et 1,096.00 100.00

¢ Rocas igneas

— Granito (Gr)

Roca extrusiva &dcida (plutdnica), mineralogicamente formada por cuarzo, feldespato,
plagioclasa en cantidades variables. Es el tipo de roca predominante en la cuenca, con un
4rea total de 910.64 km” que representa el 83% del area total de la cuenca.

— Extrusivas acidas (Igea)

Es una roca acida, es decir, contiene mas del 63% de silice (Si0;). El area total de este
tipo de roca en la cuenca es 47.25 km?, que es 4.31% del area total de la cuenca.

— Extrusivas dcidas intermedias (Igei)
Se consideran como rocas acidas intermedias porque contienen mas del 52% y menos

del 63% de SiO,. El 4rea de esta unidad es de 2.93 km?, que representa el 0.26% del rea
total de la cuenca. :
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— Riolita ( R)

Roca volcanica que consiste esencialmente en cuarzo y feldespato alcalino en mayor
proporcién que la plagioclasa sodica. Igual que el anterior, es una roca poco
representativa en la cuenca con un area de 2 km’, que es el 0.18%.

— Andesita (A)

Roca volcanica generalmente calcica. Es una roca basica, de baja cantidad de silice entre
45 y 52%. También es un area pequefia de 0.5 km’, que es el 0.05% del drea total de la
cuenca.

- Basalto (B)

Roca extrusiva o volcanica que consiste en plagioclasa calcica. Es decir, es una roca con
contenido mayormente basico. Area pequefia de 0.75 km?, que es el 0.07%.

- Toba (T)

Roca de origen explosivo, formada por material volcanico suelto o consolidado.
Comprende fragmentos de diferente composmmn mineralogica y tamafios menores a 4
mm., el area total de esta unidad es de 4.93 km?, que es el 0.45%.

¢ Rocas sedimentarias
— Caliza (cz)

Es una roca cléstica o quimica originada por la precipitacion de minerales en cuerpos de
agua en ambientes marinos y/o continentales. La roca caliza es la mas importante entre
las rocas carbonatadas; constituida por carbonato de calcio (mas de 80% CaCos),
pudiendo estar acompaiiado de: aragonito, silice, dolomita, siderita y con frecuencia la
presencia de fosiles, por lo que son de gran importancia estratigrafica. El area total de
esta unidad en la cuenca es de 52 km?, que representa el 4.74%.

- Conglomerado (cg)

Es una roca epiclastica, es decir, originada a partir del intemperismo y erosion de rocas
pre-existentes. Es una roca de grano grueso de forma poco esférica, angulos de
dimensiones de 2 hasta 256 mm. El drea total de esta unidad es de 10.25 km?, que es el
0.94% del area total de la cuenca.



o Suelos

En las cartas geoldgicas a escala 1: 50 000, estan considerando los suelos desde el punto
de vista geoldgico. Aqui conviene aclarar que los suelos propiamente dichos se
presentan en el capitulo de edafologia v que este tipo de clasificacidon geoldgica en
realidad se refiere a material derivado de la meteorizacion y procesos erosivos ademads
de que no forma parte del horizonte del suelo. Entonces, se ha considerado este tipo de
clasificacion dei INEGI, a fin de no dejar sin informacion litologica a estas areas. Por
tanto, estas unidades de suelo desde el punto de visto geoldgico son:

- Suelo residual (re)

Es una capa de material intemperizado de rocas pre-existentes que no ha sufrido
transporte alguno. Este tipo de suelo se localiza al noreste de la cuenca
aproximadamente entre las latitudes 19° 45’ y 19° 40°. El 4rea total de este tipo de suelo
es 14 km’, que es el 1.28% del area total de la cuenca.

- Suelo aluvial (al)

Es el suelo formado por depositos de materiales sueltos (gravas, arenas) provenientes de
rocas pre-existentes, que han sido transportados por corrientes superficiales. Este tipo de
suelo se localiza mayormente en los lechos de inundacion de los rios Cuitzmala, Jirosto
y San Miguel. El 4rea total de esta unidad es de 49.5 km?, que es el 4.51%.

- Suelo palustre (pa)

Esta formado por materiales no consolidados, ricos en materia organica que se han

depositado en zonas pantanosas. En la cuenca, se localizan préximos al litoral y el area
2 .

total es de 1.25 km" que representa el 0.11% del total de la misma.

En resumen este capitulo se inicia con una descripcion y analisis de la geologia historica
del Pacifico Mexicano relacionandolo con las caracteristicas geologicas de la cuenca. En
este analisis destacan como elemento estructural dominante, las intrusiones de granito
que forman parte de los batolitos circumpacificos emplazados a partir del cretacico
supertor y que se extienden hasta el terciario inferior. El granito es la roca dominante en
la cuenca con 910.64 km? (83.1%). Dentro de los eventos més recientes destaca la fase o
neotectonica causante del fallamiento y ruptura de todas las secuencias litologicas.

El calculo de las dreas de los tipos de roca son importantes para correlacionarlo con
otros temas como por ejemplo la edafologia. Asi, el dominio del granito se correlaciona
con los suelos regosol de textura gruesa —se presenta en el siguiente capitulo. Otro
ejemplo son las unidades de roca caliza que son areas de recarga de acuiferos, por tanto
es importante conocer el drea de esas unidades.




CAPITULO V
CLIMAS

En este capitulo se van a tratar los climas actuales de la cuenca, teniendo presente que la
morfologia y edafologia actual son el resultado de la accién de sucesivos climas
anteriores —durante tiempos geoldgicos. Cabe indicar que las glaciaciones que mas han
influido en las formas actuales del relieve y del clima son las cuaternarias.

5.1 CLIMAS DE LA CUENCA

Para reconocer los climas se elaboré un mapa del mismo a escala 1: 250 000, con base
en la carta de climas a escala 1: 500 000 de la Secretaria de la Presidencia y UNAM. A
esta informacién de climas se afiadieron las isoyetas e isotermas de la carta hidrologica
de aguas superficiales (ver anexo ).

En la cuenca hay tres climas y pertenecen al grupo de climas A. En general, los climas A
son tropicales Huviosos y con temperatura media del mes mas frio, mayor a 18 °C. Los
climas A se extienden a lo largo de las vertientes mexicanas tanto del Pacifico como del
Atlantico. En la vertiente del pacifico se extienden desde el paralelo 24° norte hacia el
sur y abarcando desde el nivel del mar hasta una altitud de unos 800 a 1,000 m.s.n.m.
(Garcia, 1974).

Por otro lado, si se comparan los porcentajes de lluvia de invierno de los lugares
situados en la vertiente del Golfo con los lugares situados en la vertiente del Océano
Pacifico se hallan diferencias muy notables, aun cuando dichos lugares pertenezcan al
mismo subtipo climatico; la costa del Golfo es mas himeda que la del Pacifico,
principalmente debido a que en ésta hay una mayor concentracion de lluvia en los cinco
meses mas lluviosos; la lluvia caida en estos meses excede al 95% de la anual en la
vertiente del Pacifico {(Garcia, 1988).

Los climas de la cuenca del rio Cuitzmala, segin la clasificacion climatica de Kdppen
modificada por E. Garcia en 1964 —para adaptarlo a las condiciones particulares de la
Republica Mexicana— pertenecen al grupo de los climas calidos hiumedos (temperatura
del mes mas frio, mayor a 18 °C).

Los climas de la cuenca se enmarcan en el subgrupo de climas Aw, calido subhimedo
“con lluvias en verano, entonces los climas de este subgrupo estin determinados por el
grado de humedad.
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¢ Clima Aw, (w)i

Es el clima mas seco de los céalidos subhimedos con lluvias en verano, con un
coeficiente P/T < 43.2 (precipitacion/temperatura} v con oscilacion de temperatura
menor de 3 °C. En la cuenca. se localiza en la region costera, con una relacion P/T de
31.7. En esta region, se localiza la tinica estacién hidrométrica y climatica de la cuenca,
por lo cual se tiene informacién de temperatura y precipitacion a nivel mensual y anual.

Segun los datos de la estacion climatologica Cuitzmala, las mayores temperaturas y
mayores niveles de precipitacion se efectuan en los meses de julio, agosto, septiembre y
mediados de octubre, y en menor nivel en noviembre y diciembre. La temperatura media
anual de 20 afios de temperatura es de 25 °C y precipitacion 795 mm. Esta informacion
se ha utilizado para calcular los balances hidrolégicos parciales, los cuales se presentan
en el siguiente capitulo.

Cuadroe 5
Promedios mensuales y anuales de temperatura y precipitacion de la estacion
Cuitzmala, periodo 1961-1980
clima calido subhiimedo Aw, (w)i regiéon costera de la cuenca del rio cuitzmala,
estado de Jalisco

Afos / E F M A M J J A Ay o N D Anual

meses

T20 225 216 21.7 228 247 271 283 281 277 272 249 237 250
P20 153 44 638 1 3.1 788 140.5 1896 2234 704 388 238 7950

Coordenadas: Long. W.G, 104° 38 00™ donde: T = Temperatura
Lat. N.  19° 23" 30" P = Precipitacidn

Fuente: Enriqueta Garcia (1988). Modificaciones al sistema de clasificacién climética de Képpen.

Volviendo al Cuadro 5, éste muestra con claridad el periodo de secas y iluvias en la
cuenca. El periodo de secas empieza aproximadamente en enero y termina en mayo. El
periodo de lluvias empieza en junio y termina aproximadamente en diciembre. Los
meses con mayores precipitaciones son los meses de julio, agosto y septiembre (esta
informacién de precipitacién fue confirmada por fuentes orales, debido a que la estacion
hidrométrica y climatica de Cuitzmala no ha operado normalmente en los ultimos 18
afios). En relacién con la temperatura €stas son mayores precisamente durante el periodo

de Iluvias en la cuenca. Esta relacion entre precipitacion y temperatura se puede analizar
a través de la Gréfica 4.
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Grifica 4. Precipitacion y temperatura. Estacion climatoldgica Cuitzmala, 1961-1980. Cuenca del
rio Cuitzmala.

El drea aproximada de esta regién climatica es de 217 km’, fisiograficamente se
encuentran las siguientes unidades de relieve: planicie costera con lagunas, llanura de
acumulacién —en gran parte— y valle con lomerios —s6lo una pequeiia proporcion.

Las isoyetas que atraviesan esta regidén climatica son 800 y 1,000 mm. Adicionalmente
pasa la isoterma a 26 °C. Topograficamente los relieves muestran declives suaves con
altitudes desde los 0 a 200 m.s.n.m. y con algunas elevaciones entre 300 a 400 m.s.n.m.

e Clima Aw) (w)

Clima céalido humedo. Es el clima intermedio en cuanto al grado de humedad entre el
Aw, y Aw,, con lluvias en verano, coeficiente P/T entre 43.2 v 55.3. En la cuenca, se
localiza este clima contiguo al anterior (ver mapa de climas), las altitudes desde los 200
a 500 m.s.n.m. Fisiograficamente corresponden a dreas de valles con lomerios y laderas
intermedias y en menor proporcion montafias secundarias. El area aproximada de esta
region climatica es de 269 km?.
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La precipitacion promedio anual es de 1,100 mm y la temperatura anual promedio de
25 °C, entonces la relacién P/T es 44 (confirmando que pertenece a este clima). Cabe
indicar que la falta de una estacion climatica en esta region no permite delimitar
microclimas en las unidades fisiograficas de montafas y laderas intermedias. Debido a
que los declives en promedio son menores a 12° y tienen un nivel de humedad
intermedio, los procesos de erosion y acumulacion van a ser mayores que las unidades
de climas anteriores.

o Clima Aw; (Wi

Es el clima mas humedo de los calidos subhiimedos, con lluvias en verano y coeficiente
P/T > 55.3.

En la cuenca, este clima se localiza en la parte media y alta, con altitudes promedios
entre 500 y 1,770 m.s.n.m. La fisiografia es variada con unidades de cafiones y

barrancas, montaiias altas y laderas altas. El area total de esta unidad climatica es de 610
km?.

Se reconoce que existen microclimas en las de montafias altas y montafias secundarias,
debido al factor topografico, pero la falta de informacién climatica con promedios

mensuales y anuales de temperatura y precipitacion, no permite hacer las estimaciones
del caso.

Con base en los datos promedios de las isoyetas e isotermas se tiene que la precipitacion
anual es de 1,500 mm y temperatura media de 24 °C. El coeficiente P/T para este clima
es de 62.5. En las partes altas de la cuenca hay homogeneidad en cuanto a la
precipitacion que es de 1,500 mm, sin embargo, se estima que en algunos lugares
(montarias altas) puede llegar a 1,550 mm. La temperatura promedio anual baja a 22 °C,
siendo el promedio de temperatura mas bajo de la cuenca. Considerando que este clima

permite una oscilacion de temperatura de 5 °C, entonces la temperatura minima puede
bajar hasta 17 °C.

52 RADIACION SOLAR

Con base en los mapas de radiacion solar del “Estudio del clima solar en la Republica
Mexicana” SARH-UNAM (1979), la radiacion solar en la cuenca es alta. En este estudio
se consideran como tegiones con radiacion solar alta los mayores a 350 cal/em?/ dia. Se
identificaron los niveles de radiacion solar, trasladando las coordenadas extremas de
puntos notables por altitud de la cuenca en dichos mapas de radiacion solar.
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Cuadro 6
Radiacién solar total 1979, en la cuenca del rio Cuitzmala, cal/cm?*/dia.

Mes/unidad de E F M A M J J A 5 o N D Media
relieve Anual
Planicie costera 390 460 430 500 500 500 475 450 425 435 375 350 4425
Montarias altas 375 450 4235 475 490 485 435 425 390 400 360 340 4208

Los datos del cuadro anterior indican que la radiacion solar en la cuenca es alta. Se
observa que no hay bajas de radiacion solar notables por cambio de estaciones climaticas
o en promedios mensuales, muestra una relativa homogeneidad tanto en la planicie
costera como en las montanas altas —cabeceras de las subcuencas de los rios Jirosto y
San Miguel.

La radiacion solar en el pais estd fuertemente influenciada por los sistemas montafiosos.
Una gradiente fuerte es observado en la Sierra Madre del Sur hacia la costa, aqui la
orografia combina con la influencia de los ciclones tropicales que durante el verano son
frecuentes en esta zona (Galindo, 1979). Estos ciclones en la costa del pacifico,
precisamente se desarrollan durante el periodo de lluvias en la cuenca (verano).

En resumen, se considera que en la cuenca existe una relativa homogeneidad de climas,
los cuales pertenecen al subgrupo de climas calidos subhimedos con lluvias en verano.
Tienen relativa homogeneidad porque las temperaturas son similares en la cuenca con
poca diferencia térmica, a excepcion del litoral que en promedio anual tiene 26 °C y las
unidades de montafias altas que tienen en promedio anual 22 °C. Esta relativa
homogeneidad en los climas de la cuenca también se manifiesta en la topografia,
predominando los declives menores a 24°.

En cuanto a las precipitaciones, el clima Aw, (w)i de la region costera tiene en promedio
900 mm anuales, el clima Aw; (w) con humedad media tiene en promedio 1,100 mm
anuales y el clima Aw; (w)i con mayor humedad tiene en promedio 1,500 mm anuales.
Es decir, la diferencia mas notable se refiere en niveles de lamina precipitada, de alli
derivan los tres climas por grado de humedad.

Observando el Cuadro 5 y la Grifica 4 que representan los promedios anuales de
temperatura y precipitacion, se concluye que en la regién costera de la cuenca, llueve
entre seis a siete meses al afio, es decir de junio a diciembre. Destacando los meses de
julio, agosto y septiembre. Un indicador importante de esta situacion, es el dominio de la
vegetacion de selva baja caducifolia.

Los resultados de alta radiacion solar en la cuenca estan interrelacionados con las altas

temperaturas. Estos resultados se integraran a aspectos hidroldgicos y se presentaran en
el capitulo de balance hidrolégico.
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CAPITULO VI
EDAFOLOGIA

El suelo es una zona estrecha de la corteza terrestre en la que la litosfera, hidrosfera,
atmosfera y biosfera se scobrelapan. Estos conocimientos tienen que integrarse a
unidades del relieve y declives, entre otros, con fines, de ordenamiento territorial y
aprovechamiento de recursos naturales. Para lo cual, la edafologia de la cuenca se
representa en un mapa, donde cada unidad esta formada por asociaciones resaltando ¢l
suelo dominante, se incluye la definicidén de este ultimo.

6.1 UNIDADES DE SUELO

A continuaciéon se presenta un cuadro con informacion global de las unidades
cartograficas de suelos en la cuenca, para luego ir detallando las particularidades de cada
unidad.

Cuadro 7
Unidades de Suelo
Unidad de suelo Area en km’ Porcentaje
Cambisol (B) 13.2 1.20
Feozem (H) 88.0 8.03
Fluvisol () 5.0 0.46
Gleysol (G) 1.4 0.13
Litosol (I) 2.5 0.23
Luvisol (L) 2.0 0.18
Rendzina (E) 53.0 4.84
Solonchak (Z) 4.0 0.36
Vertisol (V) 3.0 0.27
Regosol (R) 9239 84.30
Total 1096.0 100.00

Observando el cuadro, hay diez unidades cartograficas de suelo, destacando por su
elevada superficie con respecto a los demas, el regosol. Las particularidades de cada
unidad de suelo se explican a continuacion:

e Cambisol (B)

Suelo que indica cambios de color, estructura y consistencia que resulta de la
intemperizacion in situ. En la cuenca se encuentran dos tipos de cambisol. Cabe indicar
que las principales unidades de suelo cambisol se localizan en las terrazas fluviales del
rio Cuitzmala préoximos al mar.
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— Cambisol ettrico

Con horizonte A ¢erico y una saturacion de bases de 50% o mds, con un espesor entre
20 y 50 cm de superficie. El 4rea de esta unidad es de 5.5 km®. Generalmente localizada
en la regidn costera, proximo al litoral de la margen izquierda vy derecha del rio
Cuitzmala. Gran parte de estos suelos estdn localizados en dreas de terrazas fluviales.

— Cambisol cromico

Con horizonte A 6crico ¥ una saturacion de bases de 50% o mds, a una profundidad de
20 a 50 cm de la superficie. Tiene un horizonte B cambrico de color pardo oscuro a rojo.
El area de esta unidad en la cuenca es de 7.7 km?.

Las unidades cartograficas de cambisol en la cuenca tienen textura media y fina, sin
pedregosidad y fases liticas. Hidrologicamente estos cambisoles se forman en
condiciones aerdbicas con movimiento rapido y libre de agua, cuando menos en las
partes superior y media del suelo. Topograficamente estas unidades de cambisol se
localizan en terrenos suaves de la cuenca. Los cambisoles son muy apreciados debido a
que tienen una fertilidad inherente bastante elevada. Actualmente, en la cuenca se
localizan, sobre estos suelos, algunas unidades agricolas de temporal.

¢ Feozem (H)

Suelos que tienen un horizonte A médlico; carentes de un célcico, B natrico v un
horizonte B ocrico y sin salinidad elevada. Carentes de propiedades hidromoarficas
dentro de los 50 cm de profundidad cuando hay presente un horizonte B argilico. En la
cuenca se localizan el feozem haplico (Hh) que tienen un horizonte A molico.
Hidrolégicamente los feozem se desarrollan en condiciones aerdbicas a través del libre
movimiento del agua en el sueio. Estos suelos se desarrollan donde la
evapotranspiracion excede la precipitacion, muestra falta de humedad durante la parte
media o final de la estaciébn de crecimiento, desarrollandose las gramineas. Es
caracteristica de estos suelos su gran porosidad, permitiendo con ello la penetracion de
las raices y la humedad y al mismo tiempo, una elevada capacidad para retener agua.

En la cuenca, estos suelos tienen textura media y se localizan generalmente en areas de
aluviones. El gran problema para localizar actividades agricolas en estas unidades es el
hecho que estos suelos de feozem contienen lechos rocosos con gravas y fases liticas
entre los 10 y 50 cm de profundidad. El 4rea total aproximada de estos suelos con gravas
es de 63 km®, que es el 71.5% del total del 4rea de suelos feozem en la cuenca.
Quedando aproximadamente 25 km’® de estos suelos con fertilidad media y alta y
localizados en declives moderadamente ondulados, suaves y llanos.

Los suelos feozem producen buenas cosechas, las cuales a menudo pueden aumentarse

con la aplicacién de fésforo y cuando se practican cultivos intensivos es necesario
aportar otros fertilizantes y cal (FitzPatrick, 1984).
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e Fluvisol (J)

Son suelos relacionados directamente con las planicies de inundacion de los rios y
depésitos aluviales. Suelos desarrollados en depositos aluviales recientes que no tienen

mas horizontes de diagnéstico que un horizonte A dcrico o umbrico, un horizonte H
histico o un horizonte sulfiirico.

En la cuenca, estos suelos tienen un origen fluvial y se localizan normalmente en los
lechos de inundacién de los rios Cuitzmala, Jirosto, San Miguel. Estos suelos contienen
materia organica que disminuye en forma irregular en la profundidad, el promedio del
perfil es de 125 cm. Recibe material fresco a intervalos regulares vy presenta una
estratificacion fina.

En la cuenca, se localizan los suelos fluvisoles éutricos. Estos tienen una saturacion de
bases mayor a 50% con una profundidad de 20 a 50 ¢m de la superficie. Para la
localizacion de unidades agricolas en estos suelos se debe previamente impedir su
inundacion. Los fluvisoles son desde muy fértiles hasta infértiles, los cultivos en suelos
fértiles dependen mas del clima que de las caracteristicas del suelo (Aguilera, 1989). El
area total de estos suelos es de 5 km’ y representa solo el 0.45% del area total de la
cuenca.

e Gleysol (G)

Son suelos formados de materiales no consolidados, excluyendo depdsitos aluviales
recientes, que muestran propiedades hidromérficas dentro de los 50 ¢cm de profundidad.
En la cuenca se localizan los siguientes tipos de gleysol.

— Gleysol htimico

El horizonte principal es un horizontes medio B cambico, moteado de color gris u olivo,
que se forma como resultado de periodos prolongados de anaerobismo. Por tanto, estos
suelos se desarrollan en condiciones de humedad. En la cuenca, hay una pequeifia unidad
de este tipo de suelo y tiene 0.5 km?® y proximo a la divisoria de aguas con la cuenca del
rio Purificacion.

— Gleysol districo
Tiene una saturacién de bases menor a 50%, cuando menos entre 20 y 50 cm de la

superficie, no tiene mas horizonte diagndstico que un horizonte A ¢crico y un horizonte
, . ., . . _ 2
H cambrico. También es una unidad pequefia de 0.5 km”.
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— Gleysol edtrico

Tiene una saturacion de bases menor a 50%, entre los 20 y 50 cm de la superficie, sin
mas horizontes diagndstico que un horizonte A dcrico y un horizonte B cambrico. Es
otra unidad de gleysol muy pequefia en area: 0.5%. Todas las unidades de gleysol antes

sefialadas se localizan en la subcuenca del rio San Miguel, con dominio de materiales
residuales.

El total de las unidades de gleysoles en la cuenca estan fuertemente influenciados por el
agua subterranea, en areas con declives suave y llano. El gran problema de utilizar estos
suelos para actividades agricolas es la gran cantidad de agua que se necesita remover
instalando un drenaje adecuado, puede ser a través de zanjas abiertas aunque resulta mas
efectivo por medio de tubos. Cuando se logra dar un drenaje adecuado, estos suelos
pueden ser adaptados a los sistemas agricolas de sitios adyacentes y pudiendo ser en
forma de cultivos anuales y de ganaderia intensiva (FitzPatrick, 1984). Aunque estos
suelos tienen un érea total de 1.4 km?® y que representa sélo el 0.13% del 4rea total de la
cuenca, no dejan de ser unidades potenciales de suelo.

s Litosol (1)

Son suelos limitados en profundidad por la roca continua y dura dentro de los 10 cm de
profundidad de la superficie. Son suelos que se localizan, en las montafias secundarias
de la cuenca. Definitivamente son 4reas no aptas para actividades agropecuarias. En la
cuenca se localizan unidades pequefias de este tipo de suelo y en total tienen 2.5 km®.

s Luvisol (L)

Son suelos con horizonte B que tienen una saturacién de bases de. 50% o més. Los tipos
de luvisoles localizados en }a cuenca son:

— Luvisol vértico

Con un horizonte B argilico muestra propiedades vérticas, pero carece de horizonte E
albico. El 4rea de este tipo de luvisol es de 1.5 km”.

— Luvisol crémico

Tiene un horizonte B argilico de color pardo a rojo, sin horizonte E albico. El arca en la
cuenca de este tipo de luvisol es de 0.5 km®.

Los luvisoles se forman en condiciones aerébicas, con movimiento libre de agua cuando
menos a través de las partes superior y media del suelo y, para el desarrollo de éstos se
requiere una estacion seca definida. Los declives varian desde algo escarpados a muy
inclinados. Se localizan en areas de laderas intermedias y con escasa accesibilidad.
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Como se puede observar en el mapa edafolégico estas unidades de luvisol estan
complementadas con suelos rendzina. Los suelos luvisoles en la cuenca se localizan
mayormente en la subcuenca del rio San Miguel.

¢ Regosol (R)

Son suelos procedentes de material no consolidado, excluyendo depésitos aluviales
recientes, sin horizontes diagndstico, carentes de propiedades hidromérficas y sin
salinidad elevada. Entonces, los regosoles son suelos formados por material suelto que
no es aluvial reciente como: dunas, cenizas volcadnicas, playas, etc. y sin ningtn
horizonte diagnostico.

En la cuenca predominan los regosoles con textura gruesa, por lo cual, carecen de
laminillas de acumulacion de arcilla. A estos suelos se les encuentra asociados con
suelos feozem, y escasamente hay una unidad de regosol ettrico. Los regosoles eutricos
tienen un horizonte A 6crico y una saturacion de bases de 50% entre los 20 y 50 cm de
profundidad a partir de la superficie.

Los suelos regosoles se distribuyen por toda la cuenca, son predominantes con 939.9
km’ , siendo el 84.30% del area total de la cuenca. Las caracteristicas de estos suelos no
permite la localizacion de actividades agricolas. Estos suelos sélo permiten el desarrollo
de vegetacidn natural de selva baja y mediana, asi como de bosques.

¢ Rendzina (E)

Son suelos con horizonte A molico o que esta de inmediato sobre material calcareo con
un equivalente de carbonato de calcio de mas del 40% carentes de propiedades
hidromoérficas dentro de los primeros 50 ¢m de profundidad. Son suelos de fertilidad alta
en actividades agropecuarias con cultivos de raices someros.

Se forman en la cuenca debido a la presencia de roca caliza como material paregltal. En
la cuenca predominan las rendzinas con textura fina, el area total es de 53 km* de los
cuales 4 km’, tienen gravas que impiden el uso de maquinaria agricola.

El principal proceso que se efectia en las rendzinas es la solucién y remocion de
carbonato en las aguas de drenaje. El color oscuro caracteristico es debido al complejo
de calcio-humus. Son suelos delgados y tienen poca capacidad para almacenar humedad,
aunque la precipitacion excede a la evapotranspiracion. Los declives son variados y por
lo general, predominan los declives algo escarpados.

Las caracteristicas fisicas mas importantes de estos suelos son: su escasa profundidad, la
textura fina y la estructura de granular a bloques pequefios subangulares y bien
desarrollada. Permite la infiltracion rapida del agua, lo cual puede ocasionar secamiento.
Por lo cual, no es recomendable que en estas unidades se realicen actividades agricolas.
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* Solonchak (Z)

Son suelos altamente salinos con CE (conductividad eléctrica) mayor de 15 mmhos/cm.
Se localizan en el litoral de la cuenca. Los acuiferos pueden llegar a tres metros de la
superficie, por lo cual hay mayor acceso de sales por evaporacién. La permeabilidad de
estos suelos es de media a alta. El 4rea total de éstos suelos es de 4 km?. Por lo expuesto,
son suelos que en forma natural no son recomendables para realizar actividades
agricolas, porque requieren de un lavado intenso y ademds porque estas areas estan
consideradas como reserva de la biosfera, lo cual se explicara mas adelante.

e Vertisol (V)

Son suelos que tienen 30% mas de arcilla en todos los horizontes, a una profundidad no
menor de 50 cm, desarrollan grietas de un centimetro a menos que se riegue. Son suelos
de color oscuro que tienen textura uniforme fina o muy fina y un contenido bajo de
materia organica, pero tal vez su propiedad mas importante es la disminucién de arcilla,
por lo general, montmorillonita que ocasiona que estos suelos al secarse se encojan y
agrieten. En la cuenca se localizan los vertisoles pélicos y cromicos.

- Vertisol pélico

Son de textura arcillosa y pesada, tienen color negro o gris oscuro y profundidad hasta
de 60 c¢cm y horizonte AC. Es decir, dominan las caracteristicas del horizonte A,
horizonte mineral de superficie que muestra una acumulacién de materia organica
humificada. En la cuenca, el area de esta unidad es de 2 km?, la mitad de la cual tiene
fase litica profunda.

— Vertisol cromico

Tienen horizonte AC, profundidad mayor a 60 cm y color rojo. El 4rea total de esta
unidad es de 1 km?,

Se estima que en la cuenca, estos suelos vertisoles se han formado por hidrolisis
profunda progresiva de la roca subyacente, favoreciendo constantemente la mezcla de
los horizontes superiores.

Para la utilizacion de estos suelos como unidades agricolas, es esencial la conservacion

- de la humedad mediante el mejoramiento de la infiltracion y la reduccidn de pérdidas de
evapotranspiracion. El elevado contenido de arcillas de los vertisoles es un fuerte
limitante para su utilizacién, si se intenta el cultivo cuando estan en su nivel de
humedad, se ensanchan si estan muy mojados o resultan muy dificiles de manejar si
estan muy secos. Se recomienda su utilizacion para actividades pecuarias y menor grado
para agricultura de temporal.
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En resumen en este capitulo se pueden obtener conclusiones de la siguiente manera: si se
considera como evaluacion de 1os suelos exclusivamente las areas, seria una cuenca con
suelos poco desarrollados en cuanto a profundidad y destacando los suelos regosoles,
rendzina y feozem. Tomando en cuenta exclusivamente los suelos con alta calidad
productiva, serian escasos en la cuenca, localizandose por lo general en dreas contiguas
al rio Cuitzmala y en el valle con lomerios de la subcuenca del rio San Miguel —
contiguo a la cuenca del rio Purificacion. A estos suelos con alta productividad, se les
tienen que descartar las unidades que se localizan en 4reas de inundacion de los rios y
arroyos. Ante esta realidad fisica, los suelos con alta calidad se deben aprovechar
elevando su rendimiento a través de agricultura de riego y ganaderia intensiva, sin
embargo, el actual nivel de desarrollo econdmico de la cuenca no lo permite. Entonces,
estas pequefias unidades de suelos quedan como unidades potenciales, las cuales se
podran explotar a mediano y largo plazo. Estas unidades potenciales del suelo se
explican mas adelante en el capitulo sintesis geografica.

Constderando la geologia, topografia, declives y climas, se estima que este ultimo
influyé en la formacion de la mayoria de los tipos de suelos de la cuenca. Es decir el
factor dominante de formacion de suelos es la climosecuencia debido a la relativa
homogeneidad de los climas que ha influido en la formacién de los suelos solonchack,
rendzina, cambisol y fluvisol.
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CAPITULO VII
HIDROGRAFIA

Para ef analisis hidrografico de la cuenca se utilizé como método la morfometria fluvial.
Con el objetivo de cuantificar las propiedades superficiales de los segmentos de cauces
en la cuenca. Al igual que en anteriores capitulos se ha explotado la morfometria a
través de mediciones: de 4reas, lineales de cauces, topografia, declives.

7.0 HIDROGRAFIA GENERAL

A nivel general, la hidrografia de la cuenca se presenta en el mapa a escala 1: 250 000,
se presenta a mayor detalle en el mapa a escata 1: 200 000. Este ultimo se complementa
con ¢l mapa de principales subcuencas, también a escala 1 :200 000. Dentro de las
cuales destacan las subcuencas de los rios Jirosto, San Miguel y arroyos Tene, las
Truchas vy Sila. )

Los mapas sefialados anteriormente permiten tener una visién regional de los fendmenos
hidricos desde el punto de vista superficial. Este analisis se aprecian con mayor detalle
en el apartado de los patrones de drenaje y en el analisis del orden de cauces.

7.1 AGUAS SUBTERRANEAS

Las unidades geohidrologicas que se explicara a continuacion fueron estimadas por el
INEGI (Carta hidrolégica de aguas subterraneas). Las unidades geohidrologicas estan
constituidas por la agrupacion de una o varios tipo de roca o materiales granulares, cuya
caracteristica comun es que pueden o no funcionar como acuiferos (INEGI, 1981). Se
identificaron dos tipos de unidades geohidroldgicas en la cuenca:

¢ Unidad de material consolidado con posibilidades altas

Los materiales consolidados estdan firmemente unidos ya sea por proceso de
enfriamiento, los correspondientes a la litificacién, o por proceso de metamorfismo
(INEGI, 1981). En la cuenca se localizan en dos partes una proximo al litoral y la otra en
la subcuenca del rio San Miguel. La primera unidad, cerca al litoral, esta constituida por
las unidades de suelo aluvial y secundariamente por conglomerados, los cuales se
observan en el mapa litologico. El area de esta unidad es de 49.5 km? (ver cuadro 5).
Esta considerada como una unidad con altas posibilidades de contener acuiferos de agua
dulce. Al estar localizada préxima al litoral, si se explota mas alla de su capacidad real,
permitira la intrusion salina.

La otra unidad esta localizada en las nacientes del rio San Miguel —limita con la cuenca

del rio Purificacién—, entre las latitudes 19° 45" y 19° 40’ y es de material residual y
aluvial. Esta unidad se puede observar en el mapa litolégico y tiene 23 km® de area.
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El area total de esta unidad geohidroldgica, considerando la parte que corresponde a la
cuenca del rio Purificacion es de 242 km?, siendo un area muy importante de acuiferos y
favorece a la cuenca del rio Cuitzmala. Estas unidades geohidrologicas tienen altas
posibilidades de contener acuiferos y pueden ser la reserva natural de agua para los
poblados de la cuenca.

e Unidad con material consolidado con posibilidades medias

Los materiales no consolidados son aquellos cuyo origen se debe a los procesos de
intemperismo y e€rosién, sus constituyentes son heterogéncos en su tamaiio, en su
composicion, y en la disposicidn de sus particulas (INEGI, 1981). Esta unidad
geohidrologica se localiza también en dos lugares que son contiguos a las dos unidades
mencionadas anteriormente. La primera se localiza en los alrededores de la localidad de
San Miguel, es la segunda localidad méas poblada de la cuenca con 559 habitantes (censo
1990). Es una unidad de material aluvial de aproximadamente 13 km?® de érea, se puede
ver en ¢l mapa litolégico entre las unidades litoldgicas de caliza e ignea extrusiva
intermedia (Igea) y que tiene como otro limite el rio San Miguel por la margen izquierda
y coincide con una falla normal (ver mapa litologico). Se estima que el agua subterrdnea
de esta unidad proviene de agua infiltrada de las calizas.

La segunda se encuentra proxima al anterior —1.5 km al este— y contiguo a la “unidad
geohidroldgica con posibilidades altas (material residual) y proximo a la localidad de
Villa Vieja (ver mapa base)”. Esta unidad con posibilidades medias tiene suelo aluvial
con area aproximada de 5 km?.

7.2  PATRONES DE DRENAJE

El patrén de drenaje como conjunto de rios y arroyos que cubren un area y que se
caracteriza por su forma, orientacion, densidad y uniformidad, indica las caracteristicas
fisicas del material parental, formas de erosion, precipitacion, etc.

El clima esta indirectamente relacionado con los tipos de drenaje porque la densidad y
tipo de vegetacion influyen en la velocidad y profundidad de los cauces. El clima
ademas influye en los procesos de meteorizacién y determina también los tipos de
drenaje.

Los patrones de drenaje tienen un origen, que estd en funcidén de la relacion infiltracién-
declive, la cual depende del material parental. Los tipos de drenaje se pueden observar
en el mapa de patrones de drenaje de la cuenca. Se adjunta el cuadro resumen de los
patrones de drenaje.
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e Patron dendritico

Es el mas comun de los patrones de drenaje. Se desarrolla libremente en todas
direcciones y esta caracterizado por los ramales irregulares de los cauces afluentes. Esta
conslderado como un patron de drenaje erosional. Se desarrolla en suelos heterogéneos y
aparece en rocas sedimentarias blandas, antiguas planicies costeras. declives suaves. En
general, en la cuenca se presenta sobre material moderadamente fino, permeable y en
declives variados, sobre suelos regosoles {con textura de suelo gruesa) y de material
parental granito. Ejemplos de estas correlaciones en la cuenca se presentan en las
subcuencas de los arroyos el Tesmo y Tepetate, ambos por la margen izquierda del rio
Cuitzmala. El primero localizado en areas de llanuras de acumulacién y el segundo
sobre dareas de valle con lomerios y virtualmente en dreas de la antigua llanura aluvial
costera (Universidad de Guadalajara, 1992). En ambas subcuencas predominan el
granito, los suelos regosol con textura gruesa y declives menores a 6°. En la cuenca, el
area total del patrén de drenaje dendritico es de 387 kmz, que es el 35.3%.

Cuadro 8
Patrones de drenaje
Patrones de Area en Porcentaje
drenaje km’
Dendritico 387 35.31
Subdendritico 479 43.70
Paralelo 58 5.30
Subparalelo 114 10.40
Radial 36 _ 3.29
Anastomosado 12 1.09
Lagunar 10 0.91
Total 1,096 100.00

» Patron subdendritico

Es una modificacion del patrén dendritico, el cual es una forma transicional al tipo
paralelo. Esta situacion de transicidn se puede observar con claridad en la margen
izquierda y derecha del rio San Miguel.

Son factores determinantes los declives moderadamente ondulados a llanos asi como las
fallas y fracturas. En general, estos patrones de drenaje se localizan en las planicies
inclinadas de la cuenca. El patrén subdentritico es el predominante en la cuenca con
479 km’, que es el 43% del 4rea total de la cuenca.
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¢ Patron paralelo

Se caracteriza por presentar cauces paralelos o casi paralelos. Se considera que en la
cuenca los controles estructurales como fracturas y fallas han conducido a cauces
paralelos. Aqui los cauces encuentran el camino mds corto en lechos perpendiculares al
rumbo del escarpe. Este tipo de patron de drenaje se encuentra sobre materiales jovenes
como residuales y aluviones y con declives suaves y llanos, localizados sobre la
subcuenca del rio San Miguel, proximo a la divisoria de aguas con la cuenca del rio
Purificacion.

Ejemplos de este tipo de drenaje en la cuenca coinciden con la unidad geohidrologica
con altas posibilidades de tener acuiferos —son de maternial aluvial y residual—
localizados en la subcuenca del rio San Miguel. En ese sentido seria ideal que en estas
areas se inicien estudios geofisicos para estimar el volumen de agua subterranea que se
pueden aprovechar para beneficiar a los poblados de la subcuenca. El area total de este
patrén de drenaje es de 58 km®, siendo el 5.3% del 4rea total de la cuenca.

+ Patrén subparalelo

Es el tipo intermedio entre paralelo y el dendritico y presenta declives variables. El area
total de este tipo de drenaje es de 114 km?, siendo el 10.40% del érea total de la cuenca.
Las unidades de patrones de drenaje subparalelo se localizan contiguos a los patrones de
drenaje paralelo y en su mayor parte en la subcuenca del rio San Miguel.

e Patrdn radial

En la cuenca, hay cauces que fluyen radialmente hacia afuera y de tipo centrifugo. Sin
embargo, no corresponden a un cono volcanico, pueden tratarse de huellas de antiguos
derrames lavicos del cretacico porque se localizan en édreas de colinas similares a
cumbres cénicas o subconicas aisladas. Pueden ser anticlinales de rocas graniticas y
volcénicas. Es otro patron de drenaje erosional. El area total de este patréon de drenaje es
de 36 km®, que es el 3.29% del 4rea total de la cuenca.

e Patron anastomosado

Es un patrén de drenaje tipico de acumulacion. En la cuenca se localizan en amplias
planicies de inundacion del rio Cuitzmala —proximos al litoral .Este tipo de patrén de
‘drenaje tiene dos caracteristicas relevantes: el primero en general predominan los
aluviones gruesos y el segundo las corrientes se dividen tomando canales diferentes y
originando grandes variaciones de caudal. Esta dltima es precisamente la que ha
originado la indefinicion de la desembocadura del rio Cuitzmala en el mar, la cual fue
expuesta en el capitulo L.
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También gran parte de esta unidad corresponde a areas con altas probabilidades de tener
agua subterrdnea. Son areas con suelos de material aluvial y secundarlamente con suelos
palustres El érea total de esta unidad de patron de drenaje es de 12 km’, siendo el 1.09%
del area total de la cuenca.

o Patrén lagunar

Es otro patron de drenaje de tipo acumulativo, por lo general con cauces de corto
recorrido que llegan a una laguna en forma radial. En la cuenca, se localizan en la
margen derecha del rio Cuitzmala préximos al mar. El drea total de este patron de
drenaje es de 10 km?, que es el 0.91% del érea total de la cuenca. Se considera que en las
topoformas de las lagunas costeras no hay posibilidades de uso agricola porque hay
inundaciones en mas de seis meses del afio.® Este resultado es a nivel estatal, sin
embargo, para el caso de la cuenca del rio Cuitzmala, con base en la informacion
chimatica de 20 afios de la estaciéon Cuitzmala (ver capitulo Climas), se considera que las
inundaciones en esta unidad de patréon lagunar se efecta durante los meses de julio,
agosto y septiembre (tres meses). Por lo tanto, no tienen posibilidades de uso agricola.
Por otro lado, gran parte de esta unidad de patrén de drenaje lagunar esta considerada
como parte de la reserva de la biosfera “Chamela-Cuixmala”. Es decir, parte de la

biodiversidad de especies animales y vegetales es generado por este patrén de drenaje
lagunar.

7.3 ORDEN DE LOS CAUCES

Al comenzar con las propiedades lineales de un sistema fluvial, la primera consideracién
a tener en cuenta es analizar la composicion de los sistemas de cauces (Strahler, 1990).
Para lo cual, se ha elaborado el mapa de orden de cauces, en €l se muestra la jerarquia de
los ordenes de cauces. Se observa en este mapa que el rio Cuitzmala tiene el mayor
numero de orden del sistema fluviografico (séptimo orden). Las cifras obtenidas del
mapa de orden de cauces se presenta en el cuadro adjunto:

¥ Informacién extraida de la Sintesis geogrdfica del estado de Jalisco (1981), p. 162. En ésta se describe la

provincia fisiografica de la sierra madre del sur y haciendo énfasis en la vegetacion por sistema de topo
formas.
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Cuadro 9
Caracteristicas de la cuenca de drenaje del rio Cuitzmala

Niumero  Relacion Numero de Longitud  Logarit- Promedio Plu Relacion

de orden de segmentos  nimero mo de longi- Acumula- de

de conflu-  cauces segmento de (Nu)  tudde tiva longitud

cauces  encia {Nu) km (Lnu) catices (Rl)

gy (Re) (Plw)
| 4,274 1,795 3.63 0.41 0.41 1.60
2 4.65 919 608 2.96 0.66 1.07 1.92
3 4.39 209 266 2.32 1.27 2.34 3.55
4 5.50 38 172 1.57 4.52 6.86 1.27
5 4.75 8 46 0.90 5.75 12.61 1.04
6 2.66 3 18 0.47 6.00 18.61 10.5
7 3.00 1 63 0 63.00 8161

Total 5,452 2,968 ‘

7.3.1 RELACION DE CONFLUENCIA Y RELACION DE LONGITUD DE
CAUCES

» Relacion de confluencia

Observando el cuadrolQ, los segmentos de cauces de segundo orden le llegan en
promedio 4.65 segmentos de cauces, a los segmentos de cauces de tercer orden le llegan
en promedio 4.39 segmentos de cauces, al segmento de cauce de séptimo orden —rio
Cuitzmala— le llegan 3 segmentos de cauces de sexto orden. La relacion de confluencia
mas alta esta en los segmentos de cauces de cuarto orden que le llegan en promedio 5.5
segmentos de cauces de tercer orden.

Con respecto a los numeros de segmentos de cauces segun el orden, hay casi cinco veces
mas segmentos de cauces de primer orden que de los de segundo orden; los segmentos
de cauces de segundo orden son cuatro veces mas que los segmentos de cauces de tercer
orden; éstos son cinco veces y medio mas que los segmentos de cauces de cuarto orden;
los segmentos de cauces de cuarto orden son casi cinco veces mas que los segmentos de
cauces de quinto orden, €stos son casi tres veces mas que los segmentos de cauces de
sexto orden; y éstos ultimos, tres veces mas que el segmento de cauce de séptimo orden
(rio Cuitzmala). La media de las seis relaciones de confluencia es de 4.1, que es un valor
alto para la hidrografia de la cuenca del rio Cuitzmala.

Con base en la informacién del cuadro 10, s¢ han elaborado dos graficas: relacion de
confluencia y relacién de longitud. En la grafica de confluencia se relaciona el nimero
de segmentos de cauces de un orden determinado con el mimero de orden inmediato.
Esta grafica es una progresion geométrica basada en un modelo matemitico que se
conoce con el nombre de funcién exponencial negativa.
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Grifica 5. Relacién de confluencia. Cuenca del rio Cuitzmala.
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Observando esta Grafica de confluencia la linea trazada no coincide con la totalidad de
los puntos, las desviaciones son pequefias. No se forma una linea recta perfecta por las
siguientes razones: la cuenca del rio Cuitzmala es de tamafio mediano, —en base a los
criterios de drea, largo y ancho de la cuenca, numero de orden del rio principal,
distribucion y configuracion de las subcuencas, geomorfologia, altitud, etc— es de
forma alargada e irregular que no permite homogeneidad en el numero y longitud de los
ordenes de segmentos de cauces, particularmente en los segmentos de cauces de cuarto y
quinto orden. El nimero de segmentos de cauces de cuarto orden es de 48 y se estima
que requiere mayor cantidad de cauces y llegar a 50 segmentos de cauces. Para el caso
del quinto orden de segmentos de cauces, que tiene un niimero total de 8 y de acuerdo a
la grifica serian ideal 12 cauces. Estas son interpretaciones teéricas que permiten
estimar qué areas de la cuenca pueden tener déficits de cauces, sin embargo, para el resto
de la serie el nimero de segmentos de cauces es alto. Sin embargo considerando que este
déficit tedrico de numero de segmentos de cauces de cuarto y quinto orden en total 16
segmentos, es un nimero pequefio considerando que el total de numero de segmentos de
cauces en la cuenca es de'5,452. Entonces se pueden realizar multiples interpretaciones
permutando los valores que aparecen en ¢l cuadro 10, pues dependen de los objetivos del
estudio y el grado de detalle que requiere el mismo.

¢ Relacion de longitud

Como se observar en el mapa de orden de cauces, los de primer orden son los de menor
longitud, incrementandose con el numero de orden de los cauces. El cauce principal de
la cuenca, es de séptimo orden y tiene una longitud de 63 km (siguiendo la sinuosidad
del rio). La razdn de incremento de la longitud cada vez que aumenta ¢l nimero de
orden se denomina relacion de longitud. Volviendo al cuadro de las caracteristicas de
drenaje, la relacion de longitud muestra algunas irregularidades que es de esperarse de
acuerdo con la forma de la cuenca. Esta forma hace que las longitudes de los segmentos
de cauces de menor orden y a la vez mas numerosos sean menos densos y de menor
longitud. Para profundizar este andlisis de relacion de longitud se ha elaborado una
Grafica del mismo, e] cual se presenta a continuacion.

Esta Grafica se obtiene relacionando la fongitud media de los segmentos de cauces de un
orden determinado (acumulativo) con el nimero de orden, se obtiene una recta de
regresion que corresponde a funciones exponenciales positivas. La ley de Horton de
longitudes de cauces es “la longitud media acumulada de orden sucesivo tiende a formar
una progresion geométrica cuyo primer término es la longitud media de los segmentos
de cauces de primer orden y tiene por razén una relacion de longitud constante”

? Strahler, Arthur (1982), cita en su obra Geografia Fisica, p. 525, a Robert E. Horton a quien se le
atribuye la formulacion de la ley del numero de cauces.
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Observando la gréfica de relacion de longitud también se observan irregularidades en los
segmentos de cauces de cuarto y quinto orden, por los factores antes sefialados.

74  FRECUENCIA DE CAUCES

La frecuencia de cauces en la cuenca se puede analizar de dos maneras. Una general, por
la cual se utilizan datos globales y otra particular, la cual se presenta en el mapa de
distribucion geografica de cauces. En esta tltima, se considera como unidad de analisis
un kilometro cuadrado de area, siendo la figura un cuadrado.

¢ Frecuencia absoluta de cauces

Se empled la siguiente formula y se reemplazé con los datos globales de la cuenca:.

Frecuencia absoluta de cauces = Numero total de cauces de la cuenca /
Area de la cuenca

Reemplazando con los datos de la cuenca:

Frecuencia absoluta de cauces = 5,452 cauces / 1,096 km’

Frecuencia absoluta de cauces = 4.97 cauces / km?

Este resultado nos da una idea general del promedio de cauces por cada km’. El
resultado de 4.97 cauces/km?, es alto desde el punto de vista de los escurrimientos
superficiales, sin embargo, se requiere conocer esta frecuencia de cauces de manera
particular.

e Frecuencia de cauces particular

Considerando como unidad de analisis un km?, sin importar la longitud y jerarquia de los
cauces, se cuantifica el nimero de cauces en estas pequefias areas. Estos resultados se
presentan en el mapa de distribucion geografica de frecuencia de cauces.

Observando el mapa de distribucion geografica de frecuencia de cauces, predominan las
unidades con frecuencia “alta” de cauces entre 8 y 11, frecuencia “intermedia” entre 4 y
7. La frecuencia de cauces “muy alta” entre 12 y 15 esta distribuida en toda la cuenca,
localizada en gran parte en las nacientes de algunos arroyos como: Hondo y las
Truchas.

Es relevante la localizacién de frecuencia “alta” de cauces en las margenes izquierda y
derecha del arroyo, Sila cerca a la confluencia con ¢l rio Cuitzmala. La frecuencia de
cauces “baja” entre 1 y 3, es escasa en la cuenca, a excepcion de la region de litoral. Este
tipo de frecuencia “baja” de cauces se localiza en dreas con altas probabilidades de tener
acuiferos, los cuales se localizan en el litoral (margen derecha del rio Cuitzmala) y en la
subcuenca de! rio San Miguel. Esta situacion de escasez de frecuencia de cauces “baja”
es un indicador no sélo de un alto nimero de cauces en la cuenca, también lo es de una
alta densidad de drenaje en la cuenca.
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El total de cauces en la cuenca es de 5,452, donde hay cinco veces mas segmentos de
cauces de primer orden que los de segundo orden. La conclusion relevantes es la alta
densidad de cauces de cuarto v quinto orden (ejemplo arroyo Tene) en los alrededores
del punto de confluencia entre el rio Cuitzmala (séptimo orden) y sus principales
formadores: los rios Jirosto y San Miguel (ambos de sexto orden). Sector localizado en
un area de cafones, en el cual seria ideal que se localice una estacion hidrométrica a fin
de conocer los volimenes de escurrimiento mensuales y anuales. Teniendo esta
informacion hidrométrica se puede recomendar la localizacion de una presa de
almacenaje de agua a fin de compensar los seis a siete meses de secas en la cuenca y
promover actividades agropecuarias en forma planeada.

La frecuencia absoluta de cauces es de 4.97 cauces/ km? , indica de manera general, una
alta frecuencia de cauces. De forma particular, los resultados se presentan en el mapa de
distribucidn geografica de cauces (numero de cauces por km?), indicando también una
alta frecuencia de cauces en la cuenca.

En resumen el mapa hidrografico a escala 1: 250 000, indica el panorama general de la
cuenca, resaltando los principales formadores del rio Cuitzmala (rios Jirosto y San
Miguel). El mapa hidrografico escala 1: 200 000 representa alta densidad de cauces. Sin
embargo, es a través del mapa de orden de cauces por el cual se puede diferenciar y
analizar la composiciéon de los sistemas de cauces. Esta informacién de cauces se
sintetiza en el Cuadro 10 con las caracteristicas de la cuenca de drenaje del rio
Cuitzmala y complementado en las Graficas 7 y 8.

Las unidades geohidrologicas con altas probabilidades de contener acuiferos, localizados
en el litoral y en la subcuenca del rio San Miguel requieren ser confirmadas con estudios
geofisicos a nivel de factibilidad. En especial, las unidades localizadas en la subcuenca
del rio San Miguel, a fin de conocer los volimenes de agua que se pueden explotar sin
degradar el recurso de agua subterranea. Las unidades geohidroldgicas proximas al mar,

en gran parte pertenecen a la reserva de la biosfera “Chamela-Cuixmala”, las cuales no
deben ser explotadas.

También se detectaron algunas areas de la cuenca que tienen “déficits de cauces”, siendo
areas de las partes mas angostas, comprobando la eficacia de las graficas de confluencia
y relacion de longitud de cauces. Resultados que implican que la forma alargada de la
cuenca influye en bajos niveles de escurrimientos a través del bajo nimero de cauces de
cuarto y quinto orden.
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CAPITULO VIII
FISIOGRAFIA O UNIDADES DEL RELIEVE

Como se menciono anteriormente, la cuenca se localiza al noreste de la sierra madre del
sur y pertenece a la subprovincia de las sierras de la costa de Jalisco y Colima.
Localmente la cabecera principal de la cuenca pertenece a las estribaciones occidentales
de la sierra Cacoma. A continuacion se presenta el cuadro de las unidades de relieve, las
cuales pueden visualizarse en el mapa fisiogréafico de la cuenca.

Cuadro 10
Principales unidades del relieve o unidades fisiograficas
Unidades de relieve Area en Porcentaje
I’
Montarias altas y laderas altas 62 5.66
Montafias secundarias 192 17.51
Laderas intermedias 253 23.08
Cariones con barrancas 38 347
Valles con lomerios 323 2947
Llanuras de acumulacion 183 16.70
Planicie costera con lagunas 45 4.11

Total 1,096 100.00

8.1 UNIDADES FISIOGRAFICAS O DEL RELIEVE

Se han encontrado siete unidades fisiograficas o de relieve elaborado con base en los
siguientes mapas: topografico, alumétrico, declive e hidrografico. Los criterios para
delimitar las montafias altas y secundarias, se basaron en el croguis geomorfolégico'’, en
el mapa de declives que implican cambios en las formas del relieve y finalmente en la
altitud. Adicionalmente se utilizé la Gréfica 2 (curva hipsografica) que refleja el perfil
topografico de la cuenca. Las laderas intermedias, cafiones y barrancas se identificaron
con ayuda de los mapas: topografico, hidrografico y de declives. Las unidades de valle
con lomerios se definieron con base en el mapa fisiografico a escala 1: 1 000 000
elaborado por el INEGI (ver Anexo I). La llanura de acumulacion se defini6
correlacionando el mapa de declives y el croquis geomorfolégico antes citado. Este
ultimo considera que son dreas amplias de terrazas fluviales del rio Cuitzmala y arroyos
afluentes. La planicie costera con lagunas se delimité con base en el mapa altimétrico y
de declives, superficie que se encuentra relativamente inclinada hacia el océano. Estas
unidades se describen y analizan a continuacion:

1% Universidad de Guadalajara, o.p. cit.
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¢ Montaiias altas y laderas altas

Son sierras altas v complejas que pertenecen a la sierra madre del sur. Estan
representadas por elevaciones mayores a 900 m.s.n.m. Esta unidad estd cubierta
predominantemente por un enorme cuerpo de granito (batolito) del cretacico y
secundariamente por rocas extrusivas del terciario. Son sierras de mediana altitud con
escaso relleno aluvial y consecuentemente con altos niveles de declives; destacando los
mayores a 24°. También dominan las laderas altas y areas escarpadas, los bosques de
encino y las nacientes de los cauces de primer orden. El rea total de esta unidad es de
62 km®, que es el 5.65% del area total de la cuenca. Geomorfolégicamente estas
montafias forman parte del complejo de la sierra Cacoma.

¢ Montafias secundaria

Esta unidad también esta asociada con las estribaciones occidentales de la sierra madre
del sur pero con menores niveles de declives al anterior, entre 12° a 24°, entonces algo
escarpadas. También son dreas de menor altitud con respecto a la anterior, entre 600 a
900 m.s.n.m. La litologia es similar a la anterior, es decir con predominio del granito. El
area total de esta unidad es de 192 km?, que es el 17.52% del area total de la cuenca. La
direccion predominante de estas montafias es Sureste, manteniendo la direccién de las
montafias altas.

o Laderas intermedias

En general, son laderas formadas en pequefios valles de arroyos de segundo y tercer
orden en la cuenca. Son areas con declives entre los 12° a 24° y 6° a 12°. Se distribuyen
en las partes medias de la cuenca. Son unidades muy inclinadas insertadas con pequefias
unidades llanas. Generalmente son &reas contiguas a cafiones y valles con lomerios. Un
ejemplo tipico de esta unidad en la cuenca, son las laderas que forma el arroyo Tene, el
cual es uno de los principales arroyos del rio Cuitzmala por la margen derecha. El area
total de esta unidad es de 253 kmz, que es el 23.08% del area total de la cuenca.

e Caiiones con barrancas

Geomorfoldgicamente son unidades fluvio-denudatorias con perfiles en V. En la cuenca
se localizan en la confluencia del rio Cuitzmala con sus principales afluentes, de la
margen derecha como de la margen izquierda. Los cafiones de la cuenca no son muy
profundos, altimétricamente entre los 300 y 400 m.s.n.m., sin embargo, son estrechos y
dan lugar a procesos erosivos.

Son unidades de transiciéon entre las montafias secundarias y los valles con lomerios.
Como es un area en que el rio Cuitzmala recepciona a sus principales afluentes, puede
permitir la localizacién de una presa que solucionaria problemas de agua a los poblados
de la parte baja de la cuenca. Como se sefialé anteriormente, se requiere previamente la
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instalacién de una estacién hidrométrica y luego si €l caso lo amerita recomendar iniciar
un estudio de factibilidad para la construccién de una presa de almacenaje de agua. El
area total de estas unidades es de 38 km?, que es el 3.47% del 4rea total de la cuenca.

* Valles con lomerios

Es la unidad fisiografica con mayor area en la cuenca, 323 km?, que es el 29.47% del
total de la misma. Los valles con lomerios estan constituidos en dos grandes unidades en
la cuenca. La primera se localiza casi en su totalidad en la subcuenca del rio San Miguel,
con altitudes promedios entre 400 y 500 m.s.n.m. Esta formada por materiales aluviales
y residuales y limita con la cuenca del rio Purificaciéon. El declive de esta unidad es
menor a 1° 30°, el 4rea de esta es de 135 km?.

La otra unidad de valle con lomerios se encuentra mayormente en la selva baja de la
cuenca limite con la selva mediana —ver mapa de uso de suelo, o el de uso potencial del
suelo. Es un area de baja altitud entre 200 y 400 m.s.n.m. A diferencia de la anterior
unidad no hay importantes areas de materiales residuales o aluviales —sélo pequefias
unidades material aluvial en las riberas del rio Cuitzmala. Otro diferencia son los
declives dominantes de 3° a 6°. Esta unidad de valle con lomerios es una amplia franja
transversal que limita con las cuencas vecinas de los rios Purificacion y de Chamela. El
area aproximada de esta segunda unidad es de 188 km?.

e Llanuras de acumulacién

Esta unidad fisiografica es de baja altitud entre los 100 y 200 m.s.n.m., con algunas
elevaciones entre 300 y 400 m.s.n.m. cerca de las divisorias de aguas. Presentan un
desarrollo incipiente de valles y llanuras y por el sur limita con la planicie costera con
lagunas.

La erosion fluvial del rio Cuitzmala y sus afluentes —en esta unidad fisiografica— ha
originado acumulaciones de grandes volumenes de materiales desagregados complejos,
es decir, aluviones. Entonces el factor geomorfolégico dominante es la erosién fluvial.

Por tanto son dreas de acumulacion de los materiales erosionados, que han sido
depositados en estas areas durante eventuales tormentas. Es una franja transversal y
paralela al litoral, tiene un area de 183 km®, que es el 16.7% de la cuenca. A diferencia
de los valles con lomerios, las llanuras de acumulacién presentan heterogeneidad en sus
declives debido a que varian entre los 3° y los 24°.

¢ Planicie costera con lagunas

Esta unidad fisiografica esta sujeta a la influencia del mar, puede sufrir inundaciones
periddicas y, por lo tanto, tiene problemas de drenaje en épocas de fuertes tormentas.
Esto se puede comprobar por la abundancia de lagunas, ocho en total ~—dos lagunas




permanentes y seis estacidnales. En esta red de drenaje lagunar destaca la laguna Corte
de 30 hectéreas de drea. Cabe indicar que estas lagunas costeras nacieron en la ultima
glaciacion hace aproximadamente 18 mil afios. La elevacion del nivel del mar ocasiond
que el océano invadiera depresiones costeras, valles y deltas de los rios, y generé la
actual linea costera (Contreras, 1985).

En cuanto a la topografia de esta unidad fisiografica hay dos particularidades bien
definidas. Una de ellas, la franja litoral propiamente dicha de aproximadamente 12 km?
y con altitudes entre los 0 y los 20 m.s.n.m., virtualmente a nivel del mar. Los limites de
esta pequefia unidad van desde la margen derecha del rio Cuitzmala, el estere El Rodeo,
Punta Farallon, la ensenada Teopa y el mar. La segunda unidad tiene un area de 33 km?®
con elevaciones que van desde los 20 hasta los 100 m.s.n.m. El drea total de la planicie
con lagunas es de 45 kmz, que es el 4.11% del area total de la cuenca.

Cabe indicar que sobreponiendo el mapa fisiografico y el mapa de declives se puede
delimitar la cuenca baja y alta del rio Cuitzmala, limite que pasa aproximadamente sobre
los 400 m.s.n.m. Es decir, desde el punto de vista geomorfolégico, la cuenca baja del rio
Cuitzmala inicia en el norte desde el limite entre el valle con lomerios, las laderas
intermedias y cafiones con barrancas. Este limite de cuenca baja y alta coincide con el
limite entre el piedemonte superior disectado con vertientes convexas y la antigua
planicie costera del cretacico —explicada en el capitulo III.

8.2 FRECUENCIA DE CAUCES POR UNIDADES FISIOGRAFICAS Y
DECLIVES

Desde el punto de vista geomorfologico se han realizado sobreposiciones del mapa de
declives con el mapa fisiografico y el mapa de distribucion geografica de frecuencia de
cauces. Para llegar a resultados adicionales Utiles para alcanzar los objetivos de la
presente investigacion. Esta se plasmara en el capitulo de sintesis geogréfica, en la cual
se relacionara con los demas temas del marco fisico de la investigacion.

e Montaiias altas y laderas altas

Predominan la frecuencia de cauces alta e intermedia y los declives algo escarpados
mayores a 24°. El aporte de los segmentos de cauces de primer y segundo orden son
elevados, en especial en las nacientes de los rios y arroyos principales de la cuenca; rios
Jirosto y San Miguel y los arroyos el Tene, las Truchas y Sila. En estas areas, las
frecuencias minimas de cauces por km” es de 5 cauces.

¢ Montaiias secundarias
En esta unidad de relieve predominan las frecuencias intermedias, entre 4 y 7 cauces por

km’, los declives son variados: muy inclinados, algo escarpados y escarpados —entre
12° a 45°. La presencia de segmentos de cauces de primer y segundo orden se mantienen
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constantes. El predominio de frecuencias de cauces intermedias indica que esta unidad
se mantiene una alta densidad de cauces por km®.

¢ Laderas intermedias

[.a unidad de frecuencia de cauces “intermedia” se intercala con frecuencia “alta” de
cauces. En esta unidad, a diferencia de las dos anteriores, los declives son generalmente
muy inclinados; entre 6° y 12°. Correspondiendo a laderas de valles intermedios, son
areas despobladas, inapropiadas para realizar actividades socioeconémicas,

e Caiiones y barrancas

Esta unidad tiene predominio casi absoluto de frecuencia “intermedia” de cauces entre 4
y 7 cauces por km’. Los declives son muy inclinados, algo escarpado y escarpado, es
decir entre 12° y 45° de declives. Es una unidad con topografia irregular por la
localizacion de cafiones y barrancas poco profundas. En estas se incluyen pequefias areas
llanas, correspondiendo normalmente a areas de inundacién del rio Cuitzmala.

¢ Valle con lomerios

Desde el punto de vista de frecuencia de cauces esta unidad es homogénea en el numero
de cauces por km?. En esta predominan las frecuencias “alta” y “muy alta” de cauces.
Los declives son llanos menores a 1° 30°. Por tanto, son areas potenciales para la
localizacion de unidades agropecuarias.

s Llanura de acumulacion

La frecuencia de cauces en esta unidad, es predominantemente intermedia y alta. Sin
embargo, es una unidad fisiogrifica donde la cuenca reduce su anchura
considerablemente. Como se detect6 en las graficas de confluencia y de longitud, en esta
parte de la cuenca el nimero de cauces por nimero de orden es irregular. Esto facilita la
formacion de areas de acumulacidn y los declives son variados desde suave (3°-1° 30°),
moderadamente ondulado (6°-3°), muy inclinado (12°-6°) y algo escarpado (24°-12°).

¢ Planicie costera con lagunas
En esta unidad predominan las frecuencias “intermedia” y “baja” y estan préximas al
litoral. Los patrones de drenaje lagunar y anastomosado, no permite una densa

localizacion de cauces. Son areas de acumulacion y predominan los materiales aluviales
y material conglomerado y los declives son suaves menores a 1° 30°.
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En resumen en este capitulo se han delimitado las principales unidades de relieve de la
cuenca, los cuales se utilizardan como base para correlacionarlo con otros temas. El
estudio fisiografico de la cuenca se elabord con base en los mapas: topografico, base,
altimétrico y de subcuencas. Entre las diferentes unidades de relieve destacan las
unidades de valles con lomerios y la planicie costera, siendo las areas mas pobladas de la
cuenca. Como conclusién la unidad de valle con lomerios localizado en la subcuenca del
rio San Miguel —que se extiende hasta la margen derecha del rio Purificacion—, es
importante por su aptitud agropecuaria y forestal y con declives menores a 1° 30°. La
planicie costera es importante por su alta biodiversidad en flora y fauna. En especial la
parte que corresponde a la margen derecha del rio Cuitzmala, el cual esta dominado por
el drenaje lagunar y forma parte de la reserva de la biosfera “Chamela-Cuixmala”.

1}

66



CAPITULO IX
BALANCE HIDROLOGICO

La geografia del agua no deja de plantear problemas para una buena administracion del
mismo, por ejemplo; el uso del agua para la imigacion de la cuenca. Una buena
administracion del agua es esencial para la estructuracion del espacto y especificamente
para los procesos de planeacion. Para lo cual es importante cuantificar el ciclo del agua a
través del balance hidrico.

9.1 CARACTERISTICAS DEL BALANCE HIDROLOGICO EN LA CUENCA

Una cuenca hidrografica es un espacio geografico cuyos aportes hidricos son
alimentados exclusivamente por las precipitaciones (Llamas, 1989). Considerando este
criterio y tomando en cuenta que la distribucion espacial de las precipitaciones que
entran a la cuenca son diferentes, y dependen generalmente del factor topografico, razén
por la cual la subunidad de analisis es la subcuenca.

9.1.2 METODQ UTILIZADO PARA LOS CALCULOS DEL BALANCE
HIDROLOGICO

Con base en el concepto de cuenca fluvial, delimitada por lineas divisorias de aguas,
donde queda comprendida una corriente principal y todos sus afluentes (Lugo, 1989), se
han estimado balances hidroldgicos a nivel de subcuenca. Para los fines que se tiene se
ha considerado los limites de subcuencas.

Entonces ¢l andlisis del balance hidroldgico se inicia a nivel de subcuenca y en base al
cuadro 1 de principales subcuencas —que incluye informacion de areas por cada
subcuenca y conjunto de subcuencas pequefias. En éstas se seleccionaron a las
principales segun el criterio de orden de cauces y agrupando al resto —ver mapa de
subcuencas. En la cuenca hay una estacion hidrométrica y climética —informacion de
precipitacion y temperatura de 20 afios—, localizada en la regién costera. Con los datos
de esta estacion se ha elaborado el balance hidroldgico para esta unidad espacial —
conjunto de subcuencas pequeiias e interfluvios de la margen derecha del rio
Cuitzmala— y al estar localizado cerca de la desembocadura del rio Cuitzmala se
pueden hacer correlaciones, en razon de que la desembocadura es un reflejo de lo que
pasa en las partes medias y altas de la cuenca . Para el resto de la superficie de la cuenca
se han estimado los balances hidroldgicos a través del calculo de precipitacion media por
el método de isoyetas, el cual se presenta en el mapa de climas. Entonces, para obtener
el volumen de agua de lluvia en cada area se determingd a partir de los valores medios de
una subcuenca o conjunto de subcuencas de areas pequeilas con menores nimeros de
orden. Se complemento con la informacion de isotermas y porcentajes de escurrimiento
a escala 1: 250 000 —ver mapa de escurrimientos. Los coeficientes de escurrimiento
para las subcuencas se ajustaron siguiendo los criterios de declives, tipo de roca y
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cobertura vegetal. Los datos de temperaturas utilizados en los balances hidrolégicos, son
el resuitado de los ajustes realizados a las isotermas mediante el calculo de temperaturas,
usando el método de gradiente térmico.

De esta manera, se han elaborado 21 balances hidroldgicos que pueden considerarse
hasta cierto punto regionales y con un resultado aproximado al comportamiento medio
reflejado en el escurrimiento registrado en la estacion hidrométrica Cuitzmala. Entonces
el balance de agua de toda la cuenca tiene un cardcter general y se ha correlacionado

estos resultados con la informacion de volumenes de escurrimientos de la estacion
hidrométrica Cuitzmala.

El balance hidrologico global de la cuenca es un aproximado y producto de la sumatoria
de los balances hidroldgicos elaborados para cada subcuenca.

¢ Ecuaciones, formulas y parametros empleados

Para el calculo de los balances hidrologicos se han utilizado las siguientes férmulas:

PRECIPITACION (P) = EVAPOTRANSPIRACION (ET)+ ESCURRIMIENTO
(R) + INFILTRACION (1)

Volumen de la precipitacién (VP) = Area de la unidad x lamina de lluvia en mm
ESCURRIMIENTO ( R) = Porcentaje de escurrimiento
Volumen del escurrimiento (VR) = Area de la unidad x lamina de escurrimiento en mm

EVAPOTRANSPIRACION (ET): Se utilizo la formula de Turc:

P
ET =

V0.9 + P?/L?

Pardmetro térmico (L) = 300 +25 T + 0.05 T
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donde: ET = Evapotranspiracion
P = Precipitacion
L = Parametro térmico
T = Temperatura en °C

Volumen de Evapotranspiracion = Area de la unidad x lamina de
evapotranspiracion en mm

INFILTRACION (1) = P-(ET+R)

Volumen de infiltracion = Area de la unidad x lamina de infiltracién en mm
9.2 BALANCE HIDROLOGICO

En base a la informacién anteriormente descrita se ha preparado balances hidrolégico,
previamente se ha cuantificado las variable del balance a nivel de subcuenca. Es decir, la

precipitacién, escurrimiento, evapotranspiracidén e infiltracién. A continuacion se
presenta el anlisis de cada variable del balance hidrologico:
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Cuadro 11

Precipitaciéon por subcuencas

Subcuencas Area en Precipita- Volumen de
ki’ cionen  precipitacion
(1) mm (2) en miles de m’
() x(2)
L Rio Jirosto 204.0 1,350 275,400
1. Rio San Miguel 219.0 1,350 295,650
Il PRINCIPALES ARROYOS M.D.
3.1 Tene 65.0 1,375 89,375
3.2 Paso Hondo 24.0 1,370 32,880
3.3 El Cuate 36.0 1,125 40,500
3.4 El Muerto 15.5 1,100 17,205
3.5 Las Yeguas 8.5 1,050 8,925
3.6 Las Truchas 128.0 1,000 128,000
3.7 El Caiman 33.0 890 29,370
IV PRINCIPALES ARROYOS M.L
4.1 Sila 59.0 1,170 69,030
4.2 El Tepetate 19.0 1,130 21,470
4.3 El Tesmo 17.5 970 16,975
V CONJUNTO DE SUBCUENCAS PEQUENAS E
INTERFLUVIOS M.D.
A 37.5 1,125 42,188
B 14.5 1,120 16,240
C 7.5 1,000 7.500
D 14.0 940 13,160
VI CONJUNTO DE SUBCUENCAS PEQUENAS E
INTERFLUVIOS COSTEROS M.D.
E 44.5 *795 35,378
VIl CONJUNTO DE SUBCUENCAS PEQUENAS E
INTERFLUVIOS ML
F 47.5 1,200 57,000
G 220 1,100 24,200
H 240 1,000 24,000
VIII CONJUNTO DE SUBCUENCAS PEQUENAS E
INTERFLUVIOS COSTEROS M.1
I 56.0 *795 44,520
Total 1,096.0 22,965 17288,966

* Dato de la Estacion hidromeétrica Cuitzmala

MD = Margen derecha del rio Cuitzmala
MI = Margen izquierda del rio Cuitzmala

I
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Cuadro 12

Escurrimientos
Subcuencas Area en Precipita- Coefde Lamina Volumende
f’ cionen Ren R escurrimiento
(1) mm (2) mm enmm en miles de m’
() (<) () x (4
[ Rio Jirosto 204.0 1,350 20,0 270.00 55,080.0
II Rio San Miguel 219.0 1,350 18.6 251.50 55,080.0
[II PRINCIPALES ARROYOS M.D.
3.1Tene 65.0 1,375 200 275.00 17,875.0
3.2Paso Hondo 240 1,370 20.0 274.00 6,576.0
3.3 El Cuate 36.0 1,125 12.0 135.00 4,860.0
3.4 El Muerto 15.5 1,100 12.0 133.20 2,064.6
3.5 Las Yeguas 8.5 1,050 10.0 105.00 892.5
3.6 Las Truchas 128.0 1,000 8.0 80.00 10,240.0
3.7 El Caiman 33.0 890 7.5 66.75 2,202.75
IV PRINCIPALES ARROYOS M.1.
4.1 Sila 59.0 1,170 10.0 117.00 6,903.00
4.2 El Tepetate 19.0 1,130 10.0 113.00 2,147.00
4.3 El Tesmo 17.5 970 8.0 77.60 1,358.00
V CONJUNTO DE SUBCUENCAS
PEQUENAS E INTERFLUVIOS M.D.
A 37.5 1,125 150 168.75 6,328.12
B 14.5 1,120 80 89.60 1,299.20
C 7.5 1,000 8.0 80.00 600.00
D 14.0 940 6.5 61.10 855.40
VI CONJUNTO DE SUBCUENCAS
PEQUENAS E INTERFLUVIOS M.D.
E 44.5 *795 3.0 23.85 1,061.33
VII CONJUNTO DE SUBCUENCAS
PEQUENAS E INTERFLUVIOS M.1
F 475 1,200 150 180.0 8,550.00
G 220 - 1,100 10.0 1100 2,420.00
H 24.0 1,000 7.5 75.0 1,800.00
VI CONJUNTO DE SUBCUENCAS
PEQUENAS E INTERFLUVIOS
COSTEROS M.I
I 56.0 *795 3.0 2385 1,335.60
Total 1,096.0 22,965 34373 189,528.5
* Dato de la Estacion hidrométrica Cuitzmala
MD = Margen derecha del rio Cuitzmala R = Escurrimientos
MI = Margen izquierda del rio Cuitzmala Coef. = Coeficiente
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Cuadro 13

Evapotranspiracién
Subcuencas Area en Precipi- Tempe- FEvapotrans- Volumen de
km’ tacion  ratura piracion evapotransp.
(1) enmm en°C enmm en miles de m’
(2) 3 (1) x (4)
I Rio Jirosto 204.0 350 24.0 1,060.72 216,386.88
[I Rio San Miguel 219.0 1,350 24.0 1,062.72 232,297.68
I PRINCIPALES ARROYOS M.D.
3.1Tene 65.0 1,375 246 1,091.59 70,953.35
3.2 Paso Hondo 24.0 1,370 24.6 1,089.33 26,144.16
3.3 El Cuate 36.0 1,125 25.2 978.14 35,213.04
3.4 El Muerto 15.5 1,100 25.2 969.21 15,022.75
3.5 Las Yeguas 8.5 1,050 25.8 943.34 8,018.39
3.6 Las Truchas 128.0 1.000 258 910.07 116,488.96
3.7 El Caiman 33.0 890 25.0 822.07 27,128.31
IV PRINCIPALES ARROYOS M 1.
4.1 Sila 59.0 1,170 252 1,004.26 59,251.34
4.2 El Tepetate 19.0 1,130 252 081.10 18,640.90
4.3 El Tesmo 17.5 970 2508 889.48 15,565.90
V CONJUNTQ DE SUBCUENCAS
PEQUENAS E INTERFL. M.D.
A 37.5 1,125 24.0 950.84 35,656.50
B 14.5 1,120 25.2 975.18 14,140.11
C 7.5 1,000 25.8 910.07 6,825.52
D 14.0 940 26.0 874.37 12,241.18
VI CONJUNTO DE SUBCUENCAS
PEQUENAS E INTERFL. M.D.
E
VII CONJUNTO DE SUBCUENCAS 44.5 *795 25.0 752.18 33,472.01
PEQUENAS E INTERFLUVIOS M.I.
F .
G 47.5 1,200 24.9 1,013.61 48,146.47
H 22.0 1,100 25.8 975.34 21,457.48
VIII CONJUNTO DE SUBCUENCAS 240 1,000 25.8 910.07 21,841.68
PEQUENAS E INTERFLUVIOS
COSTEROS M 1.
I 56.0 *795 25.0 752.18 42,122.08
Total 1,096.0 22,965 19.913.88 1'077,014.6%

* Dato de la Estacidn hidrométrica Cuitzmala

M.D
M.1

Margen derecha del rio Cuitzmala
Margen izquierda del rio Cuitzmala
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Cuadro 14

73

Infiltracion
Subcuencas Area Evapotrans Ldmina  Infiltraci- Volumen de
en km’ piracion deRen dnen infiltracion
(1) en mm () mm en miles m’
(3)
I Rio Jirosto 204.0 1,060.72 270.0 19.28 3,933.12
[l Rio San Miguel 219.0 1,062.72 337.5 19.28 4,222.32
[l PRINCIPALES ARROYOS M.D.
3.1Tene 65.0 1,91.59 275.0 8.41 546.65
3.2Paso Hondo 24.0 1,089.33 274.0 6.67 160.08
3.6 El Cuate 36.0 078.14 135.0 11.86 426.96
3.7 El Muerto 15.5 069.21 133.2 7.59 117.64
3.8 Las Yeguas 85 943.34 105.0 1.66 14.11
3.9 Las Truchas 128.0 910.07 80.0 8.93 1,271.04
3.7 El Caiman 330 822.07 66.75 1.18 38.94
IV PRINCIPALES ARROYOS M I
4.1 Sila 59.0 1,004.26 117.0 48.74 2,875.66
4.2 El Tepetate 19.0 981.10 113.0 35.90 682.10
4.3 El Tesmo 17.5 889.48 77.6 2.92 51.10
V CONJUNTO DE SUBCUENC. :
PEQUENAS E INTERFL. M.D.
A
B 375 950.84 168.75 541 202.87
C 14.5 975.18 89.6 55.22 800.69
D 7.5 910.07 80.0 9.93 74.47
VI CONJUNTO DE SUBCUENC. 14.0 874.37 61.1 4.53 63.42
PEQUENAS E INTERFL. M.D.
E
VII CONJUNTO DE SUBCUENCAS 44.5 752.18 23.85 18.97 844.16
PEQUENAS E INTERFLUVIOS M.
F
G 47.5 1,013.61 180.0 6.39 303.52
H 220 975.34 110.0 14.66 322.52
VIII CONJUNTO DE SUBCUENC. 24.0 910.07 75.0 14.93 358.32
PEQUENAS E INTERFLUVIOS
COSTEROS M 1.
1 56.0 752.18 23.85 18.97 1,062.32
Total 1,096.0 19913.88 3,437.30 322.43 18,372.01
* Dato de la Estacién hidrométrica Cuitzmala
MD = Margen derecha del rio Cuitzmala R = Escurrimiento
Ml = Margen izquierda del rio Cuitzmala



Cuadro 15
Balance hidrolégico por subcuenca en porcentaje

Subcuencas Area P ET R f
en km’ % % % %
I Rio Jirosto 204.0 100.00 78.57 200 1.43
Il Rio San Miguel 219.0 100.00 78.57 200 1.43
[I PRINCIPALES ARROYOS M.D.
3. 1Tene 65.0 100.00 79.39 20.0 0.61
3.2 Paso Hondo 240 100.00 79.51 20.0 0.49
3.3 El Cuate 36.0 100.00 86.95 12.0 1.05
3.4 El Muerto 15.5 100.00 87.32 12.0 0.68
3.5 Las Yeguas 8.5 100.00 89.84 10.0 0.16
3.6 Las Truchas 128.0 100.00 91.00 8.0 1.00
3.7 El Caiman 33.0 100.00 92.37 7.5 0.13
IV PRINCIPALES ARROYOS M1
4.1 Sila 59.0 100.00 85.83 10.0 4.17
4.2 Et Tepetate 19.0 100.00 86.82 10.0 3.18
4.3 El Tesmo 17.5 100.00 91.70 8.0 0.30
V CONJUNTO DE SUBCUENC.
PEQUENAS E INTERFL. M.D.
A 37.5  100.00 84.52 15.0 0.48
B 14.5 100.00 §7.07 8.0 493
C 7.5 100.00 91.00 8.0 1.00
D 14.0 100.00 93.01 6.5 0.49
VI CONJUNTO DE SUBCUENCAS
PEQUENAS E INTERFL. M.D.
E 445 100.00 94.61 3.0 2.39
VII CONJUNTQ DE SUBCUENCAS
PEQUENAS E INTERFLUVIOS M.I.
F 47.5 100.00 84.47 15.0 0.52
G 220 100.00 88.67 10.0 1.33
H 240 100.00 91.00 7.5 1.50
VHI CONJUNTO DE SUBCUENCAS
PEQUENAS E INTERFLUVIOS
COSTEROS M.I.
l 56.0 100.00 3.0 2.39
Total 1,096.0
* Dato de la Estacion hidrométrica Cuitzmala P = Precipitacion
MD = Margen derecha del rio Cuitzmala ET = Evapotranspiracion
Ml = Margen izquierda del rio Cuitzmala 1 = Infiltracion
R = Escurrimiento
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Cuadro 16
Balance hidrolégico global de la
cuenca del rio Cuitzmala

Lamina en mm Volumen 5en miles Porcentaje
Lif)
Precipitacion 22,965.00 1'288.,966 100.00
Evapotranspiracion 19,913.88 1°077,014.64 83.70
Escurrtmiento 3.477.30 189,528.50 14.80
Infiltracion 322.43 18,372.01 1.50

Comparando el resultado del volumen de escurrimiento del balance global para la
cuenca, 189,528.50 x 10° m’, con el dato global de escurrimiento registrado por la
estacion hidrométrica Cuitzmala —263,305 x 10° m’ para el periodo 1972-1981— se
tiene una diferencia del 28%. Esta diferencia se explica de la siguiente manera: los
periodos de registro utilizados en la elaboracién de la carta de aguas superficiales del
INEGI deben de ser diferentes al periodo de registro de la estacion.

Con base en e] balance hidrologico global de la cuenca se tiene que en el sector de la
desembocadura —ubicado en el conjunto de subcuencas pequefias e interfluvios
costeros— recepciona el 14.8% de los escurrimientos totales de la cuenca.

Los balances hidrolégicos indican que domina la alta evapotranspiracién — 83.70 %. La
alta evapotranspiracién se debe basicamente a las altas temperaturas y alta radiacion
solar (ver capitulo de climas) virtualmente en toda la cuenca. La variable que marca la
diferencia en los niveles de evapotranspiracién es la precipitacién. Conforme se
incrementa los niveles de lamina precipitada disminuye la evapotranspiracion, sin
embargo, se mantiene la alta evapotranspiracion.

El suelo de cuenca se humecta debido a dos factores fundamentales, el primero debido a
que en la cuenca llueve siete meses al afio, de junio a diciembre aproximadamente, y con
mayor intensidad los meses de julio, agosto y septiembre. Un indicador importante de
esta situacion fisica de la cuenca es el dominio de la vegetacion de selva baja caducifolia
y selva mediana subcaducifolia.

El segundo factor es la localizacion de importantes areas de acuiferos en la —subcuenca
del rio San Miguel— vy el litoral que permiten humectar el suelo por capilaridad.
Conviene recordar que hay una importante unidad de calizas, en las partes altas de la
cuenca, correspondiendo a un area de recarga siendo de particular importancia el area
con altas probabilidades de agua subterranea de material residual (ver capitulo
hidrografia, aguas subterrineas). Esta Gltima es una unidad geohidrolégica de 242 km?,
localizada mayormente en la cuenca del rio Purificacion (cuenca vecina). $6lo 23 km®
de esta unidad se localiza en la cuenca del rio Cuitzmala, sin embargo, es homogénea en
topografia con areas contiguas de la cuenca del rio Purificacion. Esta unidad
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geohidrologica se localiza en una enorme area de valle con lomerios (ver unidades
fisiograficas de la cuenca) y de material residual.

El area total aproximada de acuiferos en la cuenca y areas vecinas es de 300 km?, de los
cuales 38.5 km’ se localizan en la cuenca. Se considera que esta enorme recarga de
acuiferos abastece de agua por infiltracion a los suelos de la parte baja de la cuenca.
Conviene recordar que hay una época de secas en la region costera (en general en toda la
cuenca), empieza en el mes de enero y termina en mayo. Un indicador importante de
esta estacion seca permanente es ¢l predominio de la selva baja caducifolia.

Los estudios realizados por SARH, UNAM y Fundacion Ecolégica Cuixmala, en el area
de lagunas —ver patrones de drenaje— confirman la existencia de abundante vegetacion
(acuatica) e hidréfila y es refugio de fauna en extincién —Reserva de la Biosfera
“Chamela-Cuixmala”—. Confirmando a su vez, la alta factibilidad de haber acuiferos en
la margen derecha del rio Cuitzmala préximo al mar.

La temperatura tiene en general un comportamiento homogéneo, en promedio 24 °C a
26 °C en la mayor parte de la cuenca. Sélo en las areas de montafias altas las
temperaturas disminuyen a 22 °C.

La alta radiacion solar en la cuenca y durante todo el afio, explican la alta
evapotranspiracion. Asimismo, representa un potencial de energia solar que puede ser
aplicado al medio rural para su aprovechamiento en actividades productivas. Es muy
importante este recurso porque se puede adecuar esta energia a tecnologias de bajo costo
y seria muy util para las localidades rurales de la cuenca.

9.3 RELACION ENTRE RADIACION SOLAR, TEMPERATURA,
PRECIPITACION Y ESCURRIMIENTOS

La radiacion solar es un proceso fisico por medio del cual se transmite la energia en
forma de ondas electromagnéticas. Es dectr, hay una relacion directa entre temperatura y
radiacion solar, las cuales se pueden comparar a través del Cuadro 8 de radiacion solar
total y la Gréfica 4 de temperatura y precipttacion. La temperatura promedio anual de la
planicie costera es de 25 °C y es alta, siendo los meses con mayores temperaturas; junio,
julio, agosto, septiembre y octubre. Los mayores niveles de radiacién solar también se
efectian durante esos meses y son mayores a 425 cal/cm?/dia. De igual modo, los
mayores niveles de ldmina precipitada se efectian durante esos meses, ver Grafica 4, es
decir, durante junio, julio, agosto, septiembre, octubre y decayendo en los meses de
noviembre y diciembre. Si observamos la Grafica 8 de gastos medio mensuales de
escurrimiento, también €stos son mayores en los meses de junio, julio, agosto,
septiembre y octubre. Los volimenes de escurrimiento medio mensual, Grafica 7,
también siguen similar comportamiento durante esos meses. En los meses de noviembre
y diciembre, siempre en la planicie costera, también las normales de temperatura,
radiacidn solar, precipitacton, escurrimientos y gastos siguen similar comportamiento,
pero en forma secundaria, es decir, en menor grado.
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Entonces, se puede afirmar que aproximadamente durante seis a sicte meses del afio hay
precipitaciones en la region costera. Se estima, segun las isoyetas e isotermas, igual
comportamiento para las demas partes de la cuenca. Es decir, desde enero hasta mayo, es
temporada de secas en la region costera.

Esta integracién de resultados de temperatura, radiacion solar, precipitacion y
escurrimientos explican la alta evapotranspiracion en la region costera. En las demas
partes de la cuenca también la evapotranspiracion es alta, por tanto, deben seguir similar
comportamiento. En estas areas se desconoce los meses con mayores niveles de
precipitacion, debido a ausencia de una estacion hidromeétrica o climatica. Esta situacion
de escasez de estaciones hidrométricas que se explicd en la metodologia, impiden
realizar analisis de detalles en las partes medias y altas de la cuenca.
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Grafica 7. Volimenes de escurrimiento medio mensual, Estacion hidrométrica Cuitzmala, 1972-1981.
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Cuadro 17.
Volimenes de escurrimiento medio mensual y anual (10> m’ ), Estacién
Hidrométrica Cuitzmala

E F M A kY] J J A K) o N D Anual
.-MU/
mex
1972 9911 4037 1,532 754 238 10,397 18258 25.068 51804 26093 35331 10.081 213333
1973 8099 4752 3.287 1,743 891 2349 15761 78132 98985 87.427 41861 12397 355.684
1974 5638 2497 1338 399 422 - 6949 9851 55360 158439 38324 13375 9791 302381
1975 7136 2578 1001 488 193 7.039 30.692 65774 93455 27263 12341 6388 254,748
1976 2664 833 284 40 0 6021 47861 47549 58587 32.849 25920 22775 245384
1977 7.857 3.078 1785 2092 316 10064 32991 94985 62985 45536 16260  9.858 287.936
1978 3,748 1895 876 175 0 5424 51184 41997 135532 51407 13403 6827 312.429
1979 3225 1468 682 239 14 0 27.388 30598 83.085 11117 3,863 2133 164,012
1980 1343 707 38 0 0 1021 11630 50588 98149 35532 13762 3636 216426
1981 7.281 2201 803 146 0 0 28369 358956 97.027 38961 18,096  B475 280.316
Media 5670 2416 1164 608 209 4926 27,414 534901 93814 41,563 20442 10.158 263305
% 216 092 044 023 008 187 1041 2085 3563 1579 776 38  100%
Fuente: Comision Nacional del Agua. SRH 1994.
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Grafica 8. Gastos medios mensuales de escurrimientos, Estacion Hidrométrica Cuitzmala, 1972-1981,
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CAPITULO X
POBLACION

En las ultimas dos décadas, la tendencia en los sistemas urbanos de México es hacia la
dispersion y redistribucion del crecimiento de la poblacidn de las areas urbanas. El rasgo
principal de estos cambios es la tendencia a la desconcentracién urbana (Aguilar y
Grazbord, 1992). Los estudios sobre desconcentracion urbana en México se basan en
andlisis comparativos de datos de poblacién y empleo, tomados de los censos de
poblacidn de 1970 y 1990, para el conjunto de localidades mayores de 15 mil habitantes.

Estos estudios concluyen que hay una pérdida de capacidad de empleo en el sector
industrial de las grandes ciudades y una creciente importancia de este sector econdémico
en las ciudades medianas y pequeiias.

Las localidades de la cuenca son muy pequeiias, en total con 6,000 habitantes y por lo
tanto, es una regién eminentemente rural. Sin embargo, estas localidades estan
influenciadas economicamente por el subsistema urbano Guadalajara-Ciudad Guzman-
Manzanillo. Especificamente a través de la cercania de las ciudades intermedias de
Autlan de Navarro, Manzanillo y Puerto Vallarta.

10.1 SUBSISTEMA URBANO

Segun el sistema de ciudades y distribucion espacial de la poblacion en México (1991)
preparado por el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), incluye en este subsistema
—Guadalajara-Ciudad Guzman-Manzanillo— a las ciudades intermedias de Puerto
Vallarta, Manzanillo y Autlan de Navarro. Las localidades de la cuenca estan
relacionadas directamente con estas ciudades por su relativa cercania y acceso de regular
a bueno a través de la carretera federal No. 80 y la carretera federal No. 200 —ambas
pavimentadas, ver mapa de ubicacion regional. Se considera que las localidades de la
cuenca se comunican con éstas ciudades para cubrir los déficits en equipamiento de
salud, educativo, servicios, etc. Se presenta la totalidad de los municipios de este
subsistema urbano a fin de conocer la totalidad de los flujos econémicos que pueden
tener las localidades de la cuenca —por ejemplo, la poblacion de localidades de la costa
de la cuenca se pueden transportar por carretera hasta Guadalajara en seis horas. Los
municipios y poblacion de este subsistema, segin el censo de 1990, son los siguientes:
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Cuadro 19
Subsistema urbano Guadalajara-Ciudad Guzman-Manzanillo

Municipio Poblacion Porcentaje
1990
Ameca 54,555 2.32
Autlan de Navarro 46,747 2.00
Ciudad Guzman 74,068 3.16
Colima 116,505 4.97
Guadalajara 1'650,205 70.37
Lagos Moreno 106,157 4.53
Manzanillo 92,863 3.96
Puerto Vallarta 111,457 4.75
Tepatitlan 92,395 3.94
Poblacion total 27344,952 100.00

Este cuadro permite conocer la distribucion territorial de la poblacion de este subsistema
urbano, el cual es el principal del estado de Jalisco, e incluye a los municipios de
Manzanillo y Colima, ambos pertenecientes al estado de Colima. Las localidades de las
partes medias y altas de la cuenca, tienen influencia econdémica mas fuerte con el
municipio de Autlan Navarro, basicamente por accesibilidad y relativa cercania. Los
poblados de la cuenca localizados en la regién costera tienen mayor influencia
econémica con los municipios de Manzanillo y Puerto Vallarta, también por cercania y
accesibilidad.

Segun el Plan Estatal de Desarrollo para el estado de Jalisco 1995-2001, la atraccion
migratoria hacia la zona metropolitana de Guadalajara ha comenzado a declinar. Este
fenomeno se ha visto acompaiiado por el crecimiento de las ciudades de tamafio
intermedio, y particularmente las ciudades del subsistema. Uno de los objetivos de este
plan es precisamente desacelerar el crecimiento de la zona metropolitana de Guadalajara.
Una de sus lineas de accion es la reasignacion regional de la inversion publica hacia las
ciudades del subsisterna concernientes a mejoras en el equipamientos urbano.

Lamentablemente la informacion estadistica de migraciéon se encuentra a nivel de
municipio y no es recomendable hacer estimaciones de migracion para las localidades de
la cuenca. Asimismo, es secundaria la informacién de migraciéon de acuerdo con los
objetivos de la investigacion. Se considera que la migracion de la poblacidén de la cuenca
hacia la zona metropolitana de Guadalajara no es relevante debido al desempleo y los
altos costos de vivienda y transporte. Por lo cual, se induce que esta poblacioén opta por
migrar hacia el resto de los municipios del subsistema. No se estd descartando la
migracion hacia la zona metropolitana de la Ciudad de Meéxico, otras areas
metropolitanas o el exterior, se estd considerando la migracion més factible en una
region poco desarrollada.
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Se considera que la poblacion que emigra hacia ciudades intermedias antes enunciadas,
se localizan en las partes medias y altas de la cuenca. De acuerdo con e! trabajo de
campo realizado en junio de 1999, no se considera que la emigracién sea elevada y se
estima que el factor principal sea el educativo (nivel medio—-superior y superior). Esto se
debe a que actualmente, las localidades de la costa estin mostrando un significativo
dinamismo, asimismo, las localidades de la subcuenca del rio San Miguel tienen
mercados cercanos donde ofertan sus mercancias.

Desde 1990 las localidades de la costa muestran un importante dinamismo caracterizado
por la inmigracién de poblacion de estados contiguos a Jalisco. A raiz del auge del
turismo en playas contiguas o cercanas al area de estudio —ejemplo: playa Careyes,
Melaque, entre otros—, las cuales han generado empleos para actividades secundarias
—como la construccion— y en servicios. La creacion de la reserva de la biosfera
“Chamela-Cuixmala™ en diciembre de 1993, a cargo de la Fundacién Cuixmala y la
UNAM, también ha generado empleos para mano de obra no calificada y calificada. La
instalacion de estas instituciones requiere de la construccion de viviendas y oficinas,
mantenimiento de vehiculos y equipos diversos, demanda de alimentos, vigilancia,
mantenimiento de aeropuertos locales, mantenimiento de las brechas de acceso, etc.

Otro ejemplo de la inmigracién hacia las localidades costeras de la cuenca —Emiliano
Zapata, Francisco Villa y Cuitzmala—, segliin fuentes orales, fue el conflicto de tierras
que se produjo a principios de los noventa, entre nuevos y antiguos colonos. Estos
inmigrantes requerian de tierras para construccién de viviendas y dreas agricolas de
temporal. Actualmente, un indicador importante del dinamismo de estas localidades es el
incremento de la demanda para rentar viviendas, habitaciones o “posadas™ a trabajadores
inmigrantes.

No es objetivo de esta investigacion profundizar en estas conclusiones de la situacién
socioeconomica de las localidades vecinas de la cuenca y de inmigracién de poblacion
de localidades lejanas. Sin embargo, los conocimientos general y regional son utiles para
estimar las perspectivas de desarrollo econdmico.

10.2 LOCALIDADES VECINAS A LA CUENCA

Como se sefialé anteriormente, la cuenca del rio Cuitzmala colinda con dos grandes
cuencas: la cuenca del rio San Nicolas y la del rio Purificacion. Las localidades de la
cuenca del rio San Nicolas se encuentran alejadas de las localidades del drea de estudio,
y con el Gnico acceso bueno por el litoral a través de la carretera federal pavimentada.
Por lo cual, es muy débil la conexién entre 1as localidades de estas dos cuencas. Todo lo
contrario sucede entre los poblados de la cuenca con las localidades de cuenca del rio
Purificacién. La accesibilidad entre estas localidades es de regular a buena —ver mapa
de ubicaciéon regional— y proximo a poblados importantes en las margenes del rio
Purificacion.
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Esta distribucion de localidades de la cuenca “vecina™ del rio Purificacién y la cercania
con las localidades de la cuenca se visualizan en el mapa de ubicacion regional. También
se observa la infraestructura vial que permite el acceso hacia la cabecera municipal de
Villa Purificacién (cuenca del rio Purificacion) la cual se localiza relativamente cerca a
las localidades de la subcuenca del rio San Miguel. A través de esta infraestructura vial
hay acceso hacia la ciudad intermedia de Autldn de Navarro, la cual también se puede
observar en el mapa de ubicacion regional.

Estas localidades vecinas pertenecen a los municipios de La Huerta, Villa Purificacion y
Casimiro Castillo. Se esta considerando a las localidades de mayor poblacién y con
equipamiento urbano y que representan mercados para las localidades medias y altas de
la cuenca —en especial los localizados en la subcuenca del rio San Miguel, por su
relativa cercania con la vecina cuenca del rio Purificacion. La relacion y poblacion total
de estas localidades se presenta en el siguiente cuadro:

Cuadro 20
Principales localidades vecinas a la cuenca
Municipio Localidad Poblacion 1990
La Huerta La Huerta - 5,892
La Huerta Miguel Hidalgo 538
Casimiro Castillo Casimiro Castillo 10,540
Casimiro Castillo Hermenegildo Galeana 3,889
Villa Purificacion Purificacion 4,297

Observando el cuadro, el tamaiio de poblacion de estas localidades es mucho mayor que
las localidades de la cuenca del rio Cuitzmala. Comparando el total de 1a poblacidn de la
cuenca que es 6,000 habitantes con el total de poblacion de las localidades vecinas,
encontramos grandes diferencias, por ejemplo la localidad de Casimiro Castillo
(cabecera municipal) con 10,540 habitantes es mayor que el total de la poblacién de la
cuenca.

Lo positivo de esta realidad es que las localidades de la cuenca tienen mercados
potenciales donde ofertar sus excedentes de produccion agropecuaria, asimismo,
permiten el acceso hacia la ciudad intermedia de Autlan de Navarro. Lo negativo es por
ejemplo, la sobreexplotacién forestal por parte de unidades productivas de estas

localidades vecinas, debido a su mayor desarrollo.

10.3 LOCALIDADES DE LA CUENCA

Como se mencioné en capitulos anteriores, los poblados de la cuenca pertenecen a los
municipios de la Huerta —municipio costero— y Villa Purificacién. Los limites de estos
dos municipios en la cuenca no siguen una linea natural como una divisoria de aguas, o
algin limite territorial por vegetacion, unidades del relieve, etc. Para evitar que este




limite politico no permita realizar las correlaciones geograficas se presenta este limite en
el mapa de uso potencial del suelo en capitulo de sintesis geografica. Como se menciond
en la metodologia de la investigacion, la accesibilidad a la cuenca en general es mala, la
comunicacién interna es a través de brechas. Asimismo, la escasa poblacion y muy

pequefias dreas de agricultura de riego, indican que el area de estudio es poco
desarrollada.

En el cuadro adjunto se presenta la relacién de localidades de la cuenca y se agrupan
por municipio. Este cuadro sintetiza los aspectos socioeconémicos de la cuenca, con lo
cual se llega a las siguientes conclusiones. Las localidades mas importantes son
Emiliano Zapata con 722 habitantes, Francisco Villa con 627 y San Miguel con 559. Las
dos primeras, son localidades que estan conurbadas, localizadas proximas al litoral y en
la margen izquierda del rio Cuitzmala (juntos tienen 1,379 hab.). Se localizan contiguas
a la unica carretera pavimentada (federal No. 200). Otro indicador importante es que son
poblaciones con mayor PEA ocupada en el sector secundario y terciario, sin embargo, —
al igual que las demas localidades de la cuenca—— la PEA en el sector primario es alta —
aproximadamente 30%. Préoximo a estas localidades se encuentra el poblado de
Cuitzmala, sobre la margen derecha del rio Cuitzmala y con 159 habitantes. Con base en
el trabajo de campo, esta poblacion costera combina actividades primarias con terciarias.
Es decir, la mayor parte de las familias tienen un area de cultivo de temporal contiguo a
su vivienda. Destacando los siguientes cultivos; papaya, tomate, maiz, mango y en
menor grado frijol. Adicionalmente, tienen ganado para autoconsumo. Se ha notado
déficit en equipamiento educativo y de salud, indicando el incremento espontaneo de la
inmigracion. Este déficit en equipamiento urbano, en parte esta superado por la relativa
cercania de ciudades intermedias como Puerto Vallarta, Manzanillo y Autlan de
Navarro.

La tultima localidad importante —por el tamafio de poblacion y la PEA con respecto a
las demas— es San Miguel, se localiza sobre la margen izquierda del rio San Miguel y
préxima a la confluencia con los rios: Cuitzmala y Jirosto. San Miguel es un pequefio
centro motriz, que integra a pequefios poblados localizados en las margenes del rio del
mismo nombre y el rio Jirosto —con poblaciones en promedio entre 200 a 350
habitantes. Se puede decir que es un “micro-sistema” de localidades rurales. Estas
pequeiias localidades se encuentran proximas a algunas de mayor desarrollo como la
cuenca del rio Purificacién. Son localidades que se comunican con la cabecera municipal
de Villa Purificacion, a través de una brecha de aproximadamente 20 km. Desde aqui y
a través de una carretera de terraceria de aproximadamente 25 km, se llega a la carretera
pavimentada nimero 80. Contiguas a esta carretera, la actividad ganadera y agticola son
importantes y estan préximas a las cabeceras municipales de Casimiro Castillo y La
Huerta.
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Cuadro 21.
Poblacion total por localidad segin principales caracteristicas de la cuenca del rio
Cuitzmala, estado de Jalisco

Municipio y Poblacion  PEA PEA Poblacion  Poblacion  Poblacion ~ Pobiacién
Localidad total inacti-  ocupada ocupada ocupada ocupada
vg sector sector se- sector
primario  cundario  terciario
La Huerta
Aguazarquita, La 57 43 53 43 38 | 2
Cedro, EI 99 21 32 21 2] - -
Cuitzmala 159 111 14 111 16 19 70
Emiliano Zapata 752 216 242 204 90 27 72
Francisco Villa 627 199 198 196 23 42 118
Guaybal, El 24 4 9 4 4 - -
Higuerillas, Las 17 2 11 2 2 - -
Higuerita, La 22 7 3 7 6 - -
Juntas, Las 225 67 83 59 57 - 1
Mesa, La 164 29 57 27 23 - 1
Metales, Los 12 - 8 - - - -
Nacastitlo 228 60 82 60 48 - -
Villa Purificacion
Achotes, Los 214 49 91 45 41 ! 3
Calera, La 8 4 4 4 4 - -
Camposano 68 19 26 16 15 - 1
Chino, EI 45 11 21 11 10 | -
Chinas, Las 73 21 26 21 21 - -
Cimientos, Los 115 29 41 28 24 - 1
Divisadero, El 75 19 34 19 18 - 1
Eca, La 359 71 165 70 61 4 3
Espinos de Judio 355 105 134 104 93 10 1
Guasimas, Las 33 12 11 12 12 - -
Huista 153 32 46 32 31 - -
Jengibre, El 42 10 19 10 10 - -
Jirosto 335 73 137 71 61 - 10
Llano de Higo 100 24 29 24 24 - -
Llano de Judio 183 40 51 40 3 3 1
Paso Real 123 30 42 30 29 - l
Pozos, Los 41 10 14 10 9 - -
Ranchitos, Los 15 5 8 5 5 - -
Rancho Nuevo 65 14 23 14 14 - -
Robles, Los 46 15 18 15 13 - -
San Miguel 559 128 220 128 85 14 29
Tecolote, El 19 4 10 4 4 - -
Telpitita 132 36 43 36 33 1 2
Tene 39 8 14 8 8 - -
Trojas, Las 35 7 9 7 7 - -
Villa Vieja 168 45 65 44 40 2 2
Localidades de una 114
y dos viviendas
(estimada)
Total 6,000 1,580 2,093 1,542 1,035 124 319
Fuente: INEGI. Jalisco. Resultados definitivos. Datos por localidad Integracién

territorial, XI Censo general de poblacion y vivienda, 1990
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El resto de las localidades de la cuenca son muy pequeiias, con poblaciones en promedio
menores a 200 habitantes, las cuales se encuentran dispersas localizados préximas a
arroyos y, comunicandose entre si a través de extensas brechas sobre areas onduladas de
selva baja y mediana. La mas importante de estas brechas, parte de la cabecera
municipal de La Huerta, atraviesa la cuenca proxima a los limites entre la selva baja y la
mediana, y llega hasta las cuencas vecinas de los rios San Nicolds y Chamela.

Por ultimo, hay 24 localidades con una y dos viviendas, las cuales no han sido
consideradas individualmente en cuanto a su poblacién por el censo del INEGI de 1990.
El tamafio de poblacién de estas pequefias localidades se encuentra agrupado, en el
censo, como localidades de una y dos viviendas y por municipio. Al estar éstas,
agrupadas por municipio, no se puede precisar queé cantidad de poblacion pertenece a la
cuenca, sin embargo, considerando como nimero familiar —en cada vivienda— entre
cuatro y seis habitantes, se ha estimado en 114 el total de esta poblacion.

En resumen las localidades de la cuenca son muy pequeiias y rurales, en total hay 6,000
habitantes (censo de 1990). En general, la densidad de la cuenca es de 5 hab/km?, sin
embargo, se ha notado un importante dinamismo en las localidades costeras de la
cuenca, derivado de la inmigracién debido al auge del turismo en playas contiguas o
cercanas asi como los empleos que han generado la creacién de la reserva de la biosfera
“Chamela-Cuixmala”. La tendencia a mediano y largo plazo es el poblamiento en mayor
grado de esta region costera, la cual requerird de equipamiento urbano a través de la
inversion publica estatal con planeacion.

Las localidades de las subcuencas del rio San Miguel y del rio Jirosto son
eminentemente rurales. Predominan las actividades primarias, basado en una economia
agropecuaria de autoconsumo y menor grado de economia abierta. Las actividades
agropecuarias se desarrollan a costa del desmonte de areas forestales y de selva mediana.
Estas localidades tienen como mercados potenciales para ofertar sus mercancias las
cabeceras municipales de Villa Purificacién, Casimiro Castillo y la ciudad intermedia de
Autlan de Navarro.
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CAPITULO XI
USO DE SUELO

La cobertura vegetal terrestre es un ambiente natural y el uso del suelo (o uso de la
tierra) se define como un ambiente artificial creado por el hombre y que esta ocupando.
El uso del suelo va a depender de factores sociales y fisicos. El factor social esta
determinado por condiciones econdmicas y los factores fisicos determinados por
condiciones naturales (ejemplo, agua y suelo). En otras palabras, el uso del suelo es el
resultado o respuesta de la accién del hombre sobre la tierra para satisfacer sus
necesidades.

11.0 USO DEL SUELO

Las unidades delimitadas de uso del suelo se pueden observar en el mapa relativo a ese
tema, el cual contiene unidades delimitadas de agricultura, vegetacion natural en su
estado actual vy los usos pecuario y forestal. Cabe indicar que la informacién del INEGI
de uso de suelo en cuanto al uso pecuario y forestal, estd considerando en primer
término a la unidad natural predominante. En este capitulo también se utilizard el mapa
forestal a escala 1: 250 00, el cual se menciono en la metodologia. El cuadro resumen de

las unidades de suelo se presenta a continuacion:

Cuadro 22
Unidades de uso de suelo

Unidad de uso de suelo

Area en Porcentaje
2

km_

Uso agricola

o Agricultura de riego anual (Ara) 12.00 1.09

o Agricultura de temporal permanente (Atp) 39.00 3.56

Uso pecuario

o Pastizal inducido (Pi) 11.50 1.05

¢ Pastizal cultivado (Pc) 7.50 0.68

¢ Pastizal inducido con selva secundaria mediana subcaducifolia 82.00 7.48

Uso forestal

» Bosque natural latifoliado de encino [FBL (Q)] 141.00 12.86

» Bosque mesofilo de montaria 7.060 0.64

¢ Selva baja [Fsb] 273.00 24.91

¢ Selva secundaria mediana subcaducifolia [F(S)m(sc)] 417.30 38.08

e Areas perturbadas 103.00 9.40

Asociaciones especiales de vegetacion

¢ Manglar (Ma), matorral subinerme (Ms), vegetacion haléfita (H), 2.70 0.25
tular (Tu) y dunas costeras (Du)

Total 1,096.00 100.00
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11.1 UNIDADES DE USO DE SUELO

USO AGRICOLA
o Agricultura de riego anual (Ara)

Terrenos donde el ciclo vegetativo de los cultivos esta asegurado totalmente mediante
agua de riego, por lo menos en el 80% de los afios de un periodo dado, bien sea por
gravedad, bombeo, aspersion, goteo o por cualquier otra técnica. Este tipo de agricultura
se practica en la cuenca con cultivos anuales. Estos cultivos son aquellos que pertenecen
en el terreno un tiempo variable, pero no mayor de un afio. Ejemplo de este tipo de
cultivo: maiz, frijol.

Este tipo de agricultura se encuentra generalmente al sureste de la cuenca entre las
latitudes 19° 45° y 19° 40’. Fisiograficamente localizada en el valle con lomerios
proxima a la localidad de Purificacion (cuenca del rio Purificacion) y en la subcuenca
del rio San Miguel. Secundariamente hay pequeiias unidades de este tipo de suelo
préximos al arroyo Tene (noroeste), entre las latitudes 19° 45° y 19° 40°.

El 4rea total de este tipo de agricultura es de 12 km?” (1.09 %), tiene poco desarrollo por
los elevados costos de produccion de estas técnicas agricolas.

¢ Agricultura de temporal permanente (Atp)

Este tipo de cultivo depende del agua de lluvia. Las areas correspondientes pueden
dejarse de sembrar algiin tiempo, pero deberian estar dedicadas a esa actividad por lo
menos el 80% de los afios de un periodo dado.

En la cuenca predominan los cultivos permanentes, que son los que permanecen en €l
terreno por un periodo de varios afios, generalmente mas de 10 afios como arboles
frutales, nopales, maguey, cocotero, etc. Secundariamente hay pequefias unidades de
cultivos semipermanentes. Se llaman asi los que permanecen en el terreno por un
periodo que varia entre dos y diez afios. Ejemplos: pifia, platano, papaya y otros. En el
litoral destacan los plantios de mango y citricos.

Uso pecuario

~ Corresponden a las dreas de pastizales, son aquecllas cuya vegetacién dominante es la

graminoide, pudiéndose encontrar asociada con otros tipos de vegetacion. Los tipos de
pastizales localizados en la cuenca son:
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¢ Pastizal inducido

Es aquel que surge cuando es eliminada la vegetacion original que la domina. En la
cuenca se estima que el desarrollo de este tipo de vegetacion ha surgido a raiz de la
eliminacion de bosques naturales de encino y selva secundaria mediana subcaducifolia y
en dreas agricolas de temporal abandonadas. También existe la posibilidad que estos
pastizales hayan surgido producto de incendios forestales.

Por lo tanto, se localizan en areas contiguas a bosques naturales y de selva secundaria
mediana subcaducifolia. Secundariamente este tipo de cultivo se localiza en el litoral y
en la selva baja. Es decir, este tipo de vegetacién se localiza en todos los sectores de la
cuenca. El drea total es de 11.5 km? (1.05%).

e Pastizal cultivado

Es aquel que se ha introducido intencionalmente en una region y para su establecimiento
y conservacion se realizan labores de cultivo y manejo. En la cuenca, este tipo de cultivo
estd dispersado en pequefias unidades de selva mediana secundana subcaducifolia. Se
localizan mayormente en las localidades que estan muy proximas a la localidad de San
Miguel. El 4rea total es de 7.5 km? (0.68%).

e Pastizal inducido con selva secundaria mediana subcaducifolia

En esta umdad predomina el pastizal inducido y en segundo término la vegetacion de
selva secundaria mediana subcaducifolia. Es la unidad de pastizal mas abundante con un
area de 82 km? (7.48%).

La actividad ganadera es importante en algunas localidades de la cuenca, principalmente
la comercializacion del ganado bovino. De acuerdo con estimaciones realizadas en 1992
y con base en informacion del INEGI de 1990; las localidades: Emiliano Zapata,
Francisco Villa y Cuitzmala produjeron en total 1,000 cabezas de ganado (generalmente
para autoconsumo). Las localidades de El cedro, Aguazarca, Tiradores, Aguazarquita, el
Aserradero y San Miguelito, al noreste de Emiliano Zapata —entre las latitudes de 19°
35" v 19° 30—, se estimd la produccion anual en 2,200 cabezas de ganado. En las
localidades de El Carrizalito, La Mesa, el Tempizque y Las Trojas se estimé la
produccién de cabezas de ganado en 800 —se localizan en la margen derecha del rio
Cuitzmala contiguos al anterior grupo de localidades. La produccion ganadera de la
localidad de Nacastillo, localizado al sureste del cerro Guaguantdn, se estima en 1,780
cabezas de ganado.

Como se mencioné en el capitulo de poblacion, la localidad de San Miguel es importante
porque funciona como un pequeiio centro motriz. Las localidades proximas a esta ultima
se encuentran: Los Achotes, Los Robles, Las Ramas, Espinos de Judio, entre otros (ver
mapa base).
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Se estima que el total de produccion bovina para este “microsistema rural” fue de 3,500
cabezas de ganado (1990). De lo anterior, la actividad ganadera es importante en la
cuenca, y es incentivado por los mercados localizados en la cuenca del rio Purificacion.
Esta actividad ganadera es normalmente extensiva y al no existir pastizales naturales se
tiende a la eliminacién de vegetacidon de selva mediana y bosques naturales. Esta
situacion esta generando procesos de erosion y desertificacion. Lo ideal seria promover
la ganaderia intensiva que incrementaria la productividad y por lo tanto, mayores
ingresos para la poblacion. Sin embargo, se requiere de inversiéon de capitales con
asistencia técnica y créditos. : '

USO FORESTAL

¢ Bosque natural latifoliado de encino

Es un bosque natural porque dependen del clima del suelo. Los bosques de encinos se
localizan normalmente en las unidades de montafias altas y montaiias secundarias. El
area total es de 141 km” (12.86%).

Se comparé el mapa de uso de suelo con el mapa forestal (escala 1: 250 000 de la
SARH-UNAM de 1993). Considerando las diferencias de escala, se estimé la reduccidn
de bosques de encino en 10% (aproximadamente). Es decir, en 1975 el area total de este
tipo de bosques era de 157 km?, y en 1993, 141 km®, siendo la pérdida de bosques de
encino —o altamente perturbada— en este periodo de 16 km®. En el mapa forestal
aparecen los bosques de encino asociados con bosques de pino, los cuales estan
contiguos a los bosques mes6filos de montaiia. En las cartas de uso de suelo a escala 1:
50 000 no hay bosques de pinos. Sin embargo segin el mapa forestal a escala 1: 250 000
hay bosques de encino en las partes altas de la subcuenca del rio Jirosto. Al respecto se
considera que la informacion de las cartas a escala 1: 50 000, es correcta por ser
documentos cartograficos de mayor detalle. Con respecto a las areas fragmentadas del
mapa forestal —localizadas préximas a la latitud 19° 45’— confirma el avance de areas
de pastizal intercaladas con agricultura de temporal y selva mediana.

¢ Bosques meséfilos de montaiia

Es la vegetacion arborea densa que se localiza en las laderas de montaiias, barrancas y
otros sitios protegidos, en condiciones de humedad mas favorables que las que tiene el
resto de la vegetacion que la rodea. Por lo general se localizan entre altitudes superiores
a 800 m.s.n.m. y limitada por los bosques de encino.

Esta unidad de uso del suelo se localiza en la cabecera principal de la cuenca, en las
estribaciones préximas a la sierra la Cacoma, entre los 800 y 1,100 m.s.n.m. Es un 4rea
con declives entre 24° a 45° y no hay poblados cercanos ni brechas de acceso, por lo

cual es el area con mayor proteccion natural de la cuenca. El 4rea de esta unidad es de 7
km? (0.64%).
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e Selva baja

Son comunidades vegetales formadas por vegetacién arborea favorecidas por el clima
calido subhiimedo. La altura arborea de esta selva se encuentra entre ios 4 v 15 metros
de altura. Las selvas son comunidades muy complejas en cuanto a la composicion de su
flora, son frecuentes las lianas y plantas epifitas y drboles espinosos.

El area total de esta unidad es de 273 km? (24.91%). Es una unidad natural poco
perturbada como se observa en el mapa de uso de suelo y el mapa forestal. Sin embargo,
hay una ligera tendencia de cambio de uso de suelo a pastizales en las riberas del rio

Cuitzmala. El cual es practicado por pequeias poblaciones localizados entre las latitudes
19° 357y 19° 30°.

e Selva secundaria mediana subcaducifolia

En esencia es una unidad enorme de selva mediana, entonces con altura arborea entre 15
y 30 metros de altura. Predomina la vegetacion secundaria originado por la destruccion
de la vegetacion primaria tendiendo al estado original en algunos casos, en otros
presenta un aspecto y composicion floristica diferente. La selva mediana subcaducifolia
tiene entre el 50 y 75% de las especies que tiran la hoja en la época mas seca del afio,

aproximadamente entre los meses de enero y mayo. Es la unidad del suelo con mayor
area 417.3 km® (38.08%).

Es la umdad con mayor perturbacion debido a las actividades de ganaderia extensiva y
agricultura de temporal. Se explica esta realidad por la alta densidad de localidades
alrededor de la localidad de San Miguel. Gran parte de esta unidad ha sido perturbada
utilizando el método de roza-tumba-quema y secundariamente para la obtencion de lefia
y carbon.

e Asociaciones especiales de vegetacion

A continuacién se presenta una serie de asociaciones especiales de vegetacion,
localizadas en la region litoral de la cuenca.

— Manglar
Vegetacion arborea muy densa, con altura de hasta 25 metros y raices parcialmente
acreas en forma de zancos; crece en zonas bajas y fangosas de la costa, en esteros y

lagunas. Las plantas que lo forman reciben el nombre de mangles: “mangle rojo”,
“mangle prieto” y “mangle blanco”.
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— Matorral subinerme

Comunidad compuesta por plantas espinosas o inermes cuya proporcidn de unas a otras
es mayor del 30% y menor del 70%. Algunos elementos que forman este tipo de
matorra} son: “la barreta” y el “granjeno”.

— Vegetacion halofita

Agrupaciones vegetales que se desarrollan en suelos salinos. Son comunes las
asociaciones de “Chamizos”, “jauja” ¢ “saladillos”. Algunas especies se pueden usar
como alimento para el ganado. En la cuenca se localizan en areas con patrén de drenaje
lagunar.

— Tular

Asociacion de plantas herbaceas enraizadas en el fondo del agua y cuyos tallos
sobresalen de la superficie, se localizan en la orilla de las lagunas. Comunmente reciben
el nombre de tules. En esta clasificacion se incluyen los [lamados carrizales.

— Vegetacién de dunas costeras

Comunidad vegetal localizada a lo largo de la costa. En muchas ocasiones, la vegetacion
de la duna es eliminada y en su lugar se establecen algunos cultivos agricolas como la
sandia y pastos. En la cuenca, el area total de estas asociaciones especiales de vegetacion

es de 2.7 km’, (0.25%). Actualmente forman parte de la reserva de la biosfera
“Chamela-Cuixmala”.

e Areas perturbadas

Son 4reas que han sido deforestadas y selvas desmontadas. Estas dreas se grafican en el
mapa forestal escala 1: 250 000 —dreas perturbadas y fragmentadas— como se sefialé
anteriormente, se comparo el mapa de uso de suelo elaborado con cartas del INEGI de
1975 y a escala 1: 50 000 con el mapa forestal de la SARH-UNAM de 1993 y a escala
1: 250 000 y se llegé a las siguientes conclusiones:

En 18 afios, de 1975 a 1993, se ha alterado fuertemente la siguiente vegetacion:

— Selva baja, se altero aproximadamente 31 km’® que es el 2.8% del area total de la
cuenca.

— Selva mediana, se alteré 56 km’ que es el 5.1% del 4rea total de la cuenca.

— Bosques naturales de encino, se alteré 16 km® que es el 1.5% del érea total de la
cuenca.

Entonces, la pérdida total de vegetacidon natural en 18 afios es aproximadamente de 103

kmz, representando el 9.39% del area total de la cuenca. De acuerdo con fuentes orales
obtenidas de entrevistas a investigadores que han realizado trabajos de campo en
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diversas partes de la cuenca y que han complementado con inspecciones agreas. Se
estima que en el periodo 1993-1999, la deforestacion en la cuenca se ha incrementado en
10%. Adicionando el resultado de arriba, la deforestacién y pérdida de vegetacion
natural en el periodo 1975-1993 es del 20%. Por lo tanto, se han perdido en 24 afios, 219
km* de bosques naturales y vegetacion de selva baja y selva mediana.

En resumen predominan en la cuenca los bosques naturales de encino, selva baja
caducifolia y selva mediana subcaducifolia, representando estas unidades de vegetacion
natural el 75% del area total de la cuenca. Por tanto, la vocacion natural de los suelos
son el forestal y vegetacion el de selva baja y mediana.

La agricultura de riego es muy escasa (1.09%) y la agricultura de temporal representa
apenas el 3.56% del area total de la cuenca. Entonces, son la ganaderia extensiva y la
extraccién de madera para lefia, las actividades econémicas que generan los altos niveles
de deforestacion. La agricultura de temporal pueden abandonarse en afios en que se
extiende la época de secas y también por la baja productividad de estos suelos con
vegetacion natural. Entonces, no sélo la actividad ganadera en partes medias y altas, son
errantes también lo son las areas de agricultura de temporal. Debido a la importancia de
las unidades de bosques naturales de encino, por su localizacién estratégica en las
unidades de montafias secundarias y montafias altas —para el normal. funcionamiento
del ciclo del agua y ecologico de la cuenca—, se estan recomendando la proteccion de
algunas de estas unidades. La cercania de localidades vecinas de mayor desarrollo,
contiguas a la subcuenca del rio San Miguel, también demandan el recurso maderero.
Esta situacion a largo plazo puede terminar con el recurso forestal de la cuenca. Prueba
de esta situacion es que las partes altas de la cuenca del rio Purificacién contiguo a la
subcuenca del rio San Miguel estin virtualmente deforestadas.



CAPITULO XII
EL AGUA COMO RECURSO
12.1 CONFIABILIDAD DE LA EVALUACION POTENCIAL DEL AGUA

A fin de poder efectuar una estimacion inicial de las posibilidades del aprovechamiento
del agua para las actividades agropecuarias y para uso doméstico, en algunos casos, se
tomaron en cuenta las grandes unidades de suelo, el declive del terreno y la evaluacion
potencial de la disponibilidad del agua. Esta ultima se obtuvo por medio de los
resultados obtenidos de los balances hidricos efectuados por subcuencas, como unidades
internas de la cuenca del rio Cuitzmala; dichas subcuencas constituyen las unidades
basicas de estudio, de acuerdo con el criterio hidrogeografico. Asimismo las subcuencas
constituyen subregiones geomorfologicas de una cuenca mayor, lo cual son de utilidad
para estudios de este tipo.

Esta evaluacién de la potencialidad del agua disponible es de semi-detalle, para su uso
independientemente de los aprovechamientos que puedan surgir —la cual se resume en
el cuadro 23 adjunto. Es de semi-detalle porque se obtuvo con base en los valores
medios de precipitaciéon y escurrimiento y en la cartografia empleada de esta
investigacion —escala 1: 50 000. Para alcanzar resultados a mayor precision respecto a
la utilizacion del agua en la cuenca, se requeriria de cartografia con escalas mas grandes
—1: 25 000— y complementados con estudios agronémicos locales —en este caso a
nivel de subcuenca—, especificamente los referidos a la construccién de pequefias obras
de irrigacion, implicando la planeacion del abastecimiento de agua por medio de
acueductos independientemente de la calidad de agua. También se requieren
evaluaciones de avenidas maximas —estimaciones de precipitaciones maximas— para
construccion de presas de almacenaje. Estos estudios son de ingenieria y centrados en el
diseifio de embalses de conservacién —para el abastecimiento de agua— requieren de
informacion de cantidad y sincronizacién de los flujos del rio o arroyos que se puede
esperar lleguen al embalse. Con el objetivo de pronosticar la cantidad, tasa y
confiabilidad del agua que pueda suministrar el embalse. De esta manera se podria
preparar un modelado de recursos hidrdulicos —ecuaciones que presenten
aproximaciones a la relacion entre precipitacién y escurrimiento."

El aprovechamiento del agua que se propone se ha adecuado al nivel de desarrollo
economico actual y sus potenciales a largo plazo, destacando los usos para actividades
agropecuarias y secundariamente para el uso doméstico Por lo tanto se utilizaran
informacion del capitulo de poblacion y el uso de suelo a fin de relacionarlo con el
aprovechamiento del agua. Los volumenes de escurrimiento pueden suministrar
pequefias partes de agua que seran demandadas, en especial en las areas propuestas para
la realizacién de actividades agricolas de irrigacién. La e}iecucién con éxito de estas
obras hidraulicas, depende de consideraciones econdmicas.'

12 Helweg, Otto J. (1993). Conceptos extraidos en su obra Recursos hidrdulicos planeacién y
adminisiracion, capitulo 6: Modelos hidraulicos, p. 175.
" B.J. Knap. (1979). Con base en la obra Elements of geographical hidrology, water resource, p. 67.
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Cuadro 23
, oy 4
Caracteristicas del recurso agua por subcuenca'

Subcuencas Areaen Areaen Volumen de Volumen
km’ % escurrimiento(R) de R
en miles de m’ en %
I Rio Jirosto 204.0 18.61 55,080.00 29.06
IT Rio San Miguel 219.0 19.98 55,080.00 29.06
III PRINCIPALES ARROYOS M. D.
3.1Tene 65.0 5.93 17.875.00 943
3.2Paso Hondo 24.0 2.19 6.576.00 3.47
3.7 El Cuate 36.0 3.29 4,860.00 2.56
3.8 El Muerto 15.5 141 2,064.60 1.09
3.9 Las Yeguas 8.5 0.78 892.50 0.47
3.10 Las Truchas 128.0 11.68 10,240.00 5.40
3.7 El Caiman 33.0 3.01 2,202.75 1.16
IV PRINCIPALES ARROYOS M 1.
4.1 Sila 59.0 5.38 6,903.00 3.64
4.2 El Tepetate 19.0 1.74 2,147.00 1.13
4.3 El Tesmo 17.5 1.60 1,358.00 0.72
V CONJUNTQO DE SUBCUENCAS
PEQUENAS E INTERFLUVIOS M.D.
A 375 3.42 6,328.12 3.34
B 14.5 1.32 1,299.20 0.69
C 7.5 0.61 600.00 0.32
D 14.0 1.28 855.40 0.45
VI CONJUNTO DE SUBCUENCAS
PEQUENAS E INTERFLUVIOS M.D.
E 44.5 4.06 1,061.33 0.56
VII CONJUNTO DE SUBCUENCAS
PEQUENAS E INTERFLUVIOS M 1. 475 433 8,550.00 451
F 22.0 201 - 2.420.00 128
S 24.0 2.19 1,800.00 0.95
VIII CO]YJUNTO DE SUBCUENCAS
PEQUENAS E INTERFLUVIOS -
COSTEROS M.I 56.0 5.11 1,335.60 0.71
I
Total 1,096.0 100.00 189,528.50 100.00
* Dato de la Estacion hidrométrica Cuitzmala R = Escurrimiento
M.D = Margen derecha del rio Cuitzmaia M.1 = Margen izquierda del rio Cuitzmala

" Se elaboré con base en el cuadro 12 del capitulo de balance hidrolégico, p. 71.
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122 CARACTERISTICAS DE LAS SUBCUENCAS DE LA CABECERA.
SUBCUENCAS DE LOS RIOS JIROSTO Y SAN MIGUEL

¢ Rio Jirosto

Esta subcuenca de 204 km® tiene un escurrimiento global de 55,080 x 10° m’. Las
asociaciones de suelo vertisol y rendzina con declives entre 3° a 1° 30° localizados
proximos a la confluencia con el rio San Miguel y el rio Cuitzmala (colector principal)
pueden ser aprovechados con la construccion de una presa de almacenaje. Se estima en
base a los resultados del capitulo de hidrografia que en estas areas se efectdan los
mayores escurrimientos en la cuenca. Solo la construccion de una presa de almacenaje
permitiria el desarrollo de la actividad agricola de riego y la ganaderia intensiva y
consecuente desarrollo econdmico para la poblacion. Los suelos cambisol crémico
asociados con feozem haplico de textura media y con declives de 3° a 1°30° favorece la
actividad pecuaria- extensiva, localizados sobre la margen izquierda del rio Jirosto y
proximos a la latitud 19° 45°. En este sector de la subcuenca se localiza el poblado de
Jirosto que es el principal —tiene 335 habitantes— y a una altitud de 400 m.s.n.m. A
largo plazo la poblacién de esta localidad demandaria por mayor equipamiento para uso
doméstico del agua, lo cual se debe tener en cuenta en la posible construccion de una
obra de almacenaje.

e Rio San Miguel

Esta subcuenca es el mas importante desde el punto de vista del aprovechamiento de los
recursos naturales por su mejor accesibilidad a los mismos. Los recursos naturales se
componen de bosques naturales de encino, suelos de mediana y alta calidad de feozem y
cambisol ~—considerando la textura, pedregosidad, declives y disponibilidad del agua—
y algunas areas llanas propicias para actividades pecuarias. El volumen global de
escurrimiento de esta subcuenca es de 55,080 x 10° m® que pueden ser aprovechadas
para actividades de agricultura de riego sobre la margen izquierda del rio San Miguel.
Este sector tiene declives menores a 1° 30’ se localiza préximo a los poblados de El
Ranchito y Los Achotes. En dicho sector de a 4 km de longitud en linea recta se puede
construir una presa de almacenaje de los escurrimientos potenciales. Aguas arriba del
rio San Miguel y a 2.5 km en linea recta del poblado del mismo nombre, el rio cambia
de direccién siendo de norte-sur y de 5 km de longitud en linea recta, en la cual se
puede desarrollar actividades pecuarias extensivas. Este sector también es importante
por la alta densidad de poblados destacando; Espinos de Judio, Las Ramas y Los
Robles. En este ultimo sector se puede construir una pequefia presa de almacenaje de
agua a fin de permitir el desarrollo de la actividad agricola de riego —de esta manera se
aprovecharia los aportes de cauces de tercer, cuarto y quinto orden que recibe el rio San
Miguel en este sector. Al igual que en la subcuenca anterior se debe tener presente antes
de la construccion de obras de irrigacion, el estimar el volumen de agua para uso
doméstico.
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En resumen, estas subcuencas de los rios Jirosto y San Miguel son las mas grandes en
areas y con mayores volamenes de escurrimiento, debido a que recepcionan los mayores
niveles de lamina precipitada de la cuenca —en promedio 1,350 mm anuales—. Si
juntamos los volumenes de escurrimiento de ambas subcuencas se tiene el 58.12% del
total de la cuenca. Sin embargo los coeficientes de infiltracion de ambas subcuencas es
de 2.86% para cada una, del total del mismo. Entonces estas subcuencas tienen areas
potenciales para aprovechamiento del agua con fines agropecuarios, sin embargo se
debe considerar que la localizacién de unidades productivas en estas subcuencas —por
gjemplo agroindustrias forestales—, por los consumos de agua que estos tienen,
repercutiran en menores niveles de escurrimientos en las partes mas bajas de la cuenca.

Como se mencioné en el capitulo de hidrografia se puede aprovechar las aguas
subterraneas de la subcuenca del rio San Miguel —sin embargo se requieren de estudios
geofisicos, a fin de estimar los volimenes del mismo que se pueden aprovechar sin
degradar el recurso. Por tltimo, en la proximidad de la confluencia rios Jirosto y San
Miguel con el rio Cuitzmala seria ideal la localizacién de una estacion hidrométrica y
climatolégica —termo-pluviométrica.

123 CARACTERISTICAS DE LOS PRINCIPALES ARROYOS SOBRE LA
MARGEN DERECHA DEL RIO CUITZMALA

® Arroyo Tene

Este arroyo de cuarto orden forma una subcuenca de 65 km? con un volumen global de
escurrimiento de 17,875 x 10° m®. Es una subcuenca escasamente poblada, en las partes
altas se pueden desarrollar actividades de agricultura de temporal y de pecuaria
extensiva. Se pueden desarrollar sobre suelos feozem haplico con declives de 3° a 1°30°.
Esta subcuenca destaca por tener el 9.43% de los volumenes de escurnmiento en la
cuenca, siendo el principal arroyo afluente de la cuenca del rio Cuitzmala. —ver cuadro
23. Es decir, la subcuenca del arroyo Tene, es el tercero en importancia en razén a los
volimenes globales de escurrimiento. También esta subcuenca es el tercero en
importancia tomando el criterio del area. Con base en el andlisis de los volimenes de
escurrimiento, las dreas y los nimeros de orden de cauces de los rios Jirosto, San Miguel
y el arroyo Tene, se llega a la siguiente conclusion: en la cuenca se pueden correlacionar
los volimenes de escurrimiento con el area para cada subcuenca. Por lo tanto la
subcuenca del arroyo Tene, tiene areas potenciales para el aprovechamiento del agua con
fines agropecuarios.

® Arroyo Paso Hondo

Es una subcuenca pequefia con 24 km’ y con un volumen global de escurrimiento de
6,756 x 10° m’. Sobre la margen derecha de este arroyo de cuarto orden existen
importantes 4reas con bosques naturales de encino del cual se pueden explotar
comercialmente con manejo, los declives dominantes son 24° a 12°. Sin embargo no es
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recomendable el aprovechamiento del agua para otros usos debido a la escasez de suelos
de mediana o alta calidad —predominan los suelos con alta pedregosidad.

e Arroyo El Cuate

Este arroyo de cuarto orden forma una subcuenca de 36 km’ esta despoblada y tiene un
volumen global de escurrimiento de 4,860 x 10° m’. Generalmente los suelos son
feozem con alta pedregosidad y puede ser considerada como una subcuenca de
amortiguamiento. La Unica posibilidad de aprovechamiento recomendable seria los

bosques comerciales con manejo.

e Arroyo El Muerto

Este arroyo de cuarto orden forma una subcuenca de 15.5 km?, también esta despoblado,
tiene un volumen global de escurrimiento de 2,064.6 x 10° m’. El dominio del suelo
regosol impide el uso del agua con fines de aprovechamiento. Los declives son menores
a 3° y forman valles llanos. Esta subcuenca es un drea de transicidén entre las selvas
mediana y baja de la cuenca. Definitivamente no es una subcuenca propicia para el
asentamiento de poblados y por lo tanto para el aprovechamiento del agua con fines
agropecuarios.

¢ Arroyo Las Yeguas

Este arroyo forma la subcuenca més pequefia sobre la margen del rio Cuitzmala tiene
8.5 km? de area y con volumen global de escurrimiento de 892.5 x 10° m*. En las partes
medias de esta subcuenca y sobre la margen derecha de dicho arroyo se pueden
desarrollar la actividad pecuaria extensiva —suelos feozem. Por lo tanto, la utilizacién
del agua es adecuada para realizar actividades de autoconsumo y conservacion del
mismo.

e Arroyo Las Truchas

Es un arroyo de quinto orden, es un importante afluente sobre la margen derecha del rio
Cuitzmala, debido a que tiene 5.40% de volumenes de escurrimiento. Esta formado por
dos arroyos de cuarto orden; Ceferina y Los Metales (ver mapa base). En las cabeceras
de estos dos formadores esta regularmente poblado —destacan las localidades de
-Nacastillo y La Mesa. Con fines de favorecer los estudios de escurrimiento en la cuenca
se deberia instalar una estacidn hidrométrica complementado con una estacion
climatologica en la desembocadura de este arroyo —Las Truchas— en el rio Cuitzmala
—rio de séptimo orden. Esta es una subcuenca de 128 km® y un volumen global de
escurrimiento de 10,240 x 10° m® —5.40%. La disponibilidad de agua en esta subcuenca
se pueden aprovechar para actividades de pecuaria extensiva en las partes altas sobre
suelos feozem haplico asociados a cambisoles eutricos con poca pedregosidad. En este
sector los declives son de 3° a 1° 30’ —sector localizado aproximadamente sobre la
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latitud 19° 36°. En este sector se pueden instalar pequeiias presas de almacenaje a fin de
aprovechar estas dreas llanas propicias para el desarrollo pecuario.

e Arroyo El Caiman

Este arroyo es el Oltimo afluente importante sobre la margen derecha del rio Cuitzmala
y es de quinto orden. Las vertientes de la margen derecha de este arroyo forman parte
de la reserva de la biosfera “Chamela-Cuixmala”, Es decir, virtualmente la mitad de
esta subcuenca pertenece a dicha reserva de la biosfera —¢l drea total de esta
subcuenca es 22 km’. Se estima que las vertientes de la margen izquierda de este arroyo
también deben tener singular importancia en biodiversidad. Entonces los 2,202.75 x 10°
m’ en volumen de escurrimiento de esta subcuenca se sugiere sean protegidas o

conservadas.

12.4 CARACTERISTICAS DE LOS PRINCIPALES ARROYOS SOBRE LA
MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CUITZMALA

® Arroyo Sila

Es un arroyo de quinto orden y el mas importante sobre la margen izquierda del rio
Cuitzmala. Esta subcuenca tiene 59 km” de area y 6,903 x 10° m® en volumen globales
de escurrimiento, es decir, el 3.64% del total de la cuenca. Es una subcuenca
regularmente poblada y las partes altas del mismo deben ser protegidas —bosques
naturales de encino—. Las partes bajas de este arroyo, especificamente la margen
izquierda tienen posibilidades para el desarrollo de la actividad pecuaria intensiva, por lo
cual requeriria de la construccion de una presa de almacenaje —prdoximo al poblado de
Aguazarquita—. En este altimo sector los suelos son feozem haplico con textura media
y declives menores a 3°. Debido a la importancia de este arroyo en los aportes de
escurrimiento al colector principal —rio Cuitzmala— seria ideal que se instale una
estacion hidrométrica complementado con una estacion climatologica en su
desembocadura —desembocadura del arroyo Sila en el rio Cuitzmala.

e Arroyo El Tepetate

Este arroyo de cuarto orden forma una subcuenca de 19 km’ y con un volumen global de
escurrtmiento de 2,147 x 10° m’. Es una subcuenca escasamente poblada, en la cabecera
sobre la margen izquierda y contiguo al poblado de Aguazarca se pueden desarrollar
actividades pecuarias extensivas favorecidos por los declives menores a 3° y suelos
feozem haplico.
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e Arroyo El Tesmo

Es el ultimo arroyo importante, de cuarto orden, sobre la margen izquierda del rio
Cuitzmala y tiene 1,358 x 10° m’ en volumen de escurrimiento. Es una subcuenca
despoblada con suelos regosoles, por lo cual se recomienda su proteccion o la
conservacion del mismo.

12.5 CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO DE SUBCUENCAS PEQUEN{\S
E INTERFLUVIOS DE LA MARGEN DERECHA DEL RIO
CUITZMALA

Denominados con las letras “A”, “B”, ‘C y “D” —ver mapa de subcuencas. Este
conjunto de subcuencas tlene 73.5 km’ y los volumen globales de escurrimiento
ascienden a 79,088 x 10° m’. Generalmente estas pequefias subcuencas se encuentran en
extensas areas de aluviones y con riesgos constantes de inundaciones. Por lo tanto no se
recomienda aprovechar el agua para fines productivos, porque son areas tipicas para
conservacion.

12.6 CARACTERIST[CAS DEL CONJUNTO DE SUBCUENCAS PEQUEﬁf}S
- E INTERFLUVIOS COSTEROS DE LA MARGEN DERECHA DEL RIO
CUITZMALA

Este conjunto de subcuencas denommado con la letra “E” —ver mapa de las principales
subcuencas— tiene 44.5 km’ de drea y 35,378 x 10° m’ en volumen global de
escurrimiento. Esta formado por los patrones de drenaje lagunar y anastomosado.
Contiguo a la reserva de la biosfera “Chamela-Cuixmala”, se pueden desarrollar la
agricultura de riego y de temporal en areas proximas a la localidad de Cuitzmala —
unico poblado localizado en este conjunto de subcuencas—, para lo cual requeriria de la
construccién de obras de irrigacion. En este sector se encuentran suelos cambisoles,
feozem y fluvisoles.

En este subconjunto de subcuencas se debe considerar un estudio de impacto ambiental
para la utilizacién del recurso agua en las lagunas para fines de recreacién y turismo.
Como se sefiald en el capitulo de hidrografia gran parte de este patron de drenaje lagunar
forman parte de la Reserva de la biosfera “Chamela-Cuixmala”.

127 CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO DE SUBCUENCAS PEQUENAS
E INTERFLUVIOS DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL RiO
CUITZMALA

Los denominados con las letras “F" y ‘H” —ver mapa de las principales subcuencas. En
conjunto tienen 71.5 km’ y 81,000 x 10° m® en voliimenes globales de escurrimiento.
Estos también se localizan en &reas de aluviones, por lo cual no se recomienda su
aprovechamiento.
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. =~ . Gigmien oo 2 .
El conjunto de subcuencas pequeiias denominado con la letra “G™ tiene 22 km* de area y
con 24,200 x 10° m’ en volumenes de escurrimiento, los cuales pueden permitir el
desarrollo de actividades pecuarias extensivas.

128 CONJUNTO DE SUBCUENCAS PEQUENAS _E INTERFLUVIOS
COSTEROS DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CUITZMALA

Denominado con la letra “I” —ver mapa de las principales subcuencas— tiene 56 km®y
44,520 x 10° m’® en volimenes globales de escurrimiento. Esta disponibilidad de agua se
debe administrar para uso doméstico —crecimiento acelerado de esta poblacion
costera—, agricultura de riego, de temporal y pecuaria intensiva y extensiva. A fin de
aprovechar los suelos feozem en declives menores a 1° 30°. Sin embargo se debe cuidar
que las obras de irrigacion o nuevos poblados se localicen en areas de inundacion del rio
Cuitzmala. Cabe seflalar que los poblados de estas pequefias subcuencas al igual que la
subcuenca del rio San Miguel a largo plazo se convertiran en areas urbanas, implicando
demandas en equipamiento especificamente para la dotacion de agua para uso doméstico
familiar —con plantas potabihizadoras— y de pequefias unidades productivas. Esta
situacion puede generar la contaminacion de aguas derivados de desechos y requeriran
medidas que deben prevenirse en los planes urbanos —planes a largo plazo para la
cuenca.

En resumen, no se considerd el aprovechamiento del agua para uso industrial debido a
que no existe potencialidad en la cuenca para industrias de gran envergadura como;
grandes obras de irrigacion, plantas generadoras de energia hidroeléctrica, industrias
para productos de bienes intermedios o para produccion de capital, etc. Sin embargo los
resultados presentados implican usos del agua para pequeiias industrias como
construccién para viviendas, industrias de productos alimenticios —por ejemplo
embotelladoras de agua y solo es factible en la region costera—, agroindustrias
forestales, comunicaciones, entre otros. Aqui cabe sefialar que para aprovechar el
recurso agua en la parte alta de la cuenca se necesitaria la construccion de una carretera
pavimentada que llegue hasta la subcuenca del rio San Miguel y que se enlace con la

carretera pavimentada No 80 —que pase por la cabecera municipal de Villa
Purificacion.

También se considera que los resultados de este capitulo se correlaciona con el de
hidrografia. En el sentido que las subcuencas aqui detectadas con altos potenciales para
aprovechamiento del agua coinciden con los cauces con mayores nimeros de orden. Es

decir, las subcuencas de los rios Jirosto, San Miguel y los arroyos; Tene, Las Truchas y
Sila.

La escasez de informacion hidrométrica en la cuenca —explicada en la introduccién de
la investigacion— impiden realizar mediciones mas precisas para los volimenes de
escurrimiento a nivel de subcuenca. En ese sentido con base en los resultados del
capitulo de hidrografia se sugiere la instalacion de tres estaciones hidrométricas
complementadas con registros termo-pluviométricos.
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Adicionalmente, como se menciond amiba se requieren de estudios previos —
principaimente agronémica-— para ser mas especificos en la relacion del agua como
recurso para el aprovechamiento agropecuario y otros uses en la cuenca del rio
Cuitzmala.

Esa problematica se puede superar a largo plazo, para lo cual la presente investigacién
sera valiosa para la ejecucion de proyectos a nivel de factibilidad que impliquen el
aprovechamiento con planeacion de los recursos naturales de la cuenca.
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CAPITULO XIII
SINTESIS GEOGRAFICA Y DISCUSION DE RESULTADOS
13.1 SINTESIS GEOGRAFICA

La sintesis geografica de la cuenca del rio Cuitzmala se elabord de dos maneras, la
primera de caracter general siguiendo un criterio geomorfologico; el segundo fue con
base en un criterio hidrogeografico considerando las subcuencas internas como regiones
integrantes de una cuenca mayor.

La primera sintesis considerd las caracteristicas del relieve, su estructura geologica, el
declive de las laderas, las grandes unidades de suelo (asociaciones cartograficas de
suelo), los cambios de la vegetacidn —secundariamente las variaciones climaticas—, la
distribucién geografica de cauces asi como los patrones de drenaje. Este criterio
geomorfolégico permite apreciar las grandes unidades del relieve de toda la cuenca,
considerandola como una unidad fisiografica, cuyos aspectos se pueden correlacionar
con la sintesis efectuada con base en las subcuencas que la integran.

La sintesis geografica obtenida con base en las subcuencas permite apreciar la
distribucidén espacial de las unidades naturales con su respectiva red fluvial y sus
caracteristicas fisiograficas particulares que contribuyen con su escurrtmiento a la
formacion del cauce principal y sus respectivos caudales, cuyo comportamiento se
registra finalmente en los datos hidrométricos de la estacién Cuitzmala.

Este enfoque hidrogeografico también permite conocer las cantidades de agua aportada
desde la parte alta hasta las proximidades de la desembocadura, aspecto que se
manifiesta en los balances hidroldgicos parciales. Esta sintesis de caracter
hidrogeografico puede servir de base para un trabajo posterior en el cual se empleen
sistemas de informacion geografica y asociado con las caracteristicas climaticas, pueden
crear modelos de comportamiento y de prediccion del escurrimiento aunque para ello
también se necesitarian un mayor nimero de datos meteorolégicos, en particular la
direccion del viento y duracién e intensidad de las lluvias.

A continuacién se presenta cinco matrices de sintesis geografica; tres de ellos con base
en las unidades de relieve y las dos restantes siguiendo el criterio hidrogeografico:
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Cuadro 24
Matriz 1, sintesis geografica por unidades de relieve

Unidades de
relieve/

Declives por rangos

Geologia

Edafologia

Clima

Patrones de drenaje

Montanas altas
y laderas altas

Montaiias
secundarias

Laderas
intermedias

Cafiones y
barrancas

Valle con
lomerios
Lianuras de

acumulacion

Planicie costera

Predominan declives >
45°y 45°-24°, De muy
escarpado a escarpado
Predominan declives
45°.24°, 24°-12°, secun-
dariamente 12°-6°
Predominan declives
12°-6°, 6°-3°, secunda-
riamente 24°-12°
Predominan declives
45°-24°, 24°-12°, secun-
dariamente 6°-3°
Predominan declive < 1°
300 y 3°-1° 3¢

Predominan declives 6°-
3°, 3°-1°30’, secundaria-
mente 24°-12°

Declive < 1° 307

Granito del cretacico

Granito del cretacico

Granito del crefacico, se-
cundariamente calizas
del cretacico inferior
Granito del creticico, se-
cundariamente calizas
del cretacico infertor
Granito del cretacico,
secundariamente
material aluvial y
residual del cuaternario
Granito del cretacico,
secundariamente aluvial
del cuaternario, tobas del
cretacico superior y
conglomerado del
terciario superior
Predomina el material
aluvial del cuaternario,
secundariamente
conglomerado del
terciario superior.

Predomina el suelo
regosol con textura
gruesa

Predomina el regosol, en
menor proporcion
feozem de textura gruesa
Predomina el regosol, en
menor proporcion
feozem de textura gruesa
Predomina ¢l regosol, en
menor proporcién
feozem, fluvisol, vertisol
Predomina suelo regosol
y feozem de textura
media y gruesa

Predomina el regosol y
feozem con textura
gruesa

Cambisol , fluvisol,
solonchak, regosol y
feozem

Calido subhumedo Aw;
(w)i, el mas hamedo del
subgrupo

Calido subhimedo

Aw, (w)i, ¢l mis
Hamedo

Cialido subhimedo

Aw, (Wi, el mas
Hitmedo

Cilido subhumedo

Aw, (W), el mds
Himedo

Calido subhumedo

Aw; (w)i, el mas
himedo y Aw, (w) con
humedad media

Calido subhtimedo Aw,
{w), con humedad media

Calido subhtmedo
Aw,(w)i, el mas seco

Dentritico

Dendritico y subdendri-
tico

Dendritico y
subdentritico.

Dendritico, secudaria-
mente el subdendritico

Subdendritico, secunda-
riamente paralelo y den-
dritico

Dendritico y
subdentritico

Lagunar y anastomosado
secundariamenie
subdendritico
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Cuadro 25

Matriz Il, sintesis geografica por unidades de relieve

Unidades de

refieve/

Uso de suclo o vegetacion

Uso potencial del suelo

Poblamiento actual

Perturbacion

Montaiias altas
y laderas altas

Mentaiias

secundarias

Laderas
intermedias

Cafiones y
barrancas

Valle con
lomerios

Llanuras de
acumulacion

Planicie costera

Predominio de bosque natural
de encino. Bosque mesofilo de
montaiia

Predominio de bosque natural
de encino. En menor grado
selva mediana subcaducifolia y
pastizal

Selva mediana subcaducifolia y
bosques de encino.
Secundariamente pastizal y
agriculiura de temporal

Selva mediana subcaducifolia.
Secundariamente agricultura de
temporal

Agricultura de temporal,
pastizal, selva mediana
subcaducifolia y selva baja
caducifolia. Secundariamente
bosque natural de encino

Predominio de vegeiacion de
selva baja caducifolia. Secun-
darimente pastizal y agricul-
tura de temporal

Agricultura de temporal, selva
baja caducifolia. Secundaria-
mente pastizal, manglar, tular,
elc.

Predominio de bosques de
proteccion

Bosque de proteccian, selva
mediana subcaducifolia. Se-
cundariamente bosque para
proteccion

Bosque de encino de proteccidn
y selva mediana subcaducifolia.
Secundariamente ganaderia
extensiva y agricultura de
temporal

Predominio de vegetacion de
selva mediana subcaducifolia

Selva mediana subcadu-cifolia.
Secundariamente agricultura de
temporal y de riego, ganaderia
extensiva y bosque comercial
con planeacién

Selva baja caducifolia, reserva de
la biosfera “Chamela-Cuixmala™.
Secundartamente agriculura de
temporal y ganaderia extensiva
Reserva de la biosfera “Chamela-
Cuixmala”, selva baja caducifo-
lia. Secundariamente agricultura
de temporal y de riego

Actualmente despoblada e
inadecuada para poblamiento

Actualmente despoblada e
inadecuada para poblamiento

Actualmente despoblada e
tnadecuada para poblamiento

Escasamente poblado

Muy poblado en el valle con
lomerios de la subcuenca del
rio San Miguel. Regular-
mente poblado en el valle con
lomerios contiguo a la llanura
de acumulacién

Escasamente poblado

Muy poblado, en especial el
sector de Ja margen izquierda
del rio Cuitzmala

Regularmente perturbada o
deforestada (bosques naturales
de encino y selva mediana)
Regularmente perturbada ¢
deforestada (bosques naturales
de encino y selva mediana)

Altamente deforestada (bosques
naturales de encino y selva
mediana)

Regularmente deforestada (selva
mediana subcaducifolia)

Altamente deforestada (bosques
naturales de encino y selva
mediana)

Poco alterado o deforestado
{vegetacion selva baja
caducifolia)

Margen derecha del rio Cuitz-
mala poco alterada mayormente
forma parte de la reserva de la
biosfera “Chamela-Cuiximala.
Margen izquierda muy alterada
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Cuadro 26

Matriz 111, sintesis geogrifica por unidades de relieve

Unidades de refieve/

Uso de suelo o vegetacion
natural

Uso potencial del suelo

Frecuencia de cauces

Montarfias altas y laderas altas

Montaias secundarias

Laderas intermedias

Caiflones y barrancas

Valle con lomerios

Llanuras de acumulacion

Planicie costera

Predominio de bosque natural
de encino. Bosque mesofilo de
montaiia

Predominio de bosque natural
de encino. Secundariamente
selva mediana subcaducifolia
y pastizal

Selva mediana subcaducifolia
y bosques de encino. Secun-
dariamente pastizales y
agricultura de temporal

Selva mediana subcaducifulia,
en menor grado agricultura de
temporal

Agricultura de temporal, pasti-
zal, selva mediana subcaduci-
folia y selva baja caducifolia.
Secundariamente bosque
natural de encino

Predominio de vegetacion de
selva baja caducifolia. Otros,
pastizal y agricultura de
temporal

Agricultura de temporal, selva
baja caducifolia. Secundaria-
mente pastizal, manglar, tular,
hidrofila y dunas costeras

Predominio de bosques de
proteccion

Bosque de proteccion, selva
mediana subcaducifolia. Secunda-
riamente bosque para explotacion
comercial en forma planeada
Bosques de encino de proteccitn y
selva mediana subcaducifolia.
Secundariamente ganaderia exten-
siva y agricultura de temporal.
Predominio de vegetacion de selva
mediana subcaducifolia

Selva mediana subcaducifolia.
Secundariamente agricultura de
temporal y de riego, ganaderia
extensiva y bosque comercial con
planeacion

Selva baja caducifolia, reserva de
la biosfera, “Chamela-Cuixmala”.
Secundariamente agricultura de
temporal y ganaderia extensiva

Reseva de la biosfera “Chamela-
Cuixmala”, selva baja cadu-
cifolia. Secundariamente agricui-
tura de temporal y de riego

Frecuencia de cauces alta. Predo-
minio de cauces de primer orden

Frecuencia de cauces alta y muy
alta. Predominio de cauces de
segundo orden

Frecuencia de cauces alta e in-
termedia. Predominio de cauces de
segundo y tercer orden

Frecuencia de cauces alta ¢ inter-
media. Otros cauces de primer
orden hasta cauces de séptimo
orden

Predominio de frecuencia de cauces
intermedia. Cauces de segundo,
tercer y cuarto orden

Predominio de frecuencia de cauces
alta, en menor grado intermedia y
muy alta. Predominio cauces de pri-
mer y segundo orden. Secundaria-
mente tercer, cuarto y quinto orden
Predominio de frecuencia de cauces
intermedia, baja y nula. Cauces de
primer y segundo orden Secunda-
riamente, tercer y cuario orden
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Cuadro 27

Matriz I, sintesis geogrifica por principales subcuencas

Subcuenca * Declives por rangos Geologia Edafologia Clima  Patrones de drenaje
I Rio Jirosto >45° 45%24°y 24°-12°  Granito cretacico y caliza Regosol y feozem con Aw,{w)i  Subdendritico y
del cretacico inferior 1extura gruesa dendritico
Il Rio San Miguel 12°-6%, 6°-3°,3°1°-30"y  Granito del creticico y Regosol, feozem, Awi(w)i  Subdendritico, paralelo,
<1°30 material aluviai del cambisol y gleysol subparalelo y radial
cuaternario
111 Principales Arroyos M.D.
3.1 Tene 12°-6°, 24°-12°y 3°-1°30"  Granito del cretacico Regosol y feozem Aw,(w)iy Dendritico
Aw,(w)
3.2 Paso Hondo 12°-6° y 3°-1930° Granito del cretacico Regosol y feozem litica Aw,y(wi Radial y dendritico
3.3 El Cuate 24°-12° y 12°-6° Granito del cretdcico y Regosol y feozem litica Aw(w) Subdendritico
volcanoclastico del
cretacico superior
3.4 El Muerto 12°-6° y 3°-1°30° Granito del cretécico Regosol y feozem haplice  Aw,(w) Subdendritico
con textura gruesa
3.5 Las Yeguas 24°-12°y 12°-6° Granito del cretacico Regosol v feozem haplico  Aw,(w) Subdendritico
con textura gruesa
3.6 Las Truchas 24°-12° 12°-6°, 6°-3° Granito del cretacico Regosol y feozem haplico Aw,(w)y Subdendritico
con textura gruesa Awy(w)i
3.7 El Caiman 24°-12°, 12°-6°, 6°-3° Granito del creticico Regosol y feozem haplico  Awg(w)i Subdendritico
con textura gruesa
IV Principales arroyos M1,
4.1 Sila 24°-12°, 12°-6°, 6°-3° Granito del cretacico Regosol y feozem haplico  Awx{w)iy Dendritico y subparalelo
con textura gruesa Awi(w)
4.2 El Tepetate 12°-6°, 6°-3°, 3°-1°-30’ Granito del cretacico Regosol y feozem haplico  Aw(w) Subdendritico
con lextura gruesa
4.3 El Tesmo 12°-6°, 6°-3°, 3°-1°-30° Granito del cretacico Regosol y feozem haplico  Awy(w)i Dendritico
M.D. = Margen derecha del rio Cuitzmala
M.L = Margen izquierda del rio Cuitzmala

* Estas subcuencas se visualizan en el mapa de las principales subcuencas
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continuacion ...

Subcuenca *

Declives por rangos

Geologiu

Edafologia

Clima

Patrones de drenaje

V Conjunto de subcuencas pequefias e

interfluvios de la M.D.
A

B

V1 Cenjunto de subcuencas pequefias e
intertluvios costeros M.D,

E

V11 Conjunto de subcuencas pequefias e

interfluvios M.1.
F

G

H

VI Conjunto de subcuencas pequeiias
e interfluvios costeros M.,

l

24°-12°, 12°-6° 6°-3°

45°-24°, 12°-6°y 3°-1°30°

120-6° y 6°-3°

24°-12°, 12°-6°

12°-6° y <1°30°

12°-6°, 6°-3°, 3°-1°-30°

24°%-12°y 1°30°

12°-6°, 6°-3°, 3°-1°-30’

12°6°y < |°30°

Granito del cretacico

Granito del cretacico y
material aluvial del
cuaternario

Granito del cretécico y
material aluvial del
cuaternario

Material aluvial del
cuaternario y granito del
cretacico

Material aluvial del
cuaternario y granito del
creticico

Granito del cretacico
Granito del cretacico y
material aluvial del

cuaternario
Granito del cretacico

Volcanoclastico de)

terciario supetior, material

aluvial del cuaternario

Regosol y feozem haplico
litica

Reposol, feozem haplico
litica profunda y fluvisol
con textura gruesa
Regosol, feozem haplico
litica profunda

Regosol, feozem haplico
con textura media

Regosol, feozem haplico,
cambisol y solonchak

Regosol, feozem haplico
con textura gruesa
Regosol, feozem haplico
litica profunda

Regosel, feozem haplico
y fluvisol

Regosol, feozem haplico,
fluvisol y cambisol
eutrico

Awar(wh y
Aw(w)
Awi(w)

Awg{w)i

Awg(w)i

Awy(w)i

Awy(w)iy
Aw,(w)
Awi(w)

Awy(w) y
AW(](W)i

Awg(w)i

Subparalelo y dendritico

Subdendritico
Dendritico

Subdendritico

Subdendritico

Dendritico y subparalelo

Dendritico y subparalelo

Subdendritico y
dendritico

Subdendritico y
dendritico
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Matriz 11, sintesis geografica por principales subcuencas

Cuadro 28

Subcuenca * Uso de suelv o vegetacion Uso potencial del suclo o politica  Frecuencia de Poblamienty Grado de
territorial cances actual perturbacion
! Rio Jirosto Bosque natural de encino, bosque Proteccion de algunos bosques de Alta e intermedia Regularmente Muy alta
meséfilo de montaiia y agricultura  encino, conservacion de la selva poblado en las
de temporal mediana y agricultura de temporal partes bajas
I Rio San Miguel Pecuaria extensiva, agricultura de Conservacion de selva mediana, [ntermedia, alta ~ Muy pobladoen Muy alta
temporal y bosques de encino agricultura de temporal y de riego y areas contiguas a
proteccion de algunos bosques esle rio
I Principales Arroyos M.D.
3.1 Tene Selva mediana, pecuaria extensivay  Conservacién de selva mediana, Intermedia y alta  Escasamente Alta
bosque natural de encino proteccion de algunos bosques y poblado
agricultura de temporal
3.2 Paso Hondo Selva mediana y bosque naturatde  Conservacion de la selva medianay  Alta e intermedia  Escasamente Regular
encino proteccién y aprovechamiento de pobiado
algunos bosques de encino
3.3 El Cuate Selva mediana y bosque natural de Conservacion de selva mediana y Intermedia y alta  Despoblado Baja
encino proteccion de algunos bosques de
encino
3.4 El Muerto Selva mediana y selva baja Conservacion de selva mediana y Alla Despoblade Baja
caducifolia selva baja
3.5 Las Yeguas Selva baja caducifotia Conservacion de selva baja, Alta Despoblado Baja
agricultura de temporal y pecuaria
extensiva
3.6 Las Truchas Selva baja caducifolia y pecuaria Conservacion de selva baja y Alta e intermedia Regularmente Regular
extensiva proteccion de algunos bosques de poblado en las
encino, agricultura de temporal y partes altas
pecuaria extensiva
3.7 El Caiman Selva baja caducifolia Conservacion de selva baja y actual  Altay muy alta  Despoblado Baja
reserva de la biosfera
M.D. = Margen derecha del rio Cuitzmala

M.1.

= Margen izquierda del rio Cuitzmala

e  Estas subcuencas se visualizan en el mapa de las principales subcuencas
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continuacion ...

Subcuenca * Uso de suelo o vegetacion Uso potencial del suelo o politica Frecuenciade  Poblamiento  Grudo de
territorial cauces actual perturbacion
IV Principales arroyos M.
4.1 Sila Pecuaria extensiva y agricultura  Conservacion de selva mediana, proteccion  Intermedia y alta  Regularmente  Alla
de temporal de algunos bosques de encino, pecuaria poblado
intensiva y extensiva
4.2 El Tepetate Selva baja, selva mediana y Conservacién de selva baja Altay muy aha  Escasamente Alta
pecuaria extensiva peblado
4.3 El Tesmo Selva baja Conservacion de selva baja Alta e intermedia  Despoblado Baja
V Conjunto de subcuencas
A Bosque natutal de encino y selva  Conservacion de selva mediana y baja y Intermedia y alta  Escasamente Regular
mediana algunos bosques de encino poblado
B Selva mediana y selva baja Conservacion de selva mediana y selva baja Al Escasamente Baja
caducifolia poblado
C Selva baja caducifolia Conservacion de selva baja y pecuaria Alta Despoblado Baja
intensiva
D Selva baja caducifolia Conservacion de selva baja Altay muy alta  Despoblado Regular
V1 Conjunte de subcuencas
E Selva baja caducifolia y Reserva de la biosfera “Chamela-cuixmala, Alta e intermedia Regularmente  Baja
agricultura de temporal agricultura de riego y de temporal poblado
VIl Conjunto de subcuencas
F Selva mediana, bosque natural de  Proteccion de algunos bosques y Intermedia y alta Despoblado Alla
encino y selva baja caducifolia conservacion de sebvas
G Selva baja y pecuaria extensiva Conservacion de selva baja y pecuaria Alta Escasamente Alta
extensiva poblado
H Selva baja, agricultura de Conservacion de selva baja, agricultura Intermedia Escasamente Baja
temporal y pecuaria extensiva intensiva y de temporal poblado
VIII Conjunto de subcuencas
1 Selva baja y agricultura de Conservacion de Selva baja, agriculturade  Intermedia y alta  Muy poblado  Regular

temporal

riego y de temporal y pecuaria extensiva

Subcuencas: v = Conjunto de subcuencas pequefias e interfluvios de la margen derecha del rio Cuitzmala
Vi = Conjunto de subcuencas pequefias e interfluvios costeros de la margen derecha del rio Cuitzmala
VIl = Conjunto de subcuencas pequefias e interfluvios de la margen izquierda del rio Cuitzmala
Vil = Conjunto de subcuencas pequeiias e interfluvios costeros de fa margen izquierda del rio Cuitzmala
* Estas subcuencas se visualizan en el mapa de las principales subcuencas
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En la matriz I. hay similitud en caracteristicas fisicas entre las unidades de montafas
altas y montaias secundarias, con dominio de rocas graniticas. Los declives mayores a
24° y el clima mas hiimedo de los tres climas de la cuenca, asi como el patron de drenaje
dendritico. Estas dos unidades de montaiias representan las principales caracteristicas del
complejo de la sierra Cacoma, vertiente occidental. La complejidad de esta sierra puede
generar algunos microclimas que se desconoce por la falta de informacion climatica a
nivel mensual y anual. Ei suelo dominante en estas dos unidades es el regosol con
textura gruesa, entonces es un suelo de baja calidad para desarrollar actividades
agricolas y ganaderas. Los declives escarpados y muy escarpados impiden el
poblamiento de estas unidades del relicve. Las laderas intermedias asi como los caiiones
y barrancas, tienen similares caracteristicas a las dos anteriores, debido a que
corresponden a unidades de piedemonte que han sido disectadas. Los declives son mas
suaves que los dos anteriores pudiendo encontrarse unidades entre 6°-3°. Se prolonga el
dominio del granito y del suelo regosol y en menor grado el feozem con textura gruesa,
fluvisol y vertisol. Sobresalen las areas de caiiones (de poca profundidad) y barrancas de
los rios Cuitzmala y Jirosto. Sobre las margenes derecha ¢ izquierda de este ultimo rio se
localizan algunas localidades como el Liano del Oro y Jirosto (declives entre 6°-3°).

En los valles con lomerios destacan los declives 3°-1° 30" y los menores a 1° 30°, asi
como los suelos feozem con textura media y generalmente de clima calido subhimedo
(con humedad media). Estas condiciones naturales son propicias para el desarrollo de
actividades agropecuarias en unidades de suelo de calidad media y alta, las cuales se
localizan préximas al rio San Miguel (subcuenca del rio San Miguel). Hay otra gran
unidad de valle con lomerios sobre la latitud 19° 30°, Ia cual presenta algunas dreas muy
inclinadas con los suelos de mediana calidad, sin embargo dominan la vegetacién de las
selvas baja y la mediana. En esta unidad hay poca poblacion que paulatinamente estan
desmontando las dreas de selva con declives menores a 1° 30° para el desarrollo de la
ganaderia extensiva, sin embargo, son areas con predominio de suelos regoso! y feozem
con alta pedregosidad que impiden el desarrollo de estas actividades.

La llanura de acumulacién es un érea de transicion hacia la planicie costera de la cuenca.
Esta es un drea précticamente despoblada, con dominio de selva baja caducifolia y hacia
la margen derecha del rio Cuitzmala —entre la latitud 19° 25’ y 19° 30" se encuentra
parte de la reserva de la biosfera “Chamela-Cuixmala”. Se considera que esta enorme
unidad de relieve con 183 km? es un area practicamente inaccesible y probable refugio
de fauna migrante y en extincion.

En la planicie costera los declives dominantes son los menores a 1° 30°, predominan el
material aluvial del cuaternario, los suelos cambisol, fluvisol, solonchak, regosol y
feozem. El clima es el menos himedo de los climas cédlidos subhimedos. Destaca sobre
la margen derecha del rio el patron de drenaje lagunar, el cual en su mayor parte
pertenece a la reserva de la biosfera “Chamela-Cuixmala”. Sobre la margen izquierda
del rio Cuitzmala y contiguo a la carretera federal pavimentada se localizan los dos
poblados mas importantes de la regién costera de la cuenca: Emiliano Zapata, Francisco
Villa —actualmente conurbados. Estos poblados estan localizados sobre terrazas
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fluviales del rio Cuitzmala con declives menores a 1° 30’ y con dominio de suelos
cambisoles v feozem de calidad media y alta. Actualmente, sobre estos suelos se
localizan pequeiias unidades de cultivo de temporal, con posibilidades, a largo plazo, de
convertirse en unidades de cultivo de riego.

En la matriz II, destacan las unidades del relieve mas perturbadas o deforestadas y
coinciden, en general, con las dreas con mayor poblacion. En la matriz III, en las
montafias altas y montafias secundarias predominan los bosques naturales de encino, en
menor proporcion hay vegetacion de selva mediana subcaducifolia y pastizal. Asimismo,
la frecuencia de cauces es alta siendo normalmente cauces de primer orden. A fin de
evitar que la deforestacion altere el ciclo del agua y el equilibrio ecoldgico en la cuenca,
se estd recomendando la proteccion de los bosques de estas unidades del relieve.
También se sugiere la explotacion de algunos bosques con planeacién, de lo contrario (a
largo plazo) quedaran solo algunos bosques con proteccion natural proximos a la
divisoria de aguas como por ejemplo, los bosques mesoéfilo de montafia.

En las laderas intermedias v cafiones y barrancas, la vegetacion dominante es la selva
mediana subcaducifolia. También se localizan los bosques de encino en las laderas
intermedias. Proximo al area de cafiones y barrancas se localizan algunas unidades de
agricultura de temporal. La frecuencia de cauces es de alta a intermedia, siendo relevante
la aglomeracion de los segmentos de cauces de orden cuarto, quinto, sexto y séptimo
préximo a la confluencia del rio Cuitzmala —séptimo orden. Destacando sus principales
formadores: el rio Jirosto y el rio San Miguel.

En el valle con lomerios tambi¢n domina la vegetacion de selva mediana subcaducifolia
y proximas a los arroyos se localizan unidades de cultivo de agricuitura de temporal y
pastizal. Un ejemplo de esta mixtura de vegetacién natural y cambios de uso de suelo se
observa en las subcuencas de los rios San Miguel y Jirosto.

Como se adelantd en el analisis de la matriz anterior, la unidad de llanura de
acumulacién esta practicamente despoblada y con vegetacién de selva baja caducifolia.
En esta unidad se localizan algunos cultivos de temporal y pastizales proximos al rio
Cuitzmala. Las frecuencias de cauces son altas y muy altas y en menor proporcion
intermedias. Predominan los segmentos de cauces de primer y segundo orden debido a
que es el sector en que la cuenca se “angosta”. También hay segmentos de cauces de
tercer, cuarto y quinto orden. Se estima que en la llanura de acumulacién existe una alta
biodiversidad, porque una parte de este territorio pertenece a la reserva de la biosfera
“Chamela-Cuixmala” y como se mencioné arriba es una unidad del relieve
practicamente despoblada.

En la planicie costera predomina la selva baja caducifolia, la frecuencia de cauces es

intermedia, baja y nula. Siendo mas frecuentes los segmentos de cauces de primer y
segundo orden y secundariamente, los segmentos de cauces de tercer y cuarto orden.
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Para la sintesis geografica por principales subcuencas se ha elaborado dos matrices. La
primera de los cuales se destacan las principales caracteristicas fisicas de cada
subcuenca. En la matriz 1I, se destacan las potencialidades de suelo o politicas
territoriales también para cada subcuenca —o conjunto de pequefias subcuencas.
Asimismo la poblacidn actual que se puede relacionar con el grado de perturbacion.
Complementando con los resultados que se presentan en las tres matrices anteriores —
sintesis por unidades de relieve— se puede inducir el potencial en recursos naturales
para cada subcuenca o conjunto de ellas y por tanto, las posibilidades de poblamiento.
Integrando los resultados de las cinco matrices conoceremos a nivel general y a la vez
particular, las principales caracteristicas hidrogeograficas de la cuenca del rio Cuitzmala.

13.2 USO POTENCIAL DEL SUELO

El uso potencial del suelo esta asociado con el uso posibie del suelo desde el punto de
vista agropecuario, forestal, industrial, urbano, minero, etc. Los mapas de uso potencial
del suelo tienen multiples aplicaciones, pero para el caso particular de la cuenca del rio
Cuitzmala tiene tres aplicaciones importantes:

— Localizacion de areas potencialmente agricolas, pecuarias y forestales.
— Localizacion de dreas con posibilidades de irrigacion.
— Localizacion de areas que son recomendables para proteccion o conservacion.

El mapa de uso potencial de suelo es una sintesis geografica, por lo cual se presenta en
este capitulo. A la informacién convencional de uso de suelo se han afiadido
particularidades de la cuenca, como las areas perturbadas (ver mapa forestal 1: 250 000).
En el mapa de uso potencial del suelo se agregd el area natural protegida “Chamela-
Cuixmala” y una propuesta de dreas protegidas para la cuenca. Asimismo, se aiiadid el
limite municipal entre los municipios de La Huerta y Villa Purificacidn. Se ha elaborado
un mapa de uso potencial tomando en cuenta el nivel de desarrollo de las localidades. La
poblacién de la cuenca (6,000 habitantes en total) se dedica mayormente a actividades
de ganaderia extensiva y agricultura de temporal, en una mixtura de economias abierta y
cerrada. En el capitulo de poblacion, se llegé a la conclusién que existen mercados
potenciales como las localidades de la cuenca del rio Purificacién y la ciudad intermedia
de Autlan de Navarro. Esta realidad incentivo a preparar un mapa de uso potencial del
suelo que sintetice las perspectivas de desarrollo de ia cuenca a mediano y largo plazo.

13.2.1 METODOLOGIA

Se realizaron sucesivas sobreposiciones de los siguientes mapas: altimétrico, declives,
base, edafoldgico, geologico, use de suelo y forestal. También se utilizaron las cartas de
uso potencial del INEGI a escala 1: 50 000. Las cuales presentan la capacidad de uso de
suelo (uso potencial) para ser utilizadas en actividades agricolas, ganaderas y forestales
con base en el grado de intensidad del uso. En estas cartas se representa de manera
cualitativa la potencialidad del uso del suelo a través de ocho clases jerarquicas que
muestran la intensidad variable del aprovechamiento. Indicando los factores limitantes



como: la insuficiencia de agua, profundidad efectiva del suelo, declives, grados de
erosion, obstrucciones, posibilidades de inundacidn, drenaje interno, salinidad, acidez,
fijacion de fosforo e inestabilidad del terreno. Cabe indicar que en el mapa edafologico
es relevante la informacion de la clase textural en los 30 cm superficiales del suelo y
grados de obstruccion del suelo. Asimismo, se utilizé la informacioén general de uso de
suelo de la “Sintesis geografica de Jalisco™ (1981), especificamente los siguientes
mapas: Frontera agricola, posibilidades de uso forestal y posibilidades de uso agricola,
todos a escala 1: 1 000 000. Adicionalmente, se ha preparado un cuadro con los factores
limitantes para estimar el uso de suelo potencial, el cual se adjunta.

Cuadro 23
Parametros utilizados para estimar unidades de uso potencial de suelo

Factores limitantes

Unidades de uso Climas Decli-  Profun- Pedrego Drenaje Inundacién Erosicn %
potencial _ vesen  didaden sidaden calidad % darios perdida de
grados cmde % cubri- del suelo
suelo miento  suelo
superfi-
cial
Agricola intensiva En 10dos los climas < 1° 3 >23 0-35 De normal 0 - 350 Fuertes  Imperceptible
Infraest. de riego a muy hasta pérdida
lento horizonte "A”
Agricola de De himedo a 1°30°-6° 25-100 0-35 Delentoa De minimos De incipiente
temporal semisecos muy lento  hasta30 hasta pérdida
Hamedos (Fuertes) horizonte™ A"
Pecuario intensiva  En todos los climas <1930 25-100 0-33 Muy lento  Afectacion de  De severaa
nula a ligera muy severa
ocasional
Pecuario extensiva . Subhumedo semiarido < 1°30° - 10-25 35-90 Noafecta Delevea De severa a
12° severa muy severa
Forestal comercial De himedo a 6° -45° 10-25 35-90 Noafecta Inundadocon Deseveraa
subhimedo secos vegetacidn muy severa
aprovechable  segun relieve
Forestal de Calido subhtimedo 6° - 45° 10-25 35-90 Noafecta Inundadocon Deseveraa
proteccion Vegetacion muy severa
{propuesta) Aprovechable  segin relieve
Selva baja y selva Favorable en todos los  Favorable  Suelos 35-90 Noafecta Inundadocon  De severaa
mediana. Vida climas excepto los muy segun la regosoles vegetacion muy severa
silvestre aridos vege- y Otros aprovechable  segiin relieve
tacion y improduc-
fauna tivo

Pardmetros adaptados a la realidad de la cuenca del rio Cuitzmaia. Con base en: UNAM (1991). Mapa de
capacidad de uso de la tierra, Escala 1: 4 000 000.

13.2.2 UNIDADES DE USO DE SUELO POTENCIAL
¢ Agricola intensiva de riego
Con obras de infraestructura para riego, se incluyen suelos de calidad muy alta, media,

regular. El suelo predominante es el feozem y en menor proporcion vertisol, fluvisol y
cambisol. Son éreas aptas para la agricultura productiva con limitaciones leves. En estas
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areas se deben seleccionar los cultivos a fin de obtener mayor productividad y
rentabilidad. En la cuenca son escasas las unidades (de uso de suelo potencial) para la
agricultura intensiva con riego, en total el drea propuesta para este tipo de actividad es
17 km?® (1.5 %). Los factores principales que impiden que se desarrolle este tipo de uso
agricola son: declives mayores a 1° 30’ y la alta pedregosidad en muchos lugares de la
cuenca. Observando el mapa de uso potencial, las unidades propuestas como agricola
con riego, se localizan en las siguientes unidades de relieve: planicie costera con lagunas
y valle con lomerios. Esta dltima localizada entre las latitudes 19° 45 y 19° 40°,

Por otro lado, estas unidades potenciales se localizan préximas a localidades importantes
de la cuenca y con accesibilidad hacia localidades de mayor desarrollo como son las que
pertenecen a la cuenca del rio Purificacidon. No se descarta la posibilidad que en estas
unidades se puedan combinar con ganaderia intensiva. Es indudable que el desarrollo de
estas actividades agricolas requiere de inversion de capitales privados o créditos
gubernamentales y obras de infraestructura hidraulica —las cuales se explicaron en el
capitulo XII El agua como recurso.

* Agricola de temporal

Se han seleccionado los suelos de calidad media con aptitud para: agricultura de
temporal. Corresponden a terrenos inclinados con declives de 6° y 12°. La aplicacién de
paquetes tecnoldgicos debe ser basica o indispensable para la produccion y suprimir
algunas practicas tecnologicas, como la aplicaciéon de sustancias agroquimicas, que
resulta antiecondmico por localizarse préximos a localidades menores a 200 habitantes.

Son unidades con problemas de inundacion en condiciones extremas del clima, se
recomienda complementar con ganaderia doméstica para evitar el abandono de la tierra.
Como se vio anteriormente, el uso de suelo actual es de 39 km?, se han identificado
como unidades potenciales para este tipo de usos en 5 km’. Cabe sefialar, la alta
pedregosidad en los suelos feozem, localizados proximos a la localidad de San Miguel.

+ Pecuaria intensiva

Son unidades de suelo de calidad alta con limitaciones leves, pudiéndose obtener mayor
productividad por unidad de superficie. El area total de esta unidad potencial es de
6.5 km” (0.6%). En la cuenca, existen pocas unidades dedicadas a la ganaderia intensiva,
particularmente dedicados a la cria y engorda de ganado. En las localidades proximas a
-1os rios San Miguel y Jirosto, se transporta el ganado a los bosques de encine durante la
temporada de lluvias (meses de julio a octubre) con el fin de aprovechar los pastos
naturales de esos bosques. En la temporada de secas, el ganado lo trasladan a las
parcelas agricolas para ser alimentadas con forrajes. Es decir, practicamente no existe en
la cuenca la ganaderia intensiva. A fin de clevar el rendimiento de estos suelos se
sugiere que estas unidades se localicen proximas a unidades de agricultura de riego.
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e Pecuario extensiva

Son suelos con calidad alta, media y regular, pero con alto porcentaje de pedregosidad y
lecho rocoso entre 10 y 50 cm de profundidad. Son terrenos ligeramente ondulados (6° a
12°) v con escasa accesibilidad. Son dreas propicias para ¢l desarrollo de la ganaderia
extensiva. Produccion ganadera destinada a la produccién exclusivamente de carne,
tienen como mercado natural las localidades de la cuenca del rio Punificacién. Es decir,
es una ganaderia sustentada por el ganado vacuno y es extensiva —principalmente hacia
areas de bosques. El area potencial de ganaderia extensiva es de 56 km®. Se ha
encontrado que gran parte de estas unidades por su alta pedregosidad y poca profundidad
del suelo no son propicias para la agricultura —ya sea de temporal o intensiva. Son
unidades que facilmente pueden ser abandonadas por su baja productividad y altos
factores limitantes que impiden su desarrollo.

¢ Selva baja

La selva baja en la cuenca es particularmente importante por su biodiversidad en flora y
fauna. Esta es importante por ser refugio de mamiferos, similar 2 Chamela. La riqueza
floristica de la selva baja también se considera que es similar a la selva baja de Chamela,
destacando la diversidad de epifitas. Las especies arboreas mas importantes son: Cordia
alliodora, Caesalpina eriostachys, Lysiloma divaricata, Lonchocarpus spp, Heliocarpus
pallidus, Jatropha chamelensis, Guapira spp, Trichilia trifolia y Croton spp.

[.as umidades delimitadas como selva baja (al igual que la selva mediana subcaducifolia),
en el mapa de uso potencial, indican que no es recomendable el cambio de uso de suelo.
Se sugiere mantener la vegetacion natural sin alterarse, es decir para conservacion.

» Selva secundaria mediana subcaducifolia

Vegetacion que se desarrolla en areas con precipitacién pluvial entre 1,200 a 1,500 mm
anuales. Las especies arboreas importantes son: Brosimun alicastrum, Sciadodendrom
excelsum, Astronium graveolens, Covepia polyandra, Xenomys nelsoni, entre otros.

Como se mencion¢ anteriormente €s una region natural muy alterada por el avance de
actividades de ganaderia extensiva y agricultura de temporal con caracter de
subsistencia. Es preocupante esta situacién porque los procesos erosivos se incrementan
y por tanto, los procesos de erosion y desertificacion. Solo es recomendable la
utilizacién de algunos suelos medianamente productivos proximos a rios y arroyos y con
declives suaves. Estas unidades son areas de acumulacién y pueden utilizarse para
actividades agricolas. Sin embargo, en general se debe mantener sin usos productivos a
fin de no alterar el equilibrio natural de los ecosistemas y evitar procesos erosivos y
provision de agua a las partes bajas de la cuenca (selva baja). Por lo tanto, también se
sugiere que sean areas de acumulacion.
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o Forestal comercial

Se han considerado algunas unidades forestales de encino para la explotacion comercial
de madera. Son unidades proximas a localidades de las subcuencas de los rios Jirosto y
San Miguel. Lo ideal seria una explotacion con manejo de estos bosques, a fin de evitar
el proceso de desertificacién. No se esta recomendando la explotacion forestal industrial
por €l nivel de poco desarrollo en que se encuentran las localidades de la cuenca. El area
total propuesta para este tipo de actividad es de 27 km’.

¢ Forestal de proteccion

Son unidades de bosques naturales de encino propuestas como nuevas areas de
proteccion a fin de evitar el fuerte proceso de deforestacion en la cuenca. Las mismas
que se localizan en las cabeceras, especificamente en las unidades de relieve de montafia
alta con laderas altas y montafias secundarias y en las subcuencas de los rios Jirosto y
San Miguel. También se observa que el limite politico entre los municipios La Huerta
{municipio costero) v Villa Purificacién divide en algunos casos estas unidades. El area
total propuesta como drea protegida es de 114 km? y por lo tanto, no se recomienda que
se realice ninguna actividad econémica en estas unidades.

o Reserva de la biosfera “Chamela-Cuixmala”

Es un area declarada por Decreto Federal como Reserva de la biosfera con fecha 30 de
diciembre de 1993. Localizada en las selvas bajas de la cuenca del rio Cuitzmala y la
cuenca del rio Chamela. Tiene una extension de 131.4 km? (13,142.4 has). De las cuales,
88.4 km’ (63.7 %), pertenecen a la cuenca del rio Chamela y 43 km? (32.7%) a la cuenca
del rio Cuitzmala.

Con base en el texto “Considerando” del Decreto: En la region conocida como
“Chamela-Cuixmala™ ubicada en el municipio de La Huerta en el estado de Jalisco,
existen ecosistemas tropicales fragiles representativos de areas selvdticas con gran
diversidad biologica, endemicidad y riqueza de especies, como son la selva baja
caducifolia, la selva mediana subperennifolia, manglar, vegetacion acudtica de lagunas vy
esteros, vegetacion riparia, dunas costeras y matorral xeréfito. Que en dicha regién
habitan especies que se identifican con la region biogeografica neotropical y particular
con la provincia bidtica Nayarit-Guerrero, consideradas como endémicas, raras,
amenazadas o en peligro de extincidn, tales como el jaguar, el puma, el yaguarundi, el
ocelote, el tigrillo, la nutria, el murciélago de Harrison, el loro cabeza amarilla, la
guacamaya verde, la catarinita, la espatula, el aguila pescadora, el escorpion, la iguana
verde y el cocodrilo americano. En esta region existe un gran namerc de especies
vegetales de importancia econdmica, medicinales o de ornato, como la primavera, el
guayacan, el mangle, el ébano, el mojote, el zacate conejo, la verdolaga, el huizacache,
el cuastecomate, la cola de caballo, el bonete, el achiote, la pitaya, el copal y el
cascalote, que constituyen un patrimonio nacional por su biodiversidad y potencial
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productivo, para enriquecer ¢l acervo genético de la nacion. Siendo necesario controlar
su aprovechamiento y procurar su conservacion. En esta area se localiza el rio Cuitzmala
y una serie de fragiles lagunas, venas y esteros asociados, que representan un habitat
nico en la region y que albergan comunidades vegetales como el manglar, la vegetacion
acuatica, la selva mediana subperennifolia y la selva de manzanilla, que sirven como
refugio para un nimero considerable de especies animales migratorias, endémicas, raras,
amenazadas o en peligro de extincion. Desde el punto de vista hidrologico, las lagunas
costeras asociadas al rio Cuitzmala, constituyen fuente de obtencién de agua para las
especies de flora y fauna de la regién. Que la Secretaria de Desarrollo Social, en
coordinacion con las Secretarias de Agricultura y Recursos Hidraulicos y de Reforma
Agraria, ¢l gobierno del estado de Jalisco y el Ayuntamiento del Municipio de La
Huerta, la Universidad Nacional Autonoma de México y la Fundacion Ecolédgica de
Cuixmala, A.C., realizaron estudios técnicos en el rea geografica que comprende la
region de “Chamela-Cuixmala”. Que de dichos estudios técnicos se desprende la
necesidad de establecer el area natural protegida con caracter de Reserva de la Biosfera,
denominada “Chamela-Cuixmala” a fin de preservar los habitats naturales de la region y
los ecosistemas mas fragiles; asegurar el equilibrio y la continuidad de sus procesos
evolutivos ecoldgicos; aprovechar racional y sostenidamente sus recursos naturales;
salvaguardar la diversidad genética de las especies existentes, particularmente las
endémicas, amenazadas y en peligro de extincidén y proporcionar un campo propicio para
la investigacion cientifica y el estudio de los ecosistemas y su equilibrio.

Estas consideraciones de creacion de esta reserva de la biosfera, sefialadas en el Decreto
Federal, muestran la amplitud de la riqueza en biodiversidad. Observando el mapa de
uso potencial, esta reserva de la biosfera se muestra como un poligono irregular. Dicho
poligono tiene 67 puntos representados por coordenadas UTM, entonces con 66 lados.
Esta informacion de coordenadas UTM se traslado a las cartas topograficas a escala
1: 50 000 (INEGI), dibujando el poligono en mencion. Posteriormente, para efectos de
presentacién se redujo a escala 1: 200 000 (ver mapa de uso potencial del suelo).

En el 4rea que corresponde a la cuenca del rio Cuitzmala, los lados del poligono corta las
aguas de los arroyos de la margen derecha del rio Cuitzmala, localizados
aproximadamente entre las latitudes 19° 30’ y 19° 25°. Hacia el sur y cerca de la
desembocadura limita con areas agricolas (actual).

Se representa esta drea de reserva de la biosfera en el mapa de uso potencial, a fin que no
sea considerado como unidad de aprovechamiento (actividades productivas). Debido a
su riqueza paisajista, en especial en el area de lagunas tiene potencial turistico, sin
embargo, se requiere de un estudio de impacto ambiental para recomendar que se
realicen dichas actividades.

En resumen respecto al uso potencial del suelo se han detectado 17 km® con
posibilidades para actividades de agricultura de riego —con declives menores a 1° 30’ —
en la planicie costera y en el valle con lomerios —localizado normalmente en la
subcuenca del rio San Miguel. En relacion con el potencial de agricultura de temporal y
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ganaderia extensiva, se estd recomendando que se localice en pequefias dreas contiguas a
cauces, a fin de evitar el abandono de los cultivos, evitar el desmonte y deforestacién en
areas donde predominan la escorrentia por gravedad. Se han identificado 6.5 km® con
posibilidades de ganaderia intensiva contiguos a unidades con posibilidades para
agricultura de riego.

13.2.3 POLITICAS TERRITORIALES

Con base en el mapa de uso potencial y las matrices de sintesis geografica se presentan a
manera propuesta (0 sugerencia) las siguientes politicas territoriales para la cuenca del
rio Cuitzmala:

e Proteccion

Se propone la proteccién de algunos bosques naturales de encino de las partes medias y
altas de la cuenca (ver mapa de uso potencial). Considerando como parte alta de la
cuenca del rio Cuitzmala —segun el criterio para delimitar subcuencas v ordenes de
cauces— a las subcuencas de los rios: Jirosto y San Miguel. Estas dreas propuestas
como areas de proteccidén son susceptibles de integrarse al sistema nacional de areas
naturales protegidas, de acuerdo con las modalidades que marca la ley general del
equilibrio ecologico y la proteccic’m.IS

e Conservacion

Se propone la conservacion de algunas unidades de selva mediana subcaducifolia y gran
parte de la selva baja caducifolia (ver mapa de uso potencial), como areas de
amortiguamiento para mitigar la deforestacion de las partes altas, medias —segun el
criterio anterior hacia el sur incluyendo a las subcuencas de El Caimén y El Tesmo—y
algunas partes bajas de la cuenca.

Sin embargo se puede permitir la localizacién de pequefios poblados menores a 200
habitantes, como los que actualmente existen en dichas dreas. La conservacion esta
dirigida a aquellas areas que cumplen una funcién ecologica relevante, pero que no
merecen ser preservadas en el SINAP. '® Por estar contiguo a la reserva de la biosfera

Chamela-Cuixmala puede favorecer extender los estudios de campo y vigilancia a estas
areas.

s Aprovechamiento

Las areas de aprovechamiento se presentan en el mapa de uso potencial, son las areas
para agricultura de riego y temporal, actividades pecuarias y de forestal comercial.

'* Las politicas territoriales segiin el Manual de ordenamiento ecoldgico del territorio (1988), p. 42, de la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia.
' Ibid., p. 43
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Como se mencioné anteriormente debido al poco desarrollo economico de la cuenca son
areas potenciales de suelo.

13.3 DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados mas relevantes de la investigacion son los siguientes: predominan en la
cuenca, las altitudes entre 0 hasta 600 m.s.n.m., siendo el 77% del area total de la
cuenca. Destacando entre estas altitudes, la planicie costera, la llanura de acumulacion,
los valles con lomerios, cafiones y barrancas y laderas intermedias. Los declives
dominantes en estas areas son los llanos y suaves. La selva baja se localiza entre los 0 a
200 m.s.n.m., y en algunas areas entre los 200 a 400 m.s.n.m. La selva mediana se
localiza predominantemente entre los 400 a 600 m.s.n.m., secundariamente hay éreas de
selva mediana entre los 200 a 400 m.s.n.m. y entre los 600 a 900 m.s.n.m.

Proximo al litoral, sobre la margen derecha del rio Cuitzmala, destaca el patrén de
drenaje lagunar y anastomosado, con asociaciones de vegetacidon especial como:
manglar, tular, hidrofilo. Este ecosistema lagunar y la vegetacion contigua de selva baja
permiten ¢l desarrollo de una alta biodiversidad de especies tanto de vegetales como
animales —destacando las especies en extincidn. Esta area pertenece a la reserva de la
biosfera *Chamela-Cuixmala”. Contiguas a esta reserva, sobre la margen izquierda del
rio Cuitzmala se encuentran dos localidades en promedio con 600 habitantes y unidades
agricolas de temporal y en menor grado de riego —Francisco Villa y Emiliano Zapata.
Destacando en esta region costera la carretera federal pavimentada la cual se localiza
proxima al mar. La selva mediana subcaducifolia esta altamente perturbada por la
poblacion al realizar tareas de ganaderia extensiva.

Entre las altitudes de 600 m.s.n.m. y hasta el punto mas alto 1,770 m.s.n.m. (23% del
area total de la cuenca) se localizan las montaifias altas con laderas altas y montaiias
secundarias. Predominan en estas unidades de relieve los bosques de encino y en
segundo término las areas de pastizal y de bosque mesofilo. Entre estas aititudes
destacan los declives mayores a 45° y 24°-45°, de muy escarpado a escarpado, son areas
que pertenecen al complejo sierra la Cacoma y con predominio de bosques naturales de
encino y algunos bosques meséfilos de montafa. Entre estas altitudes no hay
localidades, siendo areas con dominios de cauces de primer y segundo orden. Es decir,
son areas de nacientes de arroyos que vierten sus aguas generalmente al rio Jirosto
(subcuenca del rio Jirosto). Por lo tanto, no son &reas Optimas para la localizacién de
poblados o el desarrollo de actividades productivas, a excepcion de la subcuenca del rio
-San Miguel. En ese sentido, se esta sugiriendo a través del mapa de uso potencial, la

proteccion de gran parte de los bosques naturales de encino que se localizan entre estas
altitudes (600 a 1,770 m.s.n.m.).
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Se considera que la cuenca se encuentra en un fuerte proceso de desertificacion, debido a
los resultados alcanzados comparando la cartografia existente: cartas de uso de suelo a
escala 1: 50 000 (1975) y la carta forestal a escala 1: 250 000 (1993). Estos resultados
son los siguientes:

En 18 aftos, 1975-1993, se altero y perdio la siguiente vegetacion:

— Selva baja, se alterd 31 km” . Esta 4rea estd actuaimente perturbada en cuanto a
vegetacion natural.

— Selva mediana, se altero 56 km’ . Esta 4rea esta actualmente perturbada en cuanto a su
vegetacion natural.

— Bosques de encino, se alterd6 aproximadamente 16 km®. Son areas altamente
perturbadas, actualmente son 4dreas de pastizal.

Como se explico en el capitulo de uso de suelo, se estima que en ¢! pertodo 1993-1999,
la pérdida de vegetacién natural por desmonte y deforestacion es de 10% del area total
de la cuenca. Entonces durante el periodo 1975-1999, se han perdido o altamente
perturbado aproximadamente 219 km’ (20% del 4rea total de la cuenca).
Indudablemente, esta cifra de 10% adicional, durante el periodo 1993-1999, tiene que
ser ajustada con un mapa actual elaborado con base en fotografias aéreas o imédgenes de
satélite a escala 1: 50 000. Cabe recordar que esta limitante de la antigiiedad de Ia
cartografia se explico en la introduccién de 1a investigacion.

La cuenca del rio Cuitzmala tiene en total 5,452 cauces, la frecuencia absoluta de cauces
es alta 4.96 cauces / km?, el analisis particular de la frecuencia de cauces por cada km®
también indica la alta frecuencia de los mismos. Sin embargo, debido a la forma
alargada de la cuenca, se han detectado “déficits” de segmentos de cauces de cuarto y
quinto orden en las partes mas angostas.

El declive absoluto de la cuenca es llano, es decir, menor a 1° 30°, sin embargo en el,
analisis particular destacan los declives menores a 1° 30’ hasta los declives de 24°.
Entonces, los declives dominantes son: los llanos, suaves, moderadamente ondulado,
muy inclinado y algo escarpado. Sin embargo, para el desarrollo de actividades de
agricultura de riego y ganaderia intensiva se requieren de declives menores a 1° 30°, los
cuales se presentan en el valle con lomerios y la planicie costera con lagunas.

El clima de la cuenca es el calido subhumedo con lluvias en verano, con temperaturas de
minima 22 °C y como la maxima de 26 °C. Es decir, con poca amplitud térmica, la
distribucion de las lluvias determina por grado de humedad tres climas dentro del grupo
de los climas calidos subhumedos. La radiacién solar en la cuenca es alta: 442.5
cal/cm?/dia en la planicie costera y 420.8 cal/cm®/dia en las montafias altas.

En la cuenca, hay impbrtantes areas de acuiferos —alta probabilidad— destacando la

unidad geohidroldgica localizada en la subcuenca del rio San Miguel y la cuenca vecina
del rio Purificacion. Esta unidad tiene un drea de 242 kmz, de los cuales solo 23 km?
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pertenecen a la cuenca del rio Cuitzmala. Sin embargo, esta unidad geohidrologica, se
localiza en un drea homogénea de valle con lomerios —que comparten la cuenca del rio
Cuitzmala con la del rio Purificacién— y generalmente con material residual. Es un area
particularmente similar por topografia, fisiografia, geologia y declives con la cuenca del
rio Cuitzmala.

De acuerdo con los resultados de los balances hidroldgicos, destacan la alta
evapotranspiracion. Se explica esta alta evapotranspiracion por las altas temperaturas en
la cuenca con poca amplitud térmica y relativamente homogéneas, inclusive en las dreas
de montafias. Asimismo, influye la alta radiaciéon solar y la abundante vegetaciéon
natural. El periodo de lluvias aproximadamente entre junio a diciembre y la presencia de
acuiferos, particularmente el mencionado arriba, permiten abastecer de humedad al suelo
en las partes bajas y medias de la cuenca y el desarrollo de la vegetacion de selva baja y
mediana.

Con base en los resultados del capitulo de balance hidrolégico, el marco fisico y
siguiendo el criterio hidrogeografico se presenta una propuesta de aprovechamiento dei
agua —capitulo el agua como recurso— a nivel de subcuenca y desde el punto de vista
potencial. Destacando las subcuencas de los rios Jirosto, San Miguel y la regién costera
sobre la margen izquierda del rio Cuitzmala. En estas subcuencas se sugiere la
explotacion intensiva de los recursos naturales de la cuenca, es decir para actividades
agropecuarias y en menor grado para aprovechamiento de la madera —esta ultima con
manejo. Este analisis hidrogeografico de la cuenca, se plasma en el capitulo de sintesis
geografica y graficamente en el mapa de uso potencial del suelo.

Se han detectado un total de 17 km? de unidades de suelo con potenciales para realizar
actividades de agricultura de riego y 6.5 km® con potenciales para actividades pecuarias
intensivas, localizadas contiguas a los dos nucleos rurales anteriormente sefialados.
Asimismo, son areas con accesibilidad de muy buena y de regular a buena hacia
localidades de mayores desarrollo, siendo estos mercados potenciales donde pueden
ofertar sus productos agropecuarios.

La cuenca es potencialmente forestal, se pueden realizar actividades de forestal
comercial, sin embargo, tendria que desarrollarse de manera planificada. No se descarta
la posibilidad de reforestar la cuenca para fines comerciales y de equilibrio ecolégico.
Tarea que seria ideal porque se constdera que el principal recurso natural de la cuenca es
el forestal. Inclusive las dreas desmontadas de selva mediana subcaducifolia pueden ser
reemplazadas con bosques de encino, porque los suelos regosol y feozem —ambos con

textura media y gruesa y en general con pedregosidad media y alta— son compatibles
para el desarrollo forestal.

En especial en las subcuencas de los rios Jirosto, San Miguel y Tene que tienen clima
Awz(w)i el mas humedo de los calidos subhumedos y en general con precipitaciones
entre 1200 y 1500 mm anuales. Entonces el area potencial para reforestacién con fines
de conservacion y aprovechamiento es de 188 km®. Este ultimo resultado se obtiene
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restando el 4rea total altamente perturbada —219 km?— con los 31 km? de selva baja
altamente perturbada. Tomando en cuenta que el factor clima no es propicio para el
desarrollo de bosques de encino en la selva baja de la cuenca.

La cuenca esta escasamente poblada con un total de 6,000 habitantes y una densidad
aproximada de 5 habitantes/km’. Poblacion distribuida en pequefias localidades rurales.
Destacando dos nucleos de localidades; una de las cuales se localiza en el litoral
contiguo a la carretera federal pavimentada, en particular las localidades conurbadas de
Emiliano Zapata y Francisco Villa con 1,379 habitantes. El otro nucleo se localizada
alrededor de la localidad de San Miguel, a una altitud aproximada de 400 m.s.n.m., el
cual funciona como un pequefio centro motriz rural y tiene 559 habitantes. Este ultimo
grupo de poblados se localiza contiguo a la cuenca de] rio Purificacién, los cuales tienen
localidades con mayor nivel de desarrollo y enlazados a través de una carretera
pavimentada con la ciudad intermedia de Autlan de Navarro. Secundariamente hay un
pequeiio grupo de localidades, cada uno con poblacion menor a 200 habitantes, se trata
de los poblados de Jirosto, Llano de Oro, la Eca, entre otros, localizados proximos al rio
Jirosto (subcuenca del rio del mismo nombre) y a una altitud promedio de 400 m.s.n.m.



CAPITULG XIV
CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS
14.1 CONCLUSIONES

Las conclusiones se han ordenado con base en los objetivos particulares de la
investigacion, las cuales se presentan en la introduccion.

En general, con respecto a los dos primeros objetivos que se refieren, el primero al
analisis de las caracteristicas hidrogeogréficas y el segundo a las potencialidades en
recursos naturales de la cuenca, se llega a las siguientes conclusiones —las mismas que
estan muy relacionadas entre si. La disponibilidad de agua superficial es alta, de acuerdo
con el resultado de frecuencia absoluta, los resultados de balances hidrologicos y
particularmente los relativos a los volimenes de escurrimiento por subcuenca. Se han
identificado a las subcuencas con mayores potenciales para el aprovechamiento del
agua, en especial para el desarrollo de actividades agropecuarias y secundariamente para
uso doméstico. Estos se asocian con el potencial de uso del suelo, en especial en las
areas para agricultura de riego.

En la discusion de los resultados se explico y sustento que el principal recurso natural de
la cuenca es el forestal. Se cuantifico las areas deforestadas por vegetacién natural —
selva baja, selva mediana y bosques naturales de encino. De la misma manera se
cuantifico el drea posible para reforestar, teniendo en cuenta ¢l tipo de suelo y el clima.
Este es otro aporte particular al estudio hidrogeogréafico de las vertientes mexicanas
hacia el Océano Pacifico.

Otra conclusion destacable —explicada también en la discusion de resultados— es que
se identifico las subcuencas con mayores potenciales para aprovechamiento del agua,
destacando las subcuencas de los rios San Miguel, Jirosto y el conjunto de subcuencas
pequeilas de la margen izquierda del rio Cuitzmala. Se identificaron sectores de cada
subcuenca con mayores potenciales para el aprovechamiento del agua, este es otro
particular acorde a los objetivos de la investigacion.

Cabe indicar que el aprovechamiento intensivo de los recursos naturales en las
subcuencas con mayores potenciales de agua sin planeacion incrementaria la
deforestacién y la formacién de abanicos coluviales con escurrimiento torrencial y
perjudicaria a los poblados de las partes bajas de la cuenca. Se considera que es un
fendmeno que deteriora el ambiente y que perjudicaria a largo plazo las partes bajas de
la cuenca, implicando el avance de la desertificacién. El cual a largo plazo puede dejar a
su minima expresion al recurso forestal —quedando con proteccion natural las reas de
altas montafias y laderas altas. En este sentido, también se debe considerar a las
localidades vecinas a la cuenca —con mayor desarrollo principalmente en equipamiento
urbano— debido a la cercania como las cabeceras municipales de Villa Punficacion y

124



Casimiro Castillo y la ciudad intermedia de Autlan de Navarro. Entonces la explotacion
forestal con caracter comercial queda condicionada a la accion planificada a fin de evitar
los procesos de desertificacion.

En razdn a lo anterior destacan en la cuenca, el potencial forestal y la alta biodiversidad
de flora y fauna en la selva baja y las subcuencas con mayores potenciales para el
aprovechamiento del agua. La selva baja caducifolia de la margen derecha del rio
Cuitzmala préxima al mar —forma parte de la reserva de la biosfera “Chamela-
Cuixmala”— tiene potencial turistico, en especial por la riqueza paisajista del patrén de
drenaje lagunar, para lo cual se requeriria de un estudio de impacto ambiental.

Esta investigacion se ha preparado con base en la cartografia a escala 1: 50 00, razén por
la cual se considera que el estudio es de semi-detalle. El principal aporte de esta
investigacion es su originalidad, no hay otro estudio similar a ese nivel de precision en la
cuenca del rio Cuitzmala. El andlisis espacial de la fisiografia, declives, geologia,
edafologia, climas, hidrografia, balance hidrolégico, poblacidn, entre otros, ha permitido
presentar propuestas de planeacion presentadas en el capitulo de sintesis geografica.
Estas propuestas son de posible aplicacion y coadyuvarian a mejorar la administracion
del agua a mediano y largo plazo, teniendo en cuenta el virtual poblamiento de la
cuenca. Este es otro aporte particular, que se suman a los dos sefialados anteriormente.

Con respecto al tercer objetivo de cuantificar la situacién actual de la cuenca. Se han
elaborado una serie de cuadros, relativos a temas de geografia fisica, considerando ¢l
total de las dreas de las unidades que la componen. Destacando la cuantificacion de las
principales unidades litoldgicas, aguas subterraneas, los declives, las unidades de
relieve, edafologia y la topografia. Esta Gitima se cuantificé a través del cuadro de
analisis oroaltimétrico. El analisis fluviografico utilizando el método de Horton-Strahler,
permitio cuantificar las principales caracteristicas fluviograficas de la cuenca.

El andlisis de los climas, las subcuencas y la distribucidn espacial de ia precipitacion
permitio comprender los resultados del balance hidrolégico. En el capitulo de balance
hidrologico se cuantificaron los volimenes de precipitacion, escurrimientos, infiltracion
y evapotranspiracion en la cuenca, teniendo como unidad espacial basica de estudio la
subcuenca. La alta evapotranspiracidon se interpretd a través de la correlacion de la
temperatura, radiacién solar total, precipitacion, escurrimientos y gastos. La abundante
vegetacidén natural principalmente selva baja y selva mediana a pesar de la alta
evapotranspiracién se debe basicamente a que existe en la cuenca un periodo de lluvias
.estable aproximadamente entre los meses de junio a diciembre. Asimismo, la alta
probabilidad de tener acuiferos en la subcuenca del rio San Miguel y el litoral —son las
areas mas pobladas de la cuenca— y la probable sobre-explotacion de este recurso
implican la necesidad de aplicacion de politicas de planeacidn a mediano plazo y largo
plazo.
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Se elaboraron cinco matrices denominadas “sintesis geografica”, para alcanzar el tercer
objetivo. Esta informacion se aprovechd para elaborar el mapa potencial de uso del
suelo, el cual sintetiza las perspectivas de desarrollo de las actividades agropecuarias y
forestales.

El altimo objetivo relativo a los resultados a fin de que sirva para una eventual
planeacion fisica de la cuenca. Este objetivo se alcanzd basicamente con la elaboracidn
de la cartografia basica y tematica, la misma que estd compuesta por 21 mapas —ver la
relacién de mapas—, la elaboracion de cuadros y graficos y una propuesta de politicas
territoriales. La metodologia utilizada en esta investigacion se puede aplicar a las dos
cuencas vecinas a fin de tener un panorama regional y ejecutar un plan de ordenamiento
ecolégico territorial. Este plan se puede ejecutar con base en el Plan de Desarrollo
Urbano de Jalisco 1995-2001, en la cual se hace hincapi€¢ en la superacién de las
desigualdades urbano-regionales del estado.

La propuesta de politicas territoriales para la cuenca —mencionada anteriormente— es
indispensable para la conservacién y aprovechamiento de los recursos naturales, a fin de
evitar el desequilibrio en el ciclo del agua. Los recursos naturales de la cuenca se
componen basicamente en: selva baja caducifolia, selva mediana subcaducifolia y
bosques naturales de encino. La perspectiva a largo plazo en cuanto a la conservacion de
recursos es preocupante debido a la alta deforestacion por desmonte de vegetacion
natural, por parte de la poblacion de la cuenca y por las unidades productivas o
poblacién de localidades vecinas —las cuales tienen mayor desarrollo.

Otra necesidad de iniciar procesos de planeacidn en la cuenca se debe al auge del
poblamtiento, a través de la inmigracién debido princtpalmente al turismo e implicando
cambios bruscos de uso de suelo en la cuenca que a largo plazo puede alterar el ciclo del
agua por deforestacién o por sobre-explotacion de los acuiferos. Esta situacion puede
generar problemas de agua en la cuenca e incrementar demandas de inversién publica
sin planeacion; —por ejemplo, para infraestructura en presas de almacenaje de agua que
no existen actualmente. Cabe afiadir que la creacion de la reserva de la biosfera
“Chamela-Cuixmala” ha impedido el poblamiento de una unidad espacial con alta
biodiversidad. También impide que los acuiferos del litoral sean sobre-explotados, y que
son muy fragiles, en caso contrario, los suelos de la costa ya se hubieran salinizado. En
los estudios de planeacion se deben incluir recomendaciones para la localizacion de
poblados, tomando en cuenta que la region litoral de la cuenca, —inciuyendo las
cuencas vecinas— son areas con riesgos de inundacion fluvial y marina. Se observé que
las localidades de Emiliano Zapata y Francisco Villa, estdn localizadas en éreas de
terrazas fluviales del rio Cuitzmala y con riesgos de inundaciéon por localizarse
virtualmente a nivel del mar. Se tiene conocimiento —de acuerdo al trabajo de campo—
que la localidad de Cuitzmala esta muy bien ubicada. Este poblado estd asentado
geomorfolOogicamente sobre piedemonte inferior con vertientes rectilineas, es decir, en
una parte relativamente elevada desde donde se pueden observar las terrazas fluviales
del rio Cuitzmala. Por lo tanto, ante el virtual poblamiento de la cuenca del rio
Cuitzmala y cuencas vecinas, es imprescindible que se realice en forma planeada.
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14.2 SUGERENCIAS

A fin de conocer la situacion actual del uso de suelo, en especial de vegetacion natural
—como selva baja y mediana y bosques— se recomienda preparar un mapa de uso de
suelo actual con apoyo de imagenes de satélite 6 fotografias aéreas. Se sugiere que la
escala de este nuevo mapa sea de 1: 50 000, con el objetivo de comparar y cuantificar
pérdidas en vegetacion natural de las cuencas vecinas y detectar dreas contiguas a la
cuenca también con problemas de deforestacion. Con base en ¢l mapa de uso potencial,
no se recomienda el incremento de unidades de agricultura de temporal y de ganaderia
extensiva, a fin de evitar el incremento de areas perturbadas por cambios de uso de
suelo. En ese sentido, se deben proteger los bosques de encino, de las areas de montarias
secundarias y montafas altas, considerandolas como reservas de la btosfera, a fin de
compensar las pérdidas de bosques y de selvas medianas en la cuenca e indispensable
para facilitar la recarga de agua subterranea.

Se requiere de estudios de fauna y flora en areas contiguas a la reserva de la biosfera
“Chamela-Cuixmala”. En especial en la unidad fisiografica de llanura de acumulacidn
(ver mapa fisiogréfica), en el cual predomina la vegetacién de selva baja caducifolia que
estd practicamente despoblada. A fin de encontrar dreas con similares caracteristicas de
alta biodiversidad, tomando en cuenta los limites naturales. El limite de divisorias de
aguas es aquel que puede aproximarse a las fronteras de fauna migrante, pero no lo
consideramos asi a las lineas geodésicas o “poligonos” —delimitacion de la reserva de la
biosfera Chamela-Cuixmala. Es dificil identificar lineas o lados de poligonos (que sélo
existen en el papel) ¥y que en el terreno son lineas geodésicas en areas onduladas de la
cuenca —con abundante vegetacion de selva baja caducifolia e incluyendo especies
arbéreas. Como se mencioné arriba en la unidad de llanura de acumulacién se requiere
de estudios similares a los realizados en “Chamela-Cuixmala”, resultados que ayudarian
a conocer las particularidades de esta parte de la selva baja, el cual es actualmente un
area inaccesible. '

Se requiere de una estacion hidrométrica en la confluencia de los Jirosto y San Miguel
—principales formadores del rio Cuitzmala—, localizada en una unidad de cafiones de
poca profundidad y contiguo a la localidad de El Chino. Permitiria tener conocimiento
del volumen total de escurrimientos, en el punto de maxima concentracidon de
escurrimientos. Estos resultados pueden recomendar iniciar estudios de factibilidad para
la localizacién de una presa de almacenaje de agua, a fin de contrarrestar el déficit de
agua en épocas de secas en las partes bajas y la subcuenca del rio San Miguel.
Asimismo, coadyuvaria al aprovechamiento, actualmente potencial de las unidades de
suelo con calidad media y alta de la cuenca. De la misma manera también se sugiere la
instalacion de otras dos estaciones hidrométricas —las cuales se explicaron en el
capitulo del agua como recurso. Como complemento seria ideal iniciar un estudio de
aguas subterraneas en la unidad geohidrologica localizada en la subcuenca del rio San
Miguel y la cuenca vecina del rio Purificacién, con un drea aproximada de 242 km?,
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Estos resultados permitirian cuantificar los volimenes de agua de los acuiferos, 6ptimos
para su aprovechamiento. En dicho trabajo, se puede incluir un estudio de humedad del
suefo en puntos de la selva baja y selva mediana subcaducifolia para cuantificar la
evaporacion desde el suelo y la transpiracion de las plantas, con el fin de ampliar la
explicacién de la infiltracion y evapotranspiracion en la cuenca.
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RELACION DE MAPAS

CUENCA DEL RiO CUITZMALA

ESTADO DE JALISCO

Croquis de ubicacién general

Mapa base, 1: 200 000

Mapa de ubicacién regtonal, 1: 250 000

Mapa de las principales subcuencas, 1: 200 000
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Mapa topografico, 1: 200 000
Mapa fisiografico, 1: 200 000
Mapa aitimétrico, 1: 200 000
Mapa de declives, 1: 200 000
Mapa geoldgico, 1: 250 000
Mapa litolégico, 1: 200 000
Mapa edafologico, 1: 200 000
Mapa de climas, 1: 250 000
Mapa hidrografico, 1: 250 000
Mapa hidrografico, 1: 200 000

Mapa de patrones de drenaje, 1: 200 000
Mapa de orden de cauces, 1: 200 000

Mapa de distribucién geografica de frecuencias de cauces, 1: 200 000

Mapa de escurrimientos, 1: 250 000

Mapa de uso del suelo, 1: 200 000
Mapa forestal, 250 000
Mapa de uso potencial del suelo, 1

: 200 000
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