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INTRODUCCION. 

La hidrología fue definida por Meinzer (Kazmann,
R., ,1969) como la. ciencia interesada en la existencia del -
agua en la Tierra. Sus reacciones flsicas y qulmicas con -
el resto de ésta y su relación con la vida sobre la misma. 

Posteriormente, cerca de veinte años después, en_ 
1962~ el Federal Council of $cience and Technology for - -
gci'enttftc Hidrology expreso que: liLa HidrOlogía es la -. -
ciencia que trata sobre las aguas de la Tierra, su existen
ci"a, circulación y distribución, sus propiedades físicasy~ 
qufmicas y su reacci6n con el ambiente, incluyendo su rela
ción con las cosas vivientes. El dominio de la hidrología_ 
comprende la hi s.toria tata lde.l agua sobre la Ti erra 11. (Ka~ 

mann, R., 1969). 

Hoy día, ,la Hidrología se presenta esencialmente_ 
como la cienci"a que estudia las modalidades que pueden pre
sentarse y las disponibilidades variables en el tiempo y en 
elespaci'o del agua. (~emenieras, G., 1971). 

Las tres definiciones señalan.1a importancia que~ 
tiene el agua y la relación que sUS.características intrfn
secas ejercen en el tiempo y en el espacio para, beneficio -
de los seres vivientes. 

Para que un fenómeno sea completamente hidrológi
co, Qnicamentedebe ocurrir como resultado de la interac- -



2 

ción de ciertos factores naturales y volver a suceder sólo 
como la consecuencia de circunstancias ~aturales similares. 
Es por este motivo que los estudios hidro16gicos son indis~ 

pen~ables, desde el comienzo, en la formación de proyectos_ 
para centrales .hidroeléctricas, distribución de aguas, pro
te.cción contra las crecidas, drenaje, regadío y navegaci6n_ 
fluvial; para que ftna1mente~ la evaluación correcta de los 
mtsmo esté en unt6n a la dimensión, seguridad y buena exp1Q 
tación de las obras hidráulicas. 

Es por ello que la hidro1ogia recurre a numerosas 
ctencias, algunas relactonadas· con la ffsica de la Tierra, 
comO.~Qn la. meJe.Qrol091a.~la. el ima.tQlogfa., la geogy'affa fi ... 
$tca., 1 a. geo 1 ogfa ~ etc. aS'f .eomo·, otras más genera 1 es, como 

. la agronomta~ la mecánica de loS suelos~ la estadlstica ma
temá.ttea. ~ 1 a. bJdráu 1 i ca. ~ etc. 

La presente tesis se deriva del programa de inve~ 
tigaeión "El Régimen Hidrológico en la República Mexicana"-

. que se está llevando a cabo en. el Area de Geografía Física_ 
del Instituto de Geografía bajo la coordinación de la Ora.
Laura Elena Maderey R. y quien a su vez dirigió este traba 
jo. 

El interªs de realizar este estudio hidrológico
sobre el estado de Michoacán y no sobre alguna cuenca en -
particular se debio a varias razones; en primer lugar, a -~ 
que n6 existe trabajo similar al realizado en el e~tado de 
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Michoacán. 

En segundo, a que las caracteristicas fisicogeo-
gráficas que condicionan la existencia de los recursos hi-
dro16gicos en Michoacán son bastante favorecedores, como -
por ejemplo: los diversos tipos de clima, que de acuerdo a_ 
las modificaciones del sistema de clasificación climática -
de K6ppen hizo Enriqueta García para adaptarlo a las carac
terist1cas de la Repdblica Mexicana, se les encuentra des-
de los cálidos hasta los semifríos y por su grado de hume-
dad se 1 es encuentra desde los semi secos hasta los subhdme
dos. Por otra parte, las diferentes provincias fisiográfi
cas que lo atraviesan, aunque.están relacionadas íntimamen
te en su origen presentan difer~ntegeologia. 

Tambiªn el estado es drenado por varios sistemas 
fluv1alesque se pueden agruparen conjuntos exorreicos y -

endorreicos; encontrándose en~re los primeros el río Lerma, 
el rio Balsas y el Sistema fluvial constanero; y entre los 
segundos, el Lago Cuitzeo', Patzcuaro y Zirahuén. 

y finalmente, se consider6 que este tipo de estu
dios son de utilidad para el gobierno, como trabajo básico_ 
para la elaboraci6n de los diferentes proyectos de desarro
llo económico, politico y social del estado. 

Existieron diversos problemas para la realización 
de es:te trabajo debido a que los recursos hidrológicos es--.. , 
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tán relacionados con las caracteristicas de cada cuenca hi
drográfica, cuyos limites generalmente no coinciden con los 
políticos, por lo que se tuvieron que elegir tres cuencas -
que representaran los resultados del balance hidrológico p~ 
ra el estado. 

Por otra parte 1 a 'i nformaci ón proporci onada por -
la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidráulicos sobre -
los diferentes usos del agua está a nivel municipal, laque 
signifitó estimarla para cada tina de l~s cuencas que asi lo 
requerían. 

El objetivo de este estudio es analizar las carac 
terísticas fisicogeográficas qU,e condicionan la existencia_, 
de los recursos hi'dro1ógicos en el estado de Michoacán y de 
aóJ conocer cuales son los aprovechamientos del agua de ma
yor tmportanci a que se hacen dentro de 1 a región y p~ra an-ª
ltzare1 grado de contaminación ,que presentan las cuencas.-

, , 

E~,to pe.rmtttrá ftnalme.nte tener una visión en conjunto de1_ 
recurs.'Q agua en el estado y poder opinar sobre el uso y la 
pl aneaci"ón que se hace de éste ~ 

La hip6tesis que se planteó para llevar a cabo es 
te trabajo es la siguiente: Los recursos hidrológicos de -
Mi'choacan son suficientes para la satisfacci6n de las nece
si'dades humanas, sin embargo una inadecuada planeación y -

uti1izacidn del agua impide satisfacer ~stas,en las régio~~ 
nes menos desarrolladas del estado. 
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La metodo10gia que se utiliza en este trabajo se 

1. Revisión bibliogr~fica. 
2. Recopilación y procesamient,o de los datos:de -

temperatura (media, máxima y mínima absoluta), 
precipitación (~edia, perfo~o hQrnedo y seco),
evaporación potencial media anual y es~urri- -
miento medio anual. 

3. Recopi1aGi6n y rn~nejo de vo1Qmenes de agua pa
ra los diferentes usos. 

4. Elaboración de los mapas correspondientes a -
los elem~ntos del clima, tipos de clima e hi-

dro16gico, a una escala gráfica 1: 500 000. 
s~ Cuantificaci6n de los parámetros hidro16gicos. 
6. Elaboraci6n de cuadros y gráficas de los dife

rentes usos en que se aprovecha el agua. 
7, Elaboración de la cartografía correspondiente' 

a los diferentes usos, tambi@n a una escala -
gráfica 1: sao 000. 

8, Cuanti'ficación de' 1 a cal i dad del agua de acuer. 
do a los parámetros fisicos, químicos y bacte
rtológicos ~ue la condicionan. 

9. Interpretación y análisis cartográfico y esta
dTsttco de los.parámetros del clima e hidro1ó
gtcos. 

la. Redacc16n de los capitulas respectivos, 
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El _estudio está formado de tres partes princfpa~~ 
1 es: 

En 1 a pri mera se descri ben en forma genera 1~ 1 as" ~, . 
características del relive y~las geOlógicas del estadQ~ el-: 
primér factor influye en las condiciones ¿limáticas y ambos 
en las hidrológicas; después se analiza la distribuci6n de 
la temperatura, precipitación y evaporaci6n potencial~ ele
mentos climáticos de cuya interacción depende la cantidad -
de agua con que se cuenta y fi n_a 1mente se anal izan los di f.e 

. rentes ti pos de c1 ima:. 

En la segunda parte se describe la hidrograffa de 
la regiÓn en estudio, se realiza y analiza el balance hidro 
16gico de tres cuencas representativas del estado que indi
can el comportamiento de los parámétros que 10 constituyen_ 
y se examinan las variaciones del escurrimiento que ncurr~n 
en el transcurso del afio; los cuales son consecuencia de la 
relación de los aspectos físicos estudiados. 

En la tercera parte se hace él estudio de los 
pri"nci"pales aprovechamientos del agua que se llevan a cabo--. 
en el estado,tantb para~agua potable como para las d,ver-~ 
s"as." acttvi'dades del hombre. Con esto se tiene una visión -
de la relación entre las d~sponibi1idades de agua y1afonnay 
magnitud de su uso. Y tambi~n se analiza la calidad dél -
agua de acuerdo al reporte que proporcionan las estaciOhes 
de monitoreo distribuidas en algunos de los cauces pri.ncip-ª-
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les que integran la hidrografía del estado. 

Finalmente se dan las conclusiones a las que se -
llegó, una vez que se manejó y analizó todo el material uti 
lizado' para el trabajo. 
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l. CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS DEL ESTADO! 

1.1 LOCALIZACION. 

El nombre oficial del estado de Michoacán es el -
de Michoacán de Ocampo. Es una de las 32 entidades que for. 
man los Estados Unidos Mexicanos y fue c~eado el 31 de ene~ 
ro de 1824 con base en el atticulo 7°. del Acta Constituti
va de la Federación Mexicana, disposición que se firmó~n -
el articulo 5°. de la Constitución Política del 4 de octu-
bre de 1825 y que se ratifica en el articulo 43 de la Cons
titución Mexicana, promulg,ada el 5 de febrero de 1917 enla 
Ciudad de Querétaro. (Correa G., 1974). 

Michoacán, originalmente denominado Michihuacan,
del náhuatl michi (pescado) huac (afijo posesivo) y an (lu
gar), significa de acuerdo co'n estos términos "l ugar de ,los 
que poseen el pescado". 

Abarca una exten'sión de 60,093 Km2 Y se encuentra 
al sur de los estados de Jalisco y Guanajuato, al suroeste_ 
del estado de Querétaro, al 'noroeste y norte del estado,de_ 
Guerrero, al oeste del estado de México, al este de 1ns es
tados de Jalisco y Colima y al cehtro-este del oceáno Paci
f i e o ( ma pa 1). 

Esta situado entre lbs paralelos 17°54' y 20°23'
latitud norte y los meridianos 100°04' y 103°45' longitUd -
oeste del Meridiano de Greenwich, es decir; que el estado -
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se 'encuentra ubicado en el centro oeste de la República Me
'xicana y se extiende de este a oeste en 30 41'17' I de longi
tud. 

1.2 FISICOGEOGRAFIA. 
1.2.1 RELIEVE Y GEOLOGIA. 

Al observar el mapa fisiográfico del estado de ~

Michoacán (mapa 2), se aprecian a simple vista algunos ca-
racteres notables, entre los que destaca el complicado sis
tema montaftoso que lo atraviesa~ 

En una dirección noroeste a sureste, el Sistema -
Volcánico Transversal se formó según una de la hipótesis, a 
trav:és de 1 as extensas e importantes gri etas y fa 11 as que -
ocasioriaron los plega~ientos del cenozoico superior, se pro 
dujeron grandes efusiones de toba y lava volcánicas, siendo 
andesíticas en los primeros momentos y hacia el este, y ba
sálticas en las épocas posteriores y hacia el oeste, así ca 
mo de arenas y cenizas volGáni~as, menos frecuentes, que cu 
bren en alguna extensión las mesetas cercanas. (Viv6:J., 
1958). 

La geologia superficial de este sistema está re-
presentada por un. conjunto de materiales de los siguientes_ 
periodos: Cenozoico superior volcánico, cenozoico medio vol 

l -

cánito: rocas ígneas extr~sivas, andesitas, riolitas y b~--
saltos; en ocasiones asociadas contabas y cenizas volcáni-
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cas; pórfidos, tobas y brechas andesfticas; arenas y cen;-
zas basálticas. Cenozoico .inferior: rocas c18sticas conti~ 
nentales·con intercalaciones de rocas ígneas extrusivas; tQ 
bas y derrames. Cretácico del piso senoniano, de la famt-~ 
lia Mexcala: calizas delgadas, areniscas y lutitas. De la 
familia Cuautla: conglomerados basales, calcarenitas, luti
tasy calizas arrecifales, rudistas gaster6podos y corales. 
Del piso neoconiano, de la familia Morelos: calizas y dolo-

) 

mi tas gri ses y obscuras . Del mesozoi co: rocas í gnea:s y se-
dimentarias. (Carta Geológica del estado de Michoacán, - -
1971) . 

Esta regi6n se caracteriza por presentar una sin 
número de conos, elevados unos, pequeHos otros; los más no~ 

tables: son: el Tancftaro (3,842 m), el Patambán (3,750 m),
el San Andrés (3,690 m), el San Marcos (3,360 ro), el Quin-
ceo o Paracho (3,347 m) y otros! (Correa, G., 1974) .. 

El vulcanismo secundario es también intenso en to 
da la regidn, se manifiesta en las numerosas fuentes terma-

l' . 
les y geiseres que existen actualmente. 

En las depresiones de este sistema, las que están 

se cerraron y algunas cuencas- se separaron del sistema flu
\lfal del río Lerma. De esta manera se form6,una cadena de 
lagos escalonados, entre los cuales aún subsisten los de -
Cuitzeo, Pátzcuaro, Zirahuén y Chapala, todos, excepto el -
último, constituyen cuencas endorreicas. Entre las desapa-
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recidos esta el deZacapu. 

El Sistema Volcánico Transversal toma diversos -
nombres locales en el territorio de Michoacán; los cuales -
corresponden a sierras paralelas y transversas, algunas de_ 
las primeras son: Utzumatlán o Mil Cumbres, Paracho, Tanci 
taro, San Andrés, y de las segundas son: Zitácuaro, Purªpe 
ro, Ztrate, entre otras. 

Al norte del territorio del estado de Michoacán -

la Altiplanicie Meridional está limitada en su parte sur -
por el Sistema Volcá.nico Transversal, comprende valles sep-ª
radas por algunas eminencias situadas a diversas altitudes, 
pero no de gran diferencia. Muchos de estos valles fueron 
lagos, actualmente desaparecidos por rellenamiento de los -
s-edtmentos aluvtales y lacustres o por drenado de las co- -
rrtentes fluviales~ 

La región de la altiplanicie presenta una ampli~
tud media de 20 Km y se extiende con una superficie de - --
4,087.2 Km2, según determino Humberto Robles, (Citado por -
Correa, G., 1974). 

Su origen está ligado a la orogénesis del Sistema 
Vdlcánico Transversal, el levantamiento de esta reglon se -
tn;-ci'ó a fines del cretacico y ha continuado durante todo -
el cenozoico. - Como resultado de la actividad volcánica del 
Sis·tema Volcáni'co Transversal y de grietas y fallas que se_ 
ban presentado en la misma, ha recibido diversos materiales 
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instrusivos y extrusivos del cenozoico, que se han deposit-ª
do sobre las rocas mesozoicas ya existentes y m8s antiguas. 
( Vi v ó, J." o p . c i t. ) 

La constitución geológica dé esta zona es de 105_ 

períodos cenozoico superior volcánico y cenozoico medio vol 
cánico: rocas' ígneas extrusivas, andesitas, riolitas yba-
saltos; en ocasiones asociadas con tobas y cenizas volc~ni
c~s, pórfidos, tobas y brechas andesTticas, arenas y ceni-
zas basálticas. Del mesozoico; rocas {gneas y sedimenta--
rias. (Carta Geológica del Estado de Michoacán, op. cit.) 

V En esta Altiplanicie corre, de este a oeste de la 
entidad, el río Lerma,. por'lo que también se le denomina De 
pr.esión del Lerma ~ 

.r Al este de esta Altiplanicie se localizan los va-
lles de Tepuxtepec y Maravatio, y al oeste, los va11~s de -
Puruándiro, Angamacutiro, Penjamil10, La Piedad, Yur€cuaro, 
Tanhuato, Zamora y otros. Todos estos valles están drena--' 
dos por el río Lerma y sus afluentes michoacanos. 

/La mayor' parte y los más grandes valles de la Al
tiplanicie correspondientes a ~ichoacán, se encuentran en -
el noroeste de la parte perteneciente al estado de la deno
minada cuenca hidrológica ·Letma-Chapa1a. 

La depresión del Lerma:Chapala, originada como -
consecuencia de un fallamiento muy extenso que se presentó_ 
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en el terciario, adquirió carácter lacustre durante el - -
pleistoceno. Antes, y desde el plioceno, la actividad vol
cánica se manifestó en esta depresión fntimamente ligada -
con la presencia de fracturas. 

De acuerdo a Jorge A~ Vivó (op. cit.), la depre-- . 
/' ,¿ d 1 1· 510n el Basas tuvo su origen en e gran geosincllnal que 

formó el canal del Balsas en el cretácico inferior y quedó_ 
limitada por los levantamientos iniciados en el c~etácico -
superior, formadores de la Sierra Madre del Sur. La depre
s-i"ón s-e transformó en cuenca cerrada con 1 a posterior emer
s-ton de la S;-erra r1adre de Oaxacay la formación de la Sie
rr·a Vol cáni'ca Transvers.a 1 • 

/)-" Las nI;Jmerosas fa 11 as y fracturas que se produje-
ron como consecuencia de los plegamientos que sufrió la Si~ 
rra Madre del Sur, seguramente contribuyeron a la formaci6n 

de una nueva cQmuntcaci"ón dela depresi6n con el Océano Pa
ci'ftco •. 

Presenta en Michoacán una altitud media de 500 m, 
que disminuye a menos de 200 m. de su parte central al oes
te. Orientada de noroeste a sureste, tiene una longitud de 

255 Km .. y.una anchura 1lJedt~\ de 30 Km. 

Su composici6n geo16gica es de los per1odos: cre
tácico de la familia Morelos; calizas y dolomitas grises y~ 
obscuras. Cretácico terciario, con predominio de diques Y---. 
troncos: Me~QzQtco y Cenozojco intrusivo, correspondiendo 
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al Jurásico Superior, destacando las limo1itas calcáreas, -
filitas oscuras y a las rocas del cenozoico superior volcá
nico y del cenozoico medio volcánico; dioritas, gneiss, an
desitas. Del cenozoico inferior: rocas clásticas continen
tales con intercalaciones de rocas igneas extrusivas: tobas 
y derrames. (Carta Geológica del Estado de Michoacán, .QQ.

ci t. ) 

Entre los rios Coahuayana y Balsas, sigufendoe1_ 
litoral del Pacifico, se desarrolla l·a Sierra Madre del 
Sur, cuya anchura media es de 100 Km. Y su altitud media de 
2,000 m. 

José C. Aguilera (Citado por Vivó, J., 1948~), -
considera que la Sierra Madre del Sur tuvo su origen por -
10$ levantamientos que comenzaron en el cretácico superior~ 
Y' conttnuaron durante el cenozoico, y además sufrió los ple 
gamtentos: que 1 a han hecho montañosa durante el propi o cen:o_ 
zotco~ especialmente en los perfodos oligoceno, mioceno y ~ 

pltoceno~ as5 como también en el pleistoceno ~ holoceno, - ... 
pues en la actua1idad·muestra ier una regi6n de activ6 tec ... 
tontsmQ ques·e reconoce por s·u carácter de zona slsmi ca.! 

[ 

Los materiales geológicos que la constituye~ sort: 
limolitas calcáreas, filitas oscuras del Jurásico Superior; 
del Precámbrico: rocas metam6rficas, gneiss y esquistos; -~ 

del Paleozoico: esquistos, filitas, pizarras, pegmatitas, -
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gneisses; diques y troncos; del mesozoico y cenozoico in- -
trusivos: diabasas, dioritas, calizas y dolomitas grises y_ 

obscuras. Del cretácico, período senoniano; del cenozoico: 
andesitas, pórfidos, tobas y brechas andesíticas; del Ter-
ciario~ conglomerados predominantemente rojos de calizas en 
ocasiones mezclados con rocas volcánicas, arenas y limos. -
(Carta Geológica del Estado de Michoacán, op. cit.) 

Esta sierra tiene varios nombres en territorio mi 
choacano, los mas connotados son; Coa1comán, Arteaga y de1_ 
Espinazo; es una regian abrupta, poco comunicada, que 1mpi
de el 1iór-e tránsito entre el litoral y el interior, . Exis
ten en ella una serie de pequenos valles paralelos, con una 
orientaci6n norte-sur bien definida, que bajan hacia el -
Pacífico. Hacia el interior y correspondiendo a la vertien 
te que dá al rTo Tepa1catepec, afluente del Balsas, descien
den, asimismo, una serie de corrientes y valles. 

La planicie costera del Pac1fico es sumamente an
gosta Y' con frecuencia desaparece. Ti ene una anchuraaproxi 
mada de 2Q Km. Se inicia en la Boca .de Apiza en donde de-
~emboca el río CoahuaY'an~, mi smo que sirve de 1 1mi te a Co 1i -
m~ y Michoacán. El litoral se desarrolla a veces formando_ 
paredones roca 11 osos ,- otras en forma de playas alargadas 0_ 

angos-tas, 10 que se vincula a las estribaciones montañosas_ 
--

de la sierra y a eventos de gradación que se presentari en -
1 as áreas costaneras. 
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11. CLIMATOLOGIA. 

2.1 LOS DATOS. 

Los datos c1imato16gicos que se trabajaron en la 
presente investigación fueron obtenidos de los archivos del 
Departamento de C~lculo Hidromªtrico y Climatológico depen
diente de la Secretaria de Agricultura y Recursos HidraQli
coso 

Se tomaron 90 estaciones meteorológicas (mapa 3)_ 
que abarcan la mayor parte del estado, exceptuando el área_ 
costera. El 30% de ellas tiene menos de 20 años de servi-
ctc, mientras que un 38.9% registra un funcionamiento de -
21 a 30 años; y el restante, 31!1% son estaciones con mas ~ 

de 31 anos de servtcio~ 

2.2 TEMPERATURA. 

2.2.1 TEMPERATURA MEDIA ANUAL. 

La latitud en el área de estudio no es el princi
pal factor en la distribuci6n de la temperatura debido a -
que ªsta se extiende sólo en 2°29 1

, en cambio, la altitud_ 
es el factor que tiene mayor influencia en la región esta-
~al. Si se analiza el mapa 4 de isotermas anuales, se en-
~uentra a la de mayor valor, 28°C, en la llanura costera -
del Oceáno Pacífico; disminuye la temperatura a medida que_ 
aumenta la altitud, así en las partes más elevadas de la --
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Sierra Madre del Sur se encuentra la isoterma de 18°C; vuel 
ve a ser alta en la depresi6n del Balsas, donde se tiene de 
nuevo la isoterma d:e 28°C. En las partes altas del Sistema 
Volcánico Transversal disminuye el valor a menos de 16°C y 
en las partes altas de los cerros Patambán y TancTtaro ba
ja hasta menos de 12°C. 

2.2.2 TEt1PERATURA NINIMA EXTREt1A. 

El mapa 5 se elaboró con los valores de temperatQ 
ra minima extrema que han sido registrados en cada una de -
las estaciones durante todo el periodo de su funcionamien-
too Solamente se utilizaron datos de 82 estaciones debido 
a que no toda~ cuentan con este tipo de informaci6n! 

La temperatura ~fnim~ extrema más baja registrada 
es de -goC y corresponde a las estaciones de Presa Guara- -
cha, situada en la Sierra de Tarecuato y a la estación Tan
gancTcuaro, localizada en la sierra de Patamban; esto no -
quiere decir que en estas áreas la temperatura sea la m8s -
baja de la región estatal, puesto que hay lugares mas elev-ª
dos que pueden tener temperaturas menores, pero no cuentan 
con datos. 

En el mapa de isolineas de temperatura mínima ex
trema se encuentran las de menor valor (de -6°C a -12°C) en 
las partes altas de la Sierra Volcánica Transversal, regis
trándose la de -12°C en la parte alta del cerro Tancftaro -
(3,842 m); aumenta 'la temperatura hacia la Altiplanicie Me-
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ridional, donde se localizan las isolineas de -2°C (en el -
valle de Penjamillo) y la de O°C en el valle de Tanhuato; -
también la temperatura alcanza alto valor en la Depresión -
del Balsas, donde se encuentra la ·isolinea de mayor gradu,ª
ción de las mínimas extremas, ésta es la de 12Q C; la cual -
decrece en la parte sureste de dicha depresión y hacia las_ 
partes altas de la Sierra Madre del Sur en donde las iso11-
neas son de 2°C a oac; en la vertiente del Oceário Pacifico_ 
la temperatura mínima aumenta hasta alcanzar la iso11nea de 
BOC. 

2.2.3 TEMPERATURA MAXIMA EXTREMA. 

Para a.nalizar la teJlJperatura máxima extrema se - ... 
uttlizarQn 82 estaciones que han registrado ªsta desde el -
inicio de sus operaciones. Al igual que en la temperatura_ 
mTnima extrema no todas las estaciones cuentan con este ti
po de información. 

La estación que muestra la más alta temperatura -
de las m~ximas extrema~ es Huetamo con 50.5Q C, localizada -
en· el valle del mismo nombre al sureste del estado. 

En el mapa 6 de isotermas máximas extremas se ve 
que la i'so11nea de 46°C pasa a lo largo de la llanura coste 
fa. del Oceá.nQ Pacffico y conforme va aumentando la altitud_ 
la te.mperatura disminuye hasta llegar a la isoterma 'de 36°C 
lntalizada en las partes altas de la Sierra Madre del Sur;
nuevamente vuelve a elevarse la temperatura en la Depresi6n 
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del Balsas hasta coincidir con las isotermas de 48°C y - -
46°C; después vuelve a disminuir a medida que se llega a -
las partes altas del .Sistema Volcánico Transversal, donde -
se encuentran las isotermas de 36°C y 34°C. En lo alto del 
cerro Tancltaro pasa la isoterma de 30 oC as! como en la -
Sierra de San Andrés, al noreste del estado. En los valles 
de Tanhuato, La Piedad y Penjamillo se encuentran las iso-

termas de 40°C y 42°C. 

2.3 PRECIPITACION. 

Para el estudio de los recursos hidrológicos de -
cualquier reglon es esencial conocer la cantidad de agua -
disponible, la cual proviene directamente de la precipita
ción. 

El r@gimen pluviométrico del areade estudio est8 
de.te.rmi"nado principalmente por las lluvias de verano y pri.!l 
cipios de oto~o en que son frecuentes los ciclones tropica-· 
les que se originan en elOceáno Pacifico y cuya influencia 
es importante en las estacinnes del a~o antes mencionadas. 

En el perfodode 1952 a 1977 considerado por el -
estudio que efectuó la Secretaria de Programaci6n y Presu-
puesto se registraron 11 huracanes que entraron al territo-.· 
rto michoacano, lo que arroja una frecuencia de una perturr 
bación ciclónica cada 2.3 anos. El mes de junio es en el -
que el mayor namero recurva para entrar a tierra, y de ju--
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1io a noviembre §stos permanecen en el mar siguiendo reco-

rridos más o menos paralelos a la costa. 

Las perturbaciones que viajan en el seno de la co 
rriente de los alisios,denominadas ondas del este, afectan 

al estado en la estaci6nde lluvias produciendo precipita-
ciones excepcionales durante varios d'as. 

Estas ondas que pasan por el Golfo de Mªxico pro
si'guen generalmente hacia el oeste, por lo que la mayoría -

de ellas cruza despuªs el estado de Michoac8n. 

A continuaci6n se analiza la distribuci6n de la -
prectpttact6n en el area estatalsndQnde se considera tan 

to la altura de la lluvta registrada como el relieve de la 

re.gi'ón ~ 

2.3.1 PRECIPITACION MEDIA ANUAL. 

Normalmente la precipitaci6n es más abundante a -
medida que aumenta la altura debido a que el aire al chocar 
con una zona montañosa tiende a ascender y al hacer"lo se el!. 
frfa adib&ticamente hasta alcanzar su nivel de condensaci6n 
y provocar la precipitaci6n. 

Al analizar el mapa 7 de isoyetas medias anuales_ 

se observa que la región más húmeda es la parte alta del -
Sistema Volcánico Transversal, en donde las sierras ;nter-
céptan los vi'entos hOmedos de la corriente de los alisios, 
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los que por levantamiento orográfico se enfrían condensando 
la humedad que llevan, las precipitaciones de esta área va
rfan entre 1,000 y 1,600 mm. 

La mayor precipitación anual registrada es .~e - -
1,626.5 mm. y corresponde a la estación Uruapan localizada_ 
a 1,600 msnm, aquí en el nivel de condensación queda abajo_ 
de la parte más alta del relieve debido a. la cantidad de va 
por de agua que traen las masas de aire, como consecuencia_ 
esta altitud es suficiente para que el aire se sature por -
enfriamiento y produzca las lluvias más' abundantes. 

En la Altiplanicie Meridional la precipitación 
desci'ende,hasta alcanzar la isoyeta de 800 mm; hacia lad~ 
p~est6h del Balsas ocurre lo ~ismo hasta alcanzar valores -
de BOO'y 600 mm; volviendo a aumentar a medida que se - -
asciende por las vertientes de la Si~rra Madre del Sur,- en
contrando las isolíneas de 1,400 y 1~600 mm. en las partes_ 
m~s altas de @sta. 

2.3.2 PRECIPITACION MEDIA DEL PERIODO HUMEDO. 

Para la elaboraci6n de este mapa se dividió el 
año en dos períodos; uno, considerado como época húmeda, la 
de mayo a octubre, y el otro, la época seca, de noviembre a 
abri'l; por lo tanto los datos que se utilizaron resultaron_ 
de sumar las precipitaciones medias de los meses correspon
dientes a cada período. 
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Al observar el mapa 8 de isoyetas del período hú
medo se nota que hay gran semejanza en la distribuci6n de -
las isoyetas con las medias anua1es,- descritas anteriormen
te, esdecir, que los valores más altos, iso1íneas de 1,000· 

a 1,400 mm. se localizan en las partes más elevadas del Si~ 

tema Volcánico Transversal. 

Por las razones previamente sefta1adas, la esta- -
ción Uruapan con 1,510.3 mm. es la que registra mayor' preci 
pitación. 

La isoyeta de 800 mm cruza el estado de oeste a -
este en la Altiplanicie Meridional; enla depresion del Bal 
saslas. i501 ineas varfan entre 800 y 600 mm; a 10 largo de...:. 
la llariura costera del Oceáno Pacifico se localiza la i50-
yeta de 800 mm'; y en la~ partes más altas de la Sierra Ma-
dre del Sur se tiene la isoyeta de 1,000 mm. 

2.3.3 PRECIPITACION MEDIA DEL PERIODO SECO. 

Como se mencionó anteriormente, para la e1abora-
ción de este mapa se consideró el periodo de la Apoca seca, 
de noviembre a abril; los datos empleados se obtuvieron al 
sumar las precipitaciones medias de los meses correspondieQ 
tes. 

Siguiendo la misma tendencia que en los dos mapas 
anteriormente descritos, se opserva en el mapa 9 que la iSQ 

yeta mas: baja del per iodo seco se local iza en 1 as áreas de 
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menor altitud, como son la Llanura Costera del Oceáno Paci
fico y la Depresión del Balsas y es la de 40 mm; confbrme -
se asciende por las vertientes de la Sierra Madre del Sur -
aumenta la precipitación hasta encontrar la isoyeta de 60 -
mm. 

La estación quer~gistra la menor precipitación -
dentro d~l perfodo seco es Buenavista con 27 mm, ubicada -
en la DepresJÓn del Ba1sas~ cerca de los 11mites con el es
tado de Jalisco. 

La precipitación aumenta aQn más. al ascender las_ 
laderas meridionales. del Sistema Volcánico Transversal, y -
se tiene en las partes más· altas de ~ste las isoyetas que~~ 
varían entre 80 y 140 mm; nuevamente baja la precipitación_ 
al descender a la Altiplanicie Meridional, donde alcanza ~
los 60 mm. 

2.4 EVAPORACION POTENCIAL. 

ES una fase del ciclo hidrológico cuyo efecto se 
presenta de manera muy marcada porque representa 1asmayo-
res pérdtdas del agua captada en la cuenca. 

La evaporación potencial se mide por los regis- -
tras: hechos directamente en el tanque del evaporímetro de -
cada estación meteorológica. 

La variación de 1a evopor'ación potencial está in-
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fluida por la marcha anual de la temperatura y la de la pr~ 
cipitación. 

Para su análisis se elaboró el mapa 10 con, 10s_ 
promedios a,nuales'; (en mm) de 63 estaciones meteoro1ógicas;

de el1a~ el 44.4% tiene infbrmaci6n de menos de 20 anos; el 
36.5% datos entre 20 y 30 anos y el restante, 19.1% más de 
30 anos de registros. 

Las regi ones más fr,'i"as y 11 uvi osas del estado, ca 
mo son las partes altas del Sistema Volcánico Transversal y 
la Sierra Madre del Sur se caracterizan por tener una evapo 
ración reducida, menor a 1,400'mm, mientras que, en las 
'areas bajas y calurosas de la pepr.esión del Balsas, las iso 
1Tneas de evaporación son elevadas, mayores a 2,200 mm. 

Piedras Blancas 'con 2,789 mm es la estación qu'e -
mayor evaporaci'ón registra y se local iza en la Depresión 
del Balsas en los lTmites con el estado de Jalisco. 

En el norte del estado, donde la lluvia no e~ muy 
abundante, 'la evaporación adquiere tambi~n valores altos 
que varfan e.ntre 2~aQQy2,20Q: mm. 

Para ver objetivamente como se efectúa la varia-
ciónde los elementos estudiados con la altitud, se traza-
ron las gr8ftcas de la figura 1. Para la elaboración de ªs 
tas se uti" izó el método de los mínimos cuadrados. 
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Las altitudes empleadas para estos tres paráme- -
tros fueron entre 190 y 2,513 m. 

Los resultados obtenidos se presentan a continua 
ci:ón: 

La primera gráfica altitud-evaporaci6n se realizó 
utilizando datos de 23 estaciones meteorol6gicas, cuyos re-

. gistros fluctuaron entre 20 y 30 anos. En ella se observa_ 
que a mayor altitud, 2,SOQ·m, le corresponde una evapora- -
ción menor, 880 mm; y a medida :que la altitud disminuye, -

sao 1lJ, la evaporación aumenta, ;2,800 mm. La evaporaci6n, -
en el estado, disminuye aproximadamente 100 mm por cada 100 
m~ de aumento en altitud. 

Para la gráfica altitud-temperatura se emplearon_ 
26 e$taciQnes meteorológicas con datos de operación de 20 a 
50 afios. En €sta se ve que la temperatura actGa de igual -
forma que ldevaporaci6n~ es decir a una altitud de 2~500 m 
le correspond~ una temperatura de 13.6°C y a una altitud de 
100 m le corresponde una temperatura de 30°C. De manera 
que la temperatura disminuye 1°C por cada 148 m que se -

as·clendan. 

Finalmente, para la gráfica altitud~precipi;taci6n 
se tomaron 28 estaciones meteorol6gicas que cuentan con el_ 
mismo periodo de funcionamiento que las de temperatu~a. Se 
apreci·a que aunque la precipitaci6n aumenta con la altitud, 

la variaci6n de ªsta es entre altitudes de O y 2,500 m. y -
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es mínima, correspondiendoles 750 y 1,000 mm respectivamen
te; por lo tanto, su variación con la altitud no es tan mar. 
cada como en la de los otros parámetros, pues por cada 100 

m. de ascenso la precipitaci6n aumenta s6lo 8 mm. 

2.5 TIPOS DE CLIMA. 

Los climas en el estado de Michoacán. son diversos 
debido a 1 a variada orografía, y van desde los: cál idos has
ta lossemifríos y por su grado de humedad se les encuentra 
desde los semi secos hasta los subhúmedos. 

La c1asificaci6n climática utilizada en este tra
baJo es 1 a de KBppen mod i fi cada por E. Gare í a (1964) deb1'd~ 

a que en sus bases toma el. sistema de clasificación c1imáti 
ca de Klippen y además conSldera la variada orografía de1a 
RepQblica Mexicana, por lo tanto, los tipbs climáticos obte 
nidos son más detallados yse adaptan a las condiciones par. 
ticularesde1 pafs. 

Los climas que se encuentran en el estado se pre
sentan en el mapa 11y son los siguientes: 

a) Grupo de climas A. (cálidOS subhúmedosle Con 

temperatura media del mes más frío mayor de 18 Q C y la medta 
anua 1 mayor de 22 Q C, de acuerdo a su gradQ de humedad s-e. ~,,... 

pueden encontrar tres subtipos: Awo~ AW1 y Aw2? presentan~. 

dose todos en la regi6n de estudio. 
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Aw (w)ig. Caliente subhúmedo con 'régimen de llu--
o 

vias de verano, el más seco de los subhúmedos, con bajo po~ 
c~ntaje de lluvia invernal, isotermal y marcha de la tempe
ratura tipo ganges. Se encuentra en las laderas de la Sie
rra,Madre del Sur a altitudes entre 200 y 1,000 m; al notte 
de la Depresión del Balsas formando una franja que se ensan 
cha hacia el sureste del estado comprendiendo alturas entre 
200 y 1,200 m. 

Aw1(w)(i')g. Caliente subhúmedo con un índice de_ 
humedad superior al clima anterior, con lluvias de verano,
con bajo porcentaje de lluvia invernal, con poca oscilación 
de 'l,átemp'eratura y marcha de ésta tipo ganges. Se local i
za en tres pequeñas regiones, al suroeste, centro y este de 
la enti"dad a alti"tudesentre 1,000 y 2,000 m. 

Aw2(w);g. Cal;ente'subhúmedo, el más húmedo de -
los: subhQmedos'~ con régimen de. lluvias de verano, con bajo 
porcentaje de lluvia invernal, isotermal y marcha de la -~ 
temperatura tipo gangesc Se localiza en una pequeña área -
al suroeste del estado comprendiendoalt;tudes entre 600.y_ 

1,4QQmo 

bl Subtipo de climas (A)C (semicálidos subhame-
dOs-). Abarca áreas de transición entre los el imas cál idos_ 
y lo~ templados, es decir, comprende las localidades más -
frescas de los primeros y las más cálidas de los segundos;
la temperatura media anual está comprendida entre 18° y - - , 
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Unicamente la estación meteor'ológica Los Limones_ 

(1,200 m) registra el subtipo climático A(C) (semicálido -
del grupo A) debido a que por su ubicación recibe gran in-
fluencia del grupo climático A (cálidos subhumedos)e 

(A)C(wo)(w)a(e)g. Semicálido, con verano cálido,
~1 más seco de los subhGmedos con r~gimen de lluvias de ve
rano, en algunas estaciones meteorológicas puede presentar
se la canícula, con mínima precipitación invernal, extremo
so, es decir, la diferencia entre el mes más frío y el más_ 
caliente está entre 7° y 14°C Y la marcha de la misma es tj_ 
po ganges; en algunas estaciones meteorológicas la oscila-
ción anual de las temperaturas medias mensuales es isoter-
mal y en otras es baja. Se localiza en altitudes de 1,600_ 
y 2,400 m, en los valles de Pajacuaran, Tanhuato, La Piedad, 
Penjamillo y Angamacutiro, así como en la cuenca del Lago -
de Cuitzeo. 

(A)C(w1)(w)a(e)g .. Semicálido, con verano cálido~ 
en ciertas estaciones meteorológicas el verano es largo y -

fresco; más hOmedo que el anterior con lluvias de verano, -
en algunas estaciones meteorológicas puede presentarse la -
can:icula, con escasa precipitación invernal, extremoso, po
cas estaciones meteorológicas registran oscilaciones anua-
les isotermales y con poca oscilaci6n; la marcha de la tem
peratura es tipo gangeso$e localiza en altitudes de 1,200 
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a 2.200 m, en una pequefia región de la Sierra Madre del -
Sur; al oeste de la entidad, en una zona central al norte -

t 

del estado, 'asi coma en parte de la Sierra de Pur€pero. 

(A)C(W" 2)(W)b(i')g. Semicá1ido con verano 1argo_ 

y frescal en algunas estaciones meteorológicas es cálido; -
el m'ás húmedo de 10$ subhúmedos, con régimen de lluvias de_ 
verano~ en algunas con presencia de canicula, el porcentaje 
de lluvia invernal menor del '5% de la total anual, COri una_ 
oscilaci6n entre 5° y 7°C Y marcha tipo ganges. Se 10ca1i
,za en las laderas del Sistema Volcánico Transversal forman
do una franja que cubre gran pa~te del estado a: altitudes, -
entre 1,200 y 2~OOO m; así como en las partes de la Sierra 

I . . 

Madre del Sur que registran esas alturas. 

c) Grupo de c1imas'Cw (templados subhúmedos)' pre
sentan lluvi'as de verano, con temperatura media anual ,com-
prendida entre 120 y 18°C~ iólo se les encuentra a altit~-
des aproximadas de 2~OOO a 2~600 m. 

C(WO)(W)b(il)go,'Templado, con verano fresco y_':' 

largo, el más seco de los subhamedos, con rªgimen de llu- -
vias de verano~ precipitaci6n invernal baja y poca oscila-
ctón~ entre 5Q y 7°C Y marcha de la temperatura tipo 9an- -
ges-; se local i za en dos pequeñas porci ones, una al noroeste 
del estado abarcando parte de la sierra de Tarecuato y la -
segunda formando una franja que principia en el valle de Mo 
relta, continua hacia el este, abarcando los valles de Que-
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réndaro y Zinapécuaro; finaliza en el valle de T~puxtepec -
al norte del estado, entre altitudes de 2,000 y 2,400 m. 

C(w1)(w)b(i l )g. Templado~ con verano fresco y --
, largo, con un índice de humedad superior al clima anterior, 

con régimen de lluvias de verano, precipitación invernal b~ 
ja, con po~a oscilaci6n aunque en algunas estacinnes meteo
rolÓgicas la oscilación es extremosa y mar'cha dela temper~ 
tura tipo ganges; se localiza a alturas entre 2,000 y 2,600' 

m. en las laderas septentrionales del Sistema Volcánico- -

Transversal. 

C(W2)(W)b(i l )g. Templado con verano fresco y lar. 

go, el más húmedo de lossubhúmedos, régimen de lluvias de_ 
verano, y algunas estaciones meteorológicas con canícula, ,~ 

mfnim~ precipitación invernal, con poca oscilación, otras -
presentan oscilación isotermal y también extremosa, y mar-
cha de 1 a tempera tura ti po ganges. Se loca 1 i za en las par
tes más altas de la Sierra Madre del Sur, así como a altit.!! 

;des entre 2,000 y 2,600 m en el Sistema Volcánico Transver
sa 1 . 

d) Subgrupo 'de climas semifríos C{b l
). Con tempe 

ratura media anual entre 5° y 12°C Y verano fresco y largo. 
Por su grado de humedad 5610 se tiene el subgrupo C(w2)(b l

). 

C{w2)(w)(b')ig. Semifrfo, el más hOmedo ~e los -
subhúmedos con verano largo y fresco, régimen de lluvias de 
ver"'ano, escasa ,precipttación invernal, isotermal y marcha -
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de la temperatura tipo ganges. Se localiza en las partes -
más ~ltas de la sierra de Patamban, Tancítaro, Nahuatzen y_ 

Angangueo a más de 2,600 m de altitud. 

e) Grupo de cl.imas B (secos), que se di'viden en -
BS Cs~>cOS·) y BW' (muy secos), en el área de estudi o encontra 
m'os: dos S'ubttpos de los primeros, éstos son: 

BSQCh! }W"(W)ig~ SeCQ" e,l más seco de los áridos, 
con régtmen de lluvias de verano y presencia de canícula, -
es-cas'a precipttación en invierno, isotermal y marcha de la 
temperatura tipo ganges. Se localiza a lo largo del cauce_ 
del rfo Tep~lcatepec entre los 200 y 400 m de altitud. 

BS1(h ' )W" (W)(i')g. Seco, el menos seco delos ári 
dos con régimen de 11 uví~s ·de verano, algunas estaciones m~ 
teorológ;'cas: presentan canícula, mínima precipitación inve.r:. 

n~l, poca osci'lación de l~ temperatura, aunque en algunas -
es isotermal y m~rcha de ésta tipo ganges. Se localiza en_ 
la Depresión del Balsas entre los 400 Y 600 m. de altura, -
rodeando el subtipo climatico anterior, también en pequefias 
áreas al suroeste, este y'sureste del estado. 

En la secuencia de g~áficas de la figura 2 se re
presentan los diferentes tipos de clima. Se escogieron las 
estaciones meteorológicas La Huacana, Susupuato de Guerrero, 
Yurécuaro, Los Reyes, Tacámbaro, Morelia, Tangancícuaro, -
Piedras Blancas y Apatzingári debido a que éstas tienen un -
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registro regular y con más de veinte años de antigUedad, en 
ellas se observa que en todos los tipos de clima la temper-ª
tura asciende durante los cinco primeros meses del año, ha~ 

ta alcanzar en mayo y junio su máximo valor y posteriormen~ 
te se presenta o insinaa un segundo m&ximo, debido a que el 
área de estudio se ubica dentro de la zona intertropical -
del hemisferio norte y se tiene un doble paso del sol por -

el cenit. El otro máximo se atenGa porque coincide con la 
época de lluvias y casi siempre, se manifiesta como una es
tabilización de la temperatura en los meses de julio y ago~ 
te, aunque en las estaciones meteorológicas Susupuato de -
Guerrero, Piedras Blancas y Apatzingán se registra este má
ximo por un ligero aumento de la temperatura en los meses -
de septiembre y octubre debido seguramente a que la precipi 
tación ha comenzado a descender. Los meses que registran -
la menor temperatura son diciembre y enero. 

En lo que respecta a la precipitación §sta empie
za a ascender a partir del mes de mayo y tiene su máximo en 
los meses de julio y agosto. 

En las estaciones meteorológicas Los Reyes, La -

Huacana, Tacámbaro y Morelia también se registra un alta -
precipitación en el mes de septiembre, originada porque e1_ 
estado medio de la atmósfera se ha saturado de vapor de --

agua debido a los efectos.de los fenómenos meteorológicos -
característicos de esa época, lo que hace producir la preci 
pitación, descendiendo ésta en los meses subsecu~ntes, aun~ 
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que en algunas estaciones, como la de la Huacana se regis--
,;, 

'tracanícula o sequía intraestival, es decir que se presen- , 
tan dos máximos de precipitación separados por un período -
seco, si'endo los máximos julio y septiembre, y el seco ag0.i 
to. 

111. HIDROLOGIA. 

3.1 CARACTERISTICAS HIDROGRAFICAS. 

Dos ríos importantes de la Repablica Mexicana 
por 'su largo recorrido y la amplitud de sus cuencas atravi~ 

~ san el estado; el Lerma-Santiago lo cruza en su parte norte, 
y en su cuenca incluye al Lago de Chapala; y el Balsas-Te-
palcatepec 10 hace en la parte meridional. Además se for-
man las cuencas cerradas de Cuitzeo, Patzcuaro y Zirahu@n. 

Se agregan a las tuencas mencionadas las que com
ponen la vertiente del Pacifico. 

A continuaci6nse hace la descripci6n de cada Una 
de estas cuencas, así como la de las estaciones hidromªtri
cas localizadas en ellas: (ver mapa 12 y cuadro 1). 

a) RTo terma-Santiago. La longitud total desde -
S'U$- origenes, en la Laguna Almoloya del Río, hasta la desem 

I bocadura del Santiago en el ,Oceáno Pac1fico (sin incluir el 
paso de las aguas a trav@s del Lago de Chapala), resul,ta 
aproximadamente de 1,180 Km; de los que corresponden 705 Km 
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(60%) al Lerma y 475 Km (40%) al Santiago. Por 10 que se - . 
refiere al área drenada la cuenca total del sistema es de 
130,000 Km2, de los que 52,500 Km 2 (40%) sbn tributarios _-:: 
del Lerma y 77,500 Km2 (60%)- 10 son del Santiago. (S.R.H.,
B . H. No. 5 O, T." l. 197 O) . 

En su trayecto atraviesa la parte nororiental de_ 
Mich.oacán con dirección de noreste a suroeste, y es en esta 
secci6n donde se ubica la presa Tepuxtepec; antes de que el 
rTo llegue a ªsta se localiza la estación hidrom@trica Te-
masca 1 es. Aguas abajo de 1 a presa citada, . sobre el cauce -
del río se localiza la estaci6n hidrométrica El Tambor, asi 

. mismo recibe por su margen izquierda los afluentes procede!!. 
tes- de territorio mi choacano, entre los que se encuentran -
los sigui-entes: 

Río Tlalpujahua, conocido también como río gel -
Oro o de Las Minas, nace en el estado de Mªxico, su trayec
toria general es hacia el noroeste y recibe la aportaci6n -
de varios arroyos entre los q~e se encuentran Los Baños y -
Santa Teresa que unidos forman el río del Puerto, afluente_ 
este Qltimo del Tlalpujahua por la margen derecha. 

Despuªs de la confluencia del r10 Tlalpujahua, el 
rTo Lerma sigue un tram~ muy sinuoso hasta llegar a unos 
4.2 Km al noreste de Maravatio, Mich., donde r.€cibe otro -
afluente de importancia por la margen izquierda, el rio-
Cachiví, el cual posee una cuenca de 669 Km2 (S.R.H., QQ.. -
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cit.), la dirección general de su escurrimiento es hacia el 
" noroes'te. 

La entrada del Cachivi al río Lerma coincide con_ 
un nuevo cambi'o de dirección del ,co1ectori;general que se di 

:rige ahora hacia el noroeste, en este tramo se ha instalado 
la estación hidromªtrica El Gigante, en los limites entre -
los estados de Guanajuato y Michoacán. Esta estación tiene 
ppr objeto medir las aportaciones del río Lerma a la presa_ 

i 

Solís. 

El rfo Angulo esotro afluente de la margen l iz- -
qui"erda del río Lerma, poseeuna cuenca total de 2,079Ki112~ 
(S.R.H., B.H. No. 51, T.I., 1970). A 10 largo de su cauce 
se encUentran dos estaciones hidrométricas, Pasarela Vi1la~ 
Jiménez y Angamacutiro. Este rió, a su vez, cuenta con va
rios afluentes, entre los más importantes está el rio La Pa 
tera y en él se ubica la estación hidrométrica Puente San -
Isidro. 

El rfo Duero hasta pririclplos de este siglo era -
realmente una entrada directa al Lago de Ghap~qa pero la d~ 
~ecaci6n parcial de la Ci~nega y algunas obras de desvia- ~ 
c i ón 10 convi rti eron en a.fl uente de 1 a. ma.rgen, tzqu te.rda," del 
~erma. Su cuenca es alargada con or1entac16n sureste~no~o
este, de forma irregular y mide aproxtmadamente 2,690 KrrJ2 ..... 

(S.R.H., Opa cit.). Recibe un importante afluente por su"~ 
margen derecha llamado rfo Tl~zazalca en donde se eQcuen-
tra la estación hidrométrica Urepétfro 11, la "cual mide los 
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desfogues y derrames de la presa Urepétiro. 

En la confluencia del Tlazazalca con el Duero se 
encuentra el Lago de Camécuaro, ahf se presenta la estación 
hidrométrica Camécuaro, que mide las aportaciones del Lago_ 
de Camécuaro al rfo Duero. 

Cerca de Jacona, el río Duero recibe al que es su 
último e importante afluente de la margen izquierda llamado 
rio Celio, el cual tiene una cuenca que mide aproximadamen
te 152 Km2, la cual es alargada, en el sentido sur a norte_ 
y en ella se localiza la estaci6n hidrom@trica Jacona. (S.
R.JL,QQ~_étt.}~ Al noroeste de Zamora se lo-caliza la_ esta 

ci'ón hi'drométrtca La Estanzuela. 

Antes de que el Lerma vierta sus aguas en el Lago 
de Chapala se ubica sobre su cauce la estaci6n hidrométrica 
Yurécuaro II. 

El rfo Cotija se forma al suroeste de Jiquilpan,
aguas abajo de sus origenes est§ _la estación hidrométrica -
El Puerto, despu~s vierte su caudal a la Laguna de San Jua
nico. 

b) Lago de Cuitzeo .. Es una cuenca cerrada que,
sin embargo, se puede considerar como una subcuenca del río 
Lerma, debido a que se une a éste por dos sistemas de cana

les alimentadores que comunican al Lago de Cuitzeo con el -
de Yuriria, y éste con el río-Lerma, en el estado de Guana-
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j ua too (Correa, G., 1974). 

El lago es de forma alargada, en el sentido este
oeste, con una longitud máxima de 48 Km. En la dirección -
norte-sur, su máxima dimensión es de sólo 13 Km. (S.R~H. ~ -

B~H. No. 50, 1970). 

El Lago de Cuitzeo está alimentado por dos co- -
rri~ntes principales: el rio Grande de Morelia y el ~To -
Queréndaro; así como de otras corrientes pequeñas e intermi 
tentes y algunos manantiales. 

RTo Grande de Morelia~ La cuenca total queali-
ment~ el Lago de Cui'tzeo (3,675 Km2), incluye l'a de este-
rio' (1,577 Km2), que representa el 43% de 1 tata 1, laque d'á 
una idea de su importa'ncia. (S.R.H., .QQ. c,it.). 

Nace por la unión de los rios Tirio y Tiripetío,
corre entre una serie de serranias, con una direcci6n gené
ral de suroeste a noreste hasta desembocar en el LagO. de -
cuttzeo. Sin embargo su cauce fue rectificado porque dese-ª.. 
ron proteger la zona contra inundaciones y mejorar su salu
bridad, por- lo que a-la altura de Charo se desvió hacia el 
noreste, posteriormente entra al Lago de Cuitzeo en su por
ctcn órtental. 

La primera estaci~n hidrométrica sobre este río -
se halla ligeramente aguas arriba de la presa Cointzio y se 
llama Santiago Undameo,teniendo comq prop6sito medir las -
aportaciones al vaso. 
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Aguas abajo de la cortina de la Presa Cointzio se 
encuentra la estaci6n hidrométrica Salida r6ne1 cuyo prop6-
sito es conocer parte de las extracciones hechas por la - -
obra de toma del vaso. La estaci6n hidrométrica El Salto -
se sitúa un kilómetro aguas abajo de la Presa mencionada al! 
teriorménte. 

El río continua su trayectoria por la ciudad de 
Horel i'a yaguas arriba recibe por su margen derecha las - -
aportaciones de tres pequenos arroyos, uno de ellos éntra -
al Río Grande precisamente a la altura de Moreli,a y por cO,!!l 
paración con la corriente principal se le conoce como río -
Chiquito, en donde s~ localiza la estación hidrométrica del 

mismo nombre. 

Después de pasar por More1ia, se le unen el río -
Charo, por su margen derecha, y el río San t1arcos, por su -
margen izquierda. Aguas abajo del cruce del río Grande de_ 
Morelia, por la carretera que va de More1ia a Cuitzeo~ exi~ 
te otra estaci6n hidrométrica, Atapaneo, sobre el colector 
general. 

El Plan es otra estación hidrométrica que se loc~ 
liza aproximadamente doce kilómetros aguas arriba de la en
trada al Lago, sobre el colector general rectificado. 

El río Queréndaro es el segundo alimentador en im 
portancia ,del Lago de Cuitzeo, su cuenca total es de 549 -
km2, nace en el cerro de la Guajolotera, el rumbo general -
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de la corriente es hacia el noroeste. (S.R.H., Q2.. cit.). -
Sobre su cauce funciona la estación hidrométrica Querénda-
ro, medidora de las aportaciones a la Presa Ma1pafs. 

Aguas abajo de la esta<;ión mencionada anteriormeQ 
te está la cortina de la Presa Ma1pafs, y a unos metros de 
ésta se ubica la estación 'hidrométrica Salidas Ma1país, la_ 
cual mide las extracciones a la Presa Malpafs que se condu
cen por el cauce de~ rfo Queréndaro. 

El rfo Zinapécuarb es un afluente importante del 
río Queréndaro, por su margen derecha. 

c) Lago de P8tzcGaro. Es una cuenca cerrada:que -
pose.e una superftcteqe 1,Q96 'Km2,de los cuales aproximada 
mente 92 Km2 es·tá.n 'ocupados por el espejo de, agua del prQ-"" 

pi'Q lago es! R! He, op~ ci't. le 

d) Lago de Zirahuén. Es una cuenca cerrada, cuya 
2 'área es de 312.2 Km. (S.R. H., B. H. No. 49, 1.970). Se lo-

caliza lal norte de Ario de Rosales, Michoacán, a él fluyen_ 
todas las corrientes que descienden de los cerros que lo -
ci'rcundan. 

e) Lago de Chapa1a. Hace las veces de vaso regu~~' 

lador del si'stema Lerma-Santiago. Su extensión promedio as 
. 2 

de 1,109 Km Y su profundidad media de 10 m. (Correa, G., -

1974) . 
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Su principal alimentador es el rio Lerma, además 
recibe aportaciones secundarias de- otras corrientes como -
son: el rio Zula, rfo de la Pasi6n y ntros, tambiªn de las 
propias aportaciones de éste. 

f) Río Balsas. Su área total es de 117,405.6 Km
2 

,Y dentro de Michoacán es la que ocupa mayor extensi6~, --
2 31,961.4 Km. (S.R.H., B.H. No. 49, 1970). Se origina de_ 

la unión del, río Atoyac con el río Mixteco, a partir de la_ 
cual recibe alo largo de su recorrido los nombres de Pobl~ 
no, Grande, Mezcala, Balsas y Zacatula. 

Los afluentes pri'ncipales que recibe procedentes_ 
del es·tado son los fl'os' Cutzamala~ TacámbafQ Q Car8cuaro y~ 
Tepalcatepec~ 

R1Q Cutzamala, se origina al este de t1orelia, a -
10 largo de su recQrrtdo ,recibe lQS siguientes nQmbres: Ta~ 

xtmoroa, Turundeo, Rfo Grande, Tuxpan y Zi'tácuaro. Sus for 
madores" más tmportantes 50n10s ríos Purungueo, Tuzant1a o~ 
Zitácuaro y Tilostoc. 

En esta subcuenca se localizan varias estaciones 
hidrométricas como son: Río Grande, ubicada aguas arriba de 
su confluencia con el río Chiquito-. La estación denominada 
Río Chiquito mide los escurrimientos del rio del mismo nom
bre y s:e ubi.ca medio kilómetro antes de derivar su caudal -
al ~10 Grande o Cutzamala. 
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La estaci6n hidrom€trica Zitácuaro está localiza
da aguas abajo de 1 a ci udad d.e.ZJtácua ro o Por 10 que .res-

pecta a 1 a estaci ón.,:Las Juntas se encuentra aguas arri ba_ 
··~;~···r!f"~· . 

de la derivaci6n del caudal delrio Tilostoc al r¡o.Zitácu~ 

ro. Finalmente, la estación hidrométrica La Caimanera esta 
.. 

sobre el cauce del río Cutzamala al sureste del estado, en· 

sus lfmites con Guerrero .. 

Río Tacámbaro oCarácuaro. El río Carácuaro se -

ori"g.; na a partir de 1 as corri entes perennes que desci enden_ 

desde una altitud de 3,000 m,.a1 .suroeste de More 1 i a, aguas 

aoajQ des:pués: de naber cambiado d,e rumbo haci a el sur-suro-

·'est,e reci'b~ al rio Tacámbaro por 1 a margen derecha,' el - -

cuales: la s:e.gunda corriente formadora y cuyo nombre 'adopta 

O,a.sta. s'u de.semóocadura. A la vez ti ene varios af1 uentes s~ 

cundarios. Antes de derivar éste su caudal al río Balsas -
se encuentra la estaci6n hidromfitrica Los Pinzanes. 

El río Tepalcatepec tiene su principal coriiente_ 
.¡ . 

formadora en el río Quitupan', del cual toma su nombre, ,se -

ori gi'na' en el estado de Ja 1 i seo, a 1 suroeste de Sahuayo. 

Después se denomina río San Diego al que afluyen corrientes 

como el rio Plátanos y el fío Itzícuaro~ este Gltimp tiene 
su 'nacimiento en Tarécuato. 

Aguas abajo del cauce del río Itzfcuaro se loca1i: 

zan cuatro estaciones hidrométricas, denominadas: Los Limo 

nes', La Limonera, Chorros del Varal y Los Tejones. 
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" Después de recibir al río San Diego y las aporta
ciones del río Itzícuaro confluye con el río Tepalcatepec,
conociéndose con este nombre a partir de esta confluencia y 

" hasta verter sus aguas a la Presa El Infiernillo. 

A 10 largo de su recorrido recibe aportaciones,
por su margen derecha, de río como: Ticuilucan o Taixtán -

' .. 
en el cual 'funciona la estación hidrométrica El Carrizo; el 

" Cajón, en el que se localiza la ~stación hidrométrica del -
mismo nombre y del río Chi1a, ubicada en el cauce de éste -
la estación hidrométrica El Charco. 

Sobre el cauce del rio Tepalcatepec se localiza -
la estacidn hidrom@trica Los Panches. Continua @ste con su 
trayectoria hasta reci bi"r 1 as aportaciones, por 1 a margen -
~zquierda, del río El Marquez, en el cual se presentan tres 
estaciones hidrométricas, que son: Cupatitzio, Tzaráracua 
y' La Pastoría. 

Un afluente del río el Marquez, por su margen iz
quie~da, es el río La Parota, en donde se ubica la éstaci6n 
hidrométrica Tziritzícuaro. 

Antes de confluir el río Tepalcatepec con el río 
Balsas recibe por su margen izquierda al río San Pedro u -
OropeD, en el cual·se localiza la estación hidrométrica Oro 
peo. 
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g) Cuencas dela vertiente del Pacífi-co·correspon. 
dientes a Michoatán. 

La hidrograffa de esta zona está constituida por 
una serie de corrientes paralelas que desembocan en el Oce-ª. 
no Pacífico, de curso más o menos corto y cuyo nacimiento -
es en las sierras de Maquilí, Arteaga, del Cobre, Cachán, -
entre otras, paralelas a :la costa. 

Los principales ríos de esta región son el CoalcQ 
mán, Nexpa y'el Coahuayana. Tienen Su origen, como ya se -
dijo~~en las estribacionesde1a Sierra Madre del Surque -
va 'paralela a la costa y su de~embocadura dá al Oceáno. Paci 

( fi·co. 

Es·ta área no cuenta con estaciones hidrométricas. 

El río CO,alcQman nace 'al norte del poblado' dél -
mtsmo nombre, cerca del 11mite con Jalisco. Posee una ~rea 
de cuenca de 2,03Q Km2, su recorrido 10 realiza con d,irec
c i' ó n general hacia el sur. ¡ ( S . R . H., B. H . No.' 41, 197 O) e Re 
cib~ importantes afluentes, por su margen derecha, como el 
rTo de Ocorlá y el rTo San José. 

Entre los ríos Coa1comán y Nexpa existennumero-
sas corrientes, algunas de ellas' intermitentes como los - -
arroyos Tizupan, de la Guitarra y Guaguá; otras con cauces_ 
bien definidos y permanentes como el río Aca1pican, Tupiti
na y Mexcalhuacan. 
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El río Nexpa nace al este de Coalcomán, posee una 
área de 2,336 Km2. (S.R.H. s ~cit.). Confluyen en su -
curso varios tributarios importantes, por la margen derecha 
el río de la Balsa y por la margen izquierda el arroyo Coa
coyul y el río Chacal. 

El río Coahuayana sirve de límite entre lo~ esta
dos de Colima, Jalisco y Michoacán. 

Entre este río y el río Coalcomán se presentan v-ª. 
rias corrientes cuyo nacimiento es a altitudes promedio de_ 
750 m, destacando el río de Aquila, el rio de Ostula, el d~ 

Cacalula y el Coire. 

3.2 BALANCE HIDROLOGICO·DE LAS CUENCAS. 

Para tntegrar el balance hTdrico, o sea, la cuan
tificación de la distribuci6n del agua, desde su entrada -
hasta su salida de la cuenca, fue necesario manejar en for 
ma sistemática los valores de la evapotranspiraci6n real -
calculada, la infiltración y el escurrimiento cuya suma to
tal debe corresponder al valor de entrada de la precipita-
c;ón. 

Estos elementos pueden expresarse respecto de la 
precipitación, como la igualdad siguiente: 

P = Q+E+I 



donde; 

P = Precipitación. 
Q = Escurrimiento. 
E = Evapotranspiración. 
1 = Infiltración. 
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Para realizar el balan6e hidrológico en la región 
en estudj-o se seleccionaron las subcuencas del río Lerma y_ 
del río Tepalcatepec, ambas comprenden el nacimiento de los 
respec,.ti vos ríos, 1 a primera has ta donde se encuentra 1 a e~ 
taci6n hidromªtrica El Tambor y la segunda hasta la ubica-
ción de la estación hidromªtrica Lo~ Panches, adiciorial a -
ªstas se seleccionó la cuenca del río Tacámbaro o Carácua
ro. 

. . 

Se hizo la selección de ellas debido a que las c-ª-
racteristicas f1sicas que reunen no han sido alteradas en -
su totalidad por la diver~a infraestructura instalada por -
el hombre. 

Las estaciones que a continuación se mencionan 
sirvieron de apoyo para el cálculo del balance hidro16gico_ 
de las cuencas citadas. 



Estado de M~xico. 

Nombre de la estaci6n. 

1. Atlacomulco. 
2. Atótoni 1 co. 
3. Enyegue. 
4. Mimiapan. 
5. San Andr~s del Pedregal. 
6. San Bartolo del Llano. 

7. San Felipe del Progreso. 
8. San Francisco Tlalcilancalpan~ 
9 ~ Sa.n Pedro de, 1 O~ Baños. 

la. San Pedro Potla. 
ll!Santa Mar1a Nativitas! 
12! S a n t la 9 o Yec b.é ! 

. 13, Temascalcingo. 
14. Toluca. 

Jalisco. 

l. El Nogal. 
2. La Huerta. 
3. La Tortuga. 
4. Manuel M. Dieguez. 
5. Mazamitla. 
6. Quitupan. 
7. Santa Rosa. 

Coordenadas. 

19°48' 
19°48' 

19°34' 
19°27' 

19°35 1 

19°36 1 

19°43 1 

19Q 18' 

19°40' 

19°51' 
19°25 1 

19°42 ' 

19° 55 1 

19°17 1 

19°32 1 

19°39 1 

19°35' 

19°35 1 

19°55' 

19°56' 

19°34 1 

99°52 1 

99°47 1 

99°51 1 

99°28 1 

99°55' 

99°45' 

99°57 1 

99°46' 
99°50'. 

99Q 58' 

99°37' 

99°43' 

100°00 1 

99°39 1 

103°11 1 

102°53 1 

102°49 1 

102°54 1 

103°01 1 

102°52 1 

102°43' 
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A continuacf6n se hace el análisis de cada uno de 
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los elementos que constituyen el balance hidro16gi~0. 

P,reci pitaci 6n. 

La precipitaci6n es el elemento más importante en 
el balance hidrico debido a que representa la Gnica aporta~ 
ción de agua que entra en la cuenca. 

Es a partir de mayo cuando se inicia el aum~nto -
de humedad, el cual alcanza su máximo en julio y agosto~ ca 
locando a la región bajo un dominio de lluvias de verano 
que se pro 1 ongan hasta .pri nc i pi os de otoño. 

Las lluvias, como se mencionó ~n el capitulo to-
rrespondiente, son originadas por la presencia de los ciclo 
nes tropicales que se forman en el Océano Pacífico y por -
las perturbaciones que tienen origen dentro de la zona de -
los vientos alisios, a los que se les denomina ondas del es 
te. 

Para tener una idea aproximada de la distribuci6n 
de la lluvia en las cuencas, se trazaron los planos de iso~ 

yetas/anuales. Se escogi6 ,el m~todo de isoyetas por<ser:el 
procedimiento más adecuado y p~eciso ya que permite obser-
var la forma como cambia paulatinamente la precipitaci6nén. 
el espacio de la cuenca. 

Después de planimetrear las áreas entre las. isoy~ 
tas y.efectuar las operaciones necesarias, se obtuvieron -
los volúmenes de agua precipitada y la precipitaci6n media_ 



64 " 

en cada cuenca. En el cuadro 2 se muestran los resultados 
obtenidos. En general, la precipitaci6n aumenta con la al
titud en las tres cuencas. 

Evapotranspiración• 

Una parte del agua que c-ae sobre la superficie -
del s:uel0 eseltmi"nada gradualmente por un doble proces"o; -
en pri"mer 1 ugar, 1 a evaporaci 6n que ocurre en un cuerpo de_ 
agua y, en segundo lugar, la transpiraci6n efectuada por -
las plantas. 

Las medidas de evaporación que se registran en -
las estaciones climatológicas distribuidas en las tres cue.!!. 
caso corresponden al efer:to de 1 poder evaporante de 1 a a tmó.?. 
fera sobre una disponibilidad constante de agua; como esto_ 
dltimo no ocurre en ninguna, cuenca en estudio, es necesario 
determinar en forma aproximada, la evaporación real. 

Para conocer la distribuci6n espacial de la evapº
ración real anual en las tres cuencas, se recurrió a la fór 
mula de L. Turc. (Remenieras, G., 1971). 

donde: 

E = ___ -e __________ _ 

J 0.9 + p2 

~2 

E = Evaporación real o evapotranspiraci6n anual en mm. 
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CUADRO 2 

CALCULO DE LA PRECIPITACION MEDIA POR EL W~TGDO DE 
130YETAS 

A) Subcuenca del río Lerma: 

l. Isoyetas 2. Area entre 3. Precipitación 4. Volwnen 5.z4 
<, 

~2 en mm. cada 2 isª media. en mm. en Km-
yetas,Km . ( 2x3) (en mm) 

700-800 2 262.5 750 1.696875 
800-1000 3 382.,5 900 3.04425 

Totales. 5 645.0 ¡ 650 4.741125 839.1) 

B) Subcuenca del río Tepa1catepec: 

600 1 272.5 550 0.699875 
600-800 2 092.5 700 1.46415 

800 157.,5 750 0.118125 
800-1000 4 442.5 900 3.99825 
1000 2 282.5 1 050 2.396625 
1000-1200 555.0 1 100 0.6105 
1200-1400 445.0 1 300 0.5785 
1400 330.0 1 500 0.495 

Totales. 11 577.5 1 850 10.361625 895.0 

C) Cuenca del río Tacámbaro: 

800 . 118.5 750 0.088875 
800-900 654.0 850 0.5559 
900-1000 1 375.5 950 1.306125 
1000 411.0 1 050 0043155 

1000-1200 2 728.0 1 100 3.0008 
1200 238.0 1 250 0.2975 

Totales. 5 525.0 5 950 5.68135 1 028.3 



P = Precipitación media anual en mm. 
L = Variable según la temperatura, esto es; 

L = 30.0. + 25t + 0..0.5t3 

donde: 
t = Temperatura m'edia 'anual en oC. 
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El empleo de esta fórmula se debe a la mayor' dis

ponibilidad de elementos de información, así como, a la fa
cilidad del manejo de los mismos. 

De la aplicación de la fórmula de Turc se obtuvi~ 
ron los datos del cuadro "3, con los cuales y siguiendo el_ 
método de isolíneas se procedió a calcular el valor medio -
anual de la evapotranspiración real para cada cuenca, los -
resultados se muestran en el cuadro 4; asimismo se observó_ 
que en la subcuenca del r1oTepalcatepec, las isolTneas que 
registran los menores. valores, de 600 y 700 mm, de evapo-
transpiraci6n real se preSehtan en la región de menor alti
tud de la subcuenca, aquí las temperaturas que se presentan 
son altas, en promedio 28 9C y la precipitaci6n es mfnima,
en promedi"o, 60.0 mm,por tal motivo la evapotranspiración L 

real iguala la medida de la precipitación. 

A med tda: qu e 1 a a lt i.~tud aumenta 1 as ts-o 1 fne,a s de 
~ .' .: ~ 

ev'apotranspiración real lo hacen también hasta alcanzar una 
altitud entre 1,40.0. y 1,60.0. m donde se presenta la isolínea 
de 1,0.0.0. mm de evapotranspfración, después estos valores-:
descienden conforme sigue aumentando la altitud dado que la 
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Cuadro 3 

EVA?OTR~NS?IRACION R3AL SEGUN L. TURC. 

A) Subcuenca del río Tepalcatepec: 

No. 

, 
.J... 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 

.. 
Nombre de la estación. 

Aguilillas 
Apatzingá..YJ.. 
Buenavista. 
Chila. 
El Cóbano. 
:21 Nogal. 
La Huerta. 
IJa :i.aya. 
La Tortuga. 
Los Limones. 
Los Reyes. 
manuel 111. Dieguez. 
]\,Taza~i tIa. 
Nueva .l.talia. 
ParáCll.aro. 
Pj_ed.ras Blancas. 
Presa Guaracha. 
1ui tupan. 
Jahuayo. 
Santa Rosa. 
Tangancícuaro. 
Uruapan. 
Z:awora. 

B) Subcuenca del río Lerma: 

l. ~\.tlacomu.lco. 

2. Atotonilco o 

3. Enyegue e 
4. r;~imiapan$ 

5. ;:3an Andrés del Pedregal. 
6. Ja.n Bartolo del Llano. 
7. San i?elipe del 'Progreso. 
8. San Francisco Tlalcilancalpan. 
9. San Pedro de los Baños. 

lD .)2..:1 Pe'irG Potla. 
11. ·.3anta ;)Iaría Nati vi tas. 
12. Santiago Yeché. 
13. 'remascalcingo. 

Evapotranspiración 
en mm. 

883.1 
713.7 
553.3 
868.6 
839.3 
633.4 
939.5 
030.0 
597.3 
828.4 
776.5 
977.2 
683.8 
688~9 
839.4 
638.2 

':644.6 
700 •. 1 
635.5 
867.9 
704.3 
894.8 
721.3 

551.8 
580.,3 
548 .. 8 
607.5 
480.8 
574.4 

. 593.9 
561 .. 7 
531~8 
598.1 
606.5 
607~8 



14. 
15. 
16. 

Temascales. 
Tepuxtepec. 
Tolüca. 

Cuqdro 3 

C) Cuenca del ríoTac~mbaro: 

l. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 

Acuitzio de Canje. 
Ario de Rosales. 
Bartolinas. 
Churumuco. 
El Zapote. 
Etucuaro. 
Huaninueo. 
Huetamo. 
La Huacana. 
San Diego Curucupaseo. 
Tacámbaro. 
Villa fríadero. 

573.6 
649.7 
559.1 

739.7 
820.3 
941.9 
674.0 
674.0' 
825.1 
656.5 
798.0 
872.7 
977.8 
830.4 
732.0 

68 
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CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION MEDIA POR El: IfZTODO· 
DE. IS9LINiAS DE EVAPCTRAN3PI?L.t;.CION 

,;.) Gubcuenc2, del Río Lerma: 

l~ Isolíheas 
de EVT. 

2. Area entre 3. EVT media 
cada 2 :'so", en BUD. 

500-600 
600 

Totales. 

líneas, Km¿. 

1 040.0 
1 500.0 
3 105.0 

5 645.0 

B) Subcuenca del río Tepa1cate,ec: 

600 
600 

600-800 
700~800 

800 
800-1000 

Totales. 

1 132.5 
215.0 
517.5 

4 3"(0. O 
2 200~O 
3 142.5 

11 577.5 

C)Guenca del río Tacámbaro: 

800 
800 
800~1000 

Tota.les: 

923.0 
473.0 

4 129.0 

5 525.0 

450 
550 
650 

1 650 

550 
650 
700 
750 
850 
900\ 

4 400 

740 
750 
900 

2 390 

4. vOl~3n 
en AJll 

( 2x3) 

0,,468 
0~825 
2.01825 

3,,31125 

0.622875 
0.13975 
0.36225 
3.2775 
1~87 
2 •. 82825 

90100625 

0~68302 
-0.35475 
3.7161 

4075387 

5. ~ 
¿;2 

(en mm) 

586.5 

786.0 

860.4 
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temperatura también baja. 

En la cuenca del río Tacámbaro y subcuenca del -

río Lerma, los valores de menor evapotranspiración real se_ 
presentan en las partes con mayor altura debido a que el -

poder evaporante de la atmósfera se reduce ya que conforme_ 

se gana altitud~ la precipitación se incrementa y al mismo 
tiempo se aminora la temperatura. 

Escurrimiento. 

,El escurrimiento es la parte de la precipitación_ 

que aparece en las corrientes fluviales superficiales, pere 
nnes, ,intermitentes o effmeras, y que regresa al mar o a --

10$ cuerpos de agua interiores; está en función de una se-

rie de,factores, entre los que destacan: la intensidad y d.!d. 
raci6n de la precipitación, la permeabilidad de la superfi
cie del suelo, el tipo de cobertura vegetal, etce 

En Michoacán funcionan treinta y nueve estaciones 
hidrométricas en la mayoría de las corrientes principa1es,
mapa 12" lo que permite tener un conocimiento acertado del 

escurrimiento superficial y, por 10 tanto, de sus posibili
dades hidrológicas. 

El escurrimiento está en estrecha relación a 1as_ 
condiciones climáticas que se presentan en la región en es
tudio~ ya que sus máximos se presentan durante los meses de 
julio a octubre que corresponden al periodo estacional de-
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precipitación del verano-otoño, ver figura ·3. Durante el -
resto del año el escurrimiento decrece en forma notable y -
su alimentaci6nse basa en precipitaciones aisladas propi-
ciadas por perturbaciones de la atmósfera superior. Por-
otra parte se nota que el escurrimiento de algunos de los -
meses secos es superior a la precipitación ocurrida en las 
tres cuencas o 

Los valores de escurrimiento obtenidos para las -

cuencas en cuesti6n se presentan a continuación: 

A)' Subcuenca del río Lerma: 

Area en Kro2: 5,645 . 
Escurrimiento en miles de m3: 684,510. 
Escurrimiento medio en mm: 121.2 

Bl Subcuenca del rfo Tepalcatepec: 

Area en KrrJ2: 11,577.5 

Escurrimiento e~ miles de m3: 2,154,340.8 
Escurrimiento mediQ en mm: 186. O 

. e} Cuenca del río Tacámbaro: 

Area en KrrJ2: 5,525 

Escurrimiento en mile~ de m3: 
Escurrimiento medio en mm: 

98'5,331.9 
178.3 



FIG. 3. RflAC/ON ENTRE LA PRECIPITAC10N y EL ESCURRIMIENTO. 
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Infiltración. 

Son varios los factores que intervienen en la ca
pacidad de infiltración, algunos de ellos son: la porosidad 
y textura del suelo, la presencia y ausencia de vegetación, 
el laboreo agrícola y ganadero que realiza el hombre, etc~ 

Respecto a la infiltración de las subcuencas en -
cuestión, por la falta de datos cuantitativos, se tuvo que 
deducir su valor medio por la diferencia de los valoreS del 
escurrimiento y de la evapotranspiración respecto del volu
men total precipitado. 

La fórmula que se aplicó fue: 1 = P -(EVT+Q) 

El valor de la infiltración deducido para cada 
cuenca es como sigue: 

A) Subcuenca del río Lerma: 

1 = 839.8 - 707.7 = 132.1 

B)Subcuenca del rio Tepalcatepec: 

1 = 895.0 - 972.0 = -77.0 

e) e~enca del rio Tacámbaro: 

1 = 1,028.3 - 1,038.7 = -10.4 

Se aprecia que 'tanto en la subcuenca del rTo Te~
palcatepec como en la cuenca del río Tacámbaro, los valores 
obtenidos de la infiltración sbn negativos 10 que indica --
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que 1 a tota 1 i dad de agua preci pi tada escurre o se evapora o 
,bien va a dar rápidamente al cauce o el terreno de 1 assuQ 
cuencas es impermeable, por tal motivo, estos resultados --
son considerados como un valor de cero. 

Sin embargo se observó .en 1 a fi gura 3 que en los_ 
meses secos hay escurrimiento y éste es mayor que la preci
pitación de esos meses~ es decir, la corriente es permanen
te 16 cual muy probablemente se deba a que el agua subte- -
rránea que la alimenta provenga de otras cuencas. 

Al analizar la geelogfa que presentan ambas cuen
cas se encuentra que, en la perteneciente al río Tacámbaro_ 
la constitución geológica de su área es de rocas ígneas ex
trusivas~ andesitas, riolitas, basaltos, en ocasiones aso-
ciadas con tobas y cenizas volcánicas del Cenozoico s'upe- -
rior y medio volcán~co, así como de rocas elásticas conti-
nentales con intercalaciones de rocas ígneas extrusivas y -
tobas del Cenozoico inferior volcánico. (Carta Geológica -
del Estado de Michoacán, 1971). Por 10 tanto la permeabil! 
dad que presentan estas rocas es sumamente alta y como con
secuencia aumenta la capacidad de infiltración. 

En 16 que respecta a la subcuenca del río Tepalc-ª
tepec su ~omposici6n geo16gica es de calizas y dolomitas ~~ 
grises y obscuras dél Cretáfico, tambi~n de rocas del Ceno
zoic~Superior y Medio Volcánico como son: dioritas, gneiss 
y andesitas y del Cenozoico Inferior, destacando las rocas 
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c1ásticas continentales con intercalaciones de rocas igneas 
extrusivas. (Carta Geológica del Estado de Michoacán, ~ 
ci t .. ) 

Por 10 que se cita anteriormente, la permeabi1i-
dad que presentan las rocas es buena, sin embargo hay que -
recordar que se encuentra en una área de clima seco la cue.!!. 

. cad~l rfo Tepa1catepec y1a del Tacámbaro en una región de 
clima cálido subhúmedo muy cercano al seco por 10 que la -
evaporación es muy alta, 10 cual permite suponer con mayor_ 
seguridad que el escurrimiento base de las corrientes se d~ 
be principalmente al agua infiltrada en las regiones que la 
rodean. 

Con el objeto de obs~rvar el comportamiento que -
tienen la precipitación, escurrimiento, temperatura y evapQ 
ración potencial en cada una de las cuencas estudiadas~ se_ 
elaboró su correspondiente gráfica anual con los parámetros 
ya cttados l (fig.4} para lo cual se eligió la estación me
teoro16gi"ca más conveniente, y así poder tener una represe!! 
tación más acertada de sus caractertsticas medi~s de los -
elementos estudiados que intervienen en el balance hirlr616-
g;·coo 

Al analizar las gráficas se observa que existe -
una relación .estrechaentre la temperatura y la evaporación 
y entre la precipitación y el escurrimiento; sin embargo, -
tanto la precipitación como la temperatura y la evaporación 



FIG.4. VARIAC!ON DE LOS PARAMETROS QUE INTERVIENEN EN EL BALANCE H¡Dt~OLOGICO 
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constituyen factores íntimamente relacionados cuyo efecto -
se manifiesta en el escurrimiento. 

Como se mencionó anteriormente~ se aprecia que la 
evaporación varía directamente con la temperatura~ a mayor_ 
temperatura mayor evaporaci6n y viceversa. Esto obedece a_ 
que a alta temperatura crece el poder evaporante de la at-
mós.fera y, a mayor precipitación menor evaporación, lo que_ 
se explica porque el aumento de humedad trae consigo la di~ 
minucian del poder evaporante de la atmósfera~ por otra par. 
te, s-e observa que el escurrim.i ento no sigue exactamente la 
marcha anual de la precipitación, ya que aunque ésta se in1 
ci'a proptamente en el mes de mayo, en el escurrimiento em-
pieza a manifestarse un ascenso importante hasta junio o j~ 
1 ;-0. 

Lo anterior se explica porque antes de provocar -
el escurrimiento, las primeras lluvias son retenidas por el 
suelo y almacenadas en las pequefias depresiones del terreno. 
Al quedar sattsfecha la capacidad de humedad del suelo el -
escurrimiento se generaliza, lo cual se aprecia en las grá
ftca~ como un aumento continúo del escurrimiento a partir -
del mes de junio hasta llegar a septiembre~ mes en el que ... 
se presenta el máxima. 

Con respe-cto al alto valor negativo que resultó -
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en la subcuenca del rio Tepa1catepec, en la figura a) se -
aprecia claramente como la pre~ipitación en ningún momento_, 
sobrepasa la evaporación 10 cual confirma la sequedad del -
clima y la poca oportunidad de la presencia del recurso 
agua en esta región~ lo que se suma a la característica geQ 

,lógica~ también ya mencionada, sobre la impermeabilidad del 
terreno. 

En la cuenca del rfo Tacámbaro seguramente la po
ca o nula infiltración se debe,a las caracteristicas del te 

rreno~ puesto que en la figura b) se observa que sí hay -
disponibilidad de agua, ya que la precipitación sobrepasa a 

la evaporación durante los cuatro meses más lluviosos~ o --
'bien a que la infiltración no alcanza niveles profundos y -
llega rápidamente a los cauces, registrándose de hecho en -

el agua escurrida. 

Resultados del Balance Hidrico. 

La expresión general del balance hídrico expresa_ 
la igualdad de los aportes y salidas del agua en las cuen-
cas; los resultados obtenidos para cada cuenca en estudio -
se indican a contiriuación: 

A) Subcuenca del río Lerma: 

Precipitación: 

Evapotranspiración: 
Escurrimiento: 
Infiltración: 

586.5 mm 

121.2 mm 
132.1 mm 

839.8 mm 



B) Subcuenca del río Tepalcatepec: 
Precipitación: 
Evapotranspiración: 
Escurrimiento: 
Infiltración: 

786.0 mm 
186.0 mm 

0.0 mm 

e) Cuenca del río Tacámbaro: 
Precipitación: 

I 

Evapotranspiraci6n: 
Escurrimiento: 
Infiltración: 

860.4 mm 
178.3 mm 

0.0 mm 
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895.0 mm 

Se observa que, aunque la subcuenca del río Tepal 
catepec presenta una mayor área, ", en comparaci ón a 1 as dos -
restantes, el volumen precipitado es menor debido principal 
mente a que se ubica en una área de clima seco .. Por otra -
parte, la cuenca del rio T~cámbaro registra el valor más al 
to de precipitación ya que se encuentra en una región de -
clima cálido subhamedo. 

Los porcentajes m~s altos de evapotranspiración -
se presentan en la subcuenca del río Tepalcatepec (87.8%) y 

en ·la cuenca del río Tacámbaro (83.6%) con respect6 al vol~ 

men precipitado en.cada una de ellas. 

También en estas' dos cuencas, el porcentaje de e~ 
currimiento es alto, siendo para la primera de 20.7%iy para 
la segunda de 17.3%. 
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Como consecuencia de los porcentajes a1tos e~ ev~ 
potranspiraci6n y escurrimiento se tiene un valor nu10'para 
la infi1traci6n. 

En la subcuenca del río Lerma los porcentajes de_ 
los parámetros que integran el balance h'ídrico en relaci6n_ 
a la precipitaci6n son más homog§neos, es decir que la eva
p9transpiy'aci6n no es alta, 69.8%, y el escurrimiento' y 1a_ 
infi~traci6n presentan valo~es semejantes, 14.4% y 15.8%-
respectivamente. 

3.3 EL REGIMEN HIDROLOGICO. 

El término régimen hidro16gico de un río se apli

ca a las variaciones escacionales medias de su flujo~ mis-
, mas que están seAaladas por las v~riaci0nes de su descarga. 

El régimen hidro16gico es el resultado de la ac-
ci6n combinada de una serie de factores; tales como~ el cli 
ma, el suelo y la vegetación y su manifestaci6n se hace pa
tente en el comportamiento de sus aguas; sin emba'rgo',la -
precipitación, como elemento del clima, ejerce una acción -
muy notoria debido a las variaciones que presenta durante 
todo el aAo. 

,C~n el objeto.decomparar cualitativa y cuantita

tivamente la precipitación con el escurrimiento en las dif-ª. 
rentes cuencas del estad0, se construyeron gráficas con los 

'datos registrados por las estaciones hidrométricas y metéo-
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rológicas, cuya distribución se presenta en el mapa 13. 

En estas gráficas se observa que el escurrimiento 

no sigue exactamente la marcha anual de la precipitacf6n, -
aunque ~sta se inicia propi~mente en el mes de mayo~ en el_ 
escurrimiento empieza a manifestarse un ascenso importante_ 
en junio y julio debido a que las primeras lluvias sonret~. 
nidas por el suelo y almacenadas en las pequeñas depresio-
nes del terreno; finalmente~ al quedar satisfecha la capaci 
dad de humedad del su€lo~ ªstese generaliza. 

La época humeda comprende el período de mayo aof. 
tubre, y es durante julio cuando se registra el volumen más 
alto de precipitaci6n, a excepción de las estacionesTzará~ 
racua~El Charco~ La Caimanera y Los Limones que registran_ 
sequfa intraestival, presentándose' los máximos en julio y -
septiembre y el seco en agosto. 

En 10 que respecta al escurrimiento, el máximo
se registra en septiembre, sin embargo, en las estaciones -
Angamacutiro, Jacona y Río Chiquito este máximo también se_ 
presenta en agosto. Por otra parte, en la estación El Char.. 
co, en septiembre se registra un descenso, probablemente d~ 
bido a la presencia de la sequía intraestival. 

¡ 

A partir de noviembre la precipitación decrece al 

igual que el escurrimiento~ aunque en algunas estacione~~ -
como Ttaráracua, Los Panches, Las Juntas, Jacona, Los Limo-
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nes, Atapaneo, Zitácuaro y El Charco este ü1timo sobrepasa_ 
al volumen precipitado ya que el terreno donde se ubican e~ 
~as estaciones es demasiado permeable y se encuentra satura 
dO j por 10 tanto el escurrimiento es mayor. 

El máximo estiaje en la precipitaci6n se presenta 
en febrero y marzo y, en el escurrimiento éste se registra_ 
de marzo a mayo debido a que la corriente recibe aún la de~ 
carga de los mantos subterráneos; a excepción de la esta-
ción El Tambor, cuyo mínimo se presenta en junio debido a -
que el volumen escurrido se .mantiene homogéneo durante todo 
el año debido~ seguramente~ a la acción reguladora de la v~ 
getación. 

Con el objeto de comparar la variación que regis-
. tra el escurrimiento con los diferentes tipos de climas se_ 
seleccionaron las estaciones La Caimanera~ Queréndaro y El_ 
Charco~ cuyos tipos de clima correspondientes son: semicáli 
do subhúmedo~ templado subhúmedo y seco; en laS gráficas -
qu~ representan a estas estaciones~ se observa que en todas 
ellas los máximos de precipitación y escurrimiento se pr~-
se.ntan en el verano ... otoño~ registrándose en la estación El_ 
Charco, en el río Tepa1catepec los voldmenes más bajos de -
escurrimiento debido probablemente a que la precipitación -
no alcanza a amortiguar las altas temperaturas que se pre-
sentan en este tipo de clima por lo que el poder de la eva

poración es alto~ 
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En lo que se refiere a las variaciones del escu
rrimiento a lo largo del ano, se aprecia en el cuadro 5 que 
existe una difey"encia muy marcada entre el período húmedo~
junio a noviembre~ y el período seco, diciembre a mayo; re

gistrándose durante la primera temporada un promedio de - -
74.4% Y para el periodo d~ estiaje, éste es del 25.6%. Es

tas cifras comprueban;; nuevamente~ ~ue el mayor volumen de_ 

escurrimiento se manifiesta durante las estaciones de vera
no-otono, mismas en las q~e la mayor precipitaci6n afecta -
a la regian en estudio. 

Las estaciones hidromªtricas Salida Túnel y él --
, . 

Salto contradicen 10 citado anteriormente debido a que - -
existe irregularidad en sus datos. 

Debido a que el escurrimiento medio anual se ob-
tiene en base al promedio aritm€tico de un largo período de 
observación en cada una de; las estacione$ hidromªtricas, s~ 
desea conocer las posibili~ades de variación que existen en 
cada una de estas estaciones respecto a su corr'espond'iente_ 
promedio aritmªtico; para lo cual se utiliz6 el coeficiente 
de variabilidad, que se expresa de la siguiente manera: 

CV = ,~:T~C2~' 

Q 

donde: 

CV = Coeficiente de variabilidad expresado en %. 
= Desviación standar. 



Estación 
hidrométrica 

Temascales 
El Tambor 
El Gigante 
Santiago Undameo 
Salida Túnel 
El Salto 
Atapaneo 
El Plan 
Chiquito 
Queréndaro 
Salidas Malpaís 
YuréctJaro II 
Pasarela Vil1a'Jiménez 
Angamacutiro 
Puente Sao Isidro 
Camécuaro 
La Estanzuela 
Urepéti ro II 
Jacona 
La Caimanera 
Río Grande 
Río Chiquito 
Zi tácuaro 
Las Juntas 
Los Pinzanes 
Los Panches 
Los Limones 
La Limonera 
Chorr.os del Vara 1 
El Puerto 
Los Tejones 
El Carrizo 
El Cajón 
El Gha\ncQ 
Cupati tzio . 
La Tzararacúa 
La Pascoría / 
Ziritzicuaro 
Ompeo 

Cuertca 
General 

Lenna 
Lerma 
Lerma 
Lago de Cuitzeo 
Lago de Cuitzeo 
Lago de Cuitzeo 
Lago de Cuitzeo' 
Lago de Cuitzeo 
Grande de Morelia 
Lago de CU.i tzeo 
Lago de Cuitzeo 
Lerma 
Angula 
Al'lgulo 
Angulo 
Duero 
Duero 
Duero 
Duero 
Balsas 
Tuxpan 
Tuxpan 
Cutz~alél 
Cutzamala 
Balsas 
Balsas 
Tepalcatepec 
Tepalcatepec 
Tepalcatepec 
Itzícuaro 
Itzícuaro 
El Cajón 
Tepalcatepec 
Tepalcatepec 
E1 Marquez 
El Marquez 
Tepalcatepec 
El Marquez 
Tepalcatepec 

Fuente: S.R.H. (actual S.A.R.H.), Boletines Hidrológicos 
Nos. 49, 50 y 51, 1980. 

1 No hubo datos suficientes para calcular el coefi
ciente de variabilidad. 

2 Hay ~ucha irregularidad en los dato~. 

Cuadro 5 

Corriente 

Lenna 
Lerma (cauce rect,l 
Lerma 
Grande de ~lorel ia 
Grande de Morelia 

'Grande de Morelia 
Grande de Morelia 
Grande de ~lorel la Lcauce 
Chi quito 
Queréndaro 
Queréndaro 
Lerma 
Angulo 
Angulo 
La Pateri\' 
Duero 
Duero 
Tlazazalca 
Celio' 
Bal~é\!i 
Grande 
Chiqútto 
Zitácuaro 
Tilostoc 
Tacámbaro 
Tepalcatepec 
It:iicuaro 
Itzícuaro 
Itzícuaro 
Cotija 
Apupataro 
Taixtán 
El Cajón 
Chila 
Cupatitzio 
Cupatitzio 
El Marquez 
De la Parota 
San Pedro 

YA~IACIONE~ DEL ESCUR~IMIENTO' A LO' LARGO DEL AÑO Y COErICIENTE.D~VARI,ABILIDAD. .85 

Area Escurrimiento Coeficiente 
dren2da mEdio anu.8.¡ <::n J~,-'1.io a noviembre Diciembre a Mayo 

de varia bilid9.d m.) 
io 10 Km miles de 

Voluruen 1- Volumen 

5,275.0 47 2 ,035 
L13,877 37-.67 '58,208 12.33 84.11' 5,(,4::;.0 ¿"~4,510 
398,904 58.27 285,606 41.73 4l.5ó1 7, l21.0 1,;;-25,5'37 

54,860 53.71 47,273 46.29 3f?P.O 70,243 
56,298 80.14 13,945 19.86 33.34 .';·°:'.0 67,C4.J 
18,195 26.82 49,648 73.18 26.65 4 P, ~~. 1) 4."',9v6 16,269 33.22 32,696 66.7$ 41. 78 912.0 152,933 94,187 61~56 58,796 38.44 31.23 rect,l 1,270.0 150,336 131,183 87.22 '19,213 12.78 57.41 70.0 11,447 11,265 98.41 182 1.59 68.71' 

133.0 33,419 31,014 92.80 2,404 7.2 52.63 
335.0 63,084 50,040 79.32 13,044 20.68 . 38.01 36,176.0 1,435,683 

1~264,244 88.06 171,429 11.94 62.92 
1,·117.0 203,942 127,610 59.21 87,893 40.79 11.93 2,0::,,4.0 2¿,6,450 189,952 70.84 18,171 29.16 ]7 • .:?7 257.0 l8,284. 13,758 75.24 4,526 24.76 37.37 1,221.0 228,962 159,614 68.62 72,984 31.38 20.66 
2,133.0 339,699 251,143 73.93 88,555 26.07 22.86 

479.0 33,940 29,081 85.68 4,859 14.32 26.94 
126.b 45,089 25,173 55.82 19,91ó 44.18 l1.48· 

77,312.9 12,219,072 10,959,518 85.35 1,880,841 14.65 20.58 
943.5 211,690 162,101 79.21 42,544 20.79 34.8l 
247.8 74,283. 67,702 90.68 6,953 9.32 39.81 
372.5 124,352 98,220 79.22 25,755 20.78 30.51 

3,386.9 1,221,455 789,274 65.74 411,145 34.26 25~35 
5,525.1 '985,332 863,914 86.12 139,233 13.88 20.72 

11~596.4 2,154,340 1.929,946 86.22 308,307 13.78 .26.88 
1,678.1 3::0,3::8 253,563 68.63 115,367 31.37 15.35 
1,681.3 427,5 t 8 312,443 71.96 121,723 2-3.04 15.54 
1,905.5 602,5·':(;, ~93,"J14 67.13 192.578 32.87 . 14.22 

103.1 IR; 51E 14,564 91.32 1,384 8.68 53.32 
172.9 89,3)8 61,031 67.96 28,771 32.04 19.67 
268.1 "-/1 ,0'. 

70,921 93.00 5,334 7.00 66.03 O~J ..i... . .,.J'~ 

395.0 99, ~:l,~:7 90,907 95.13 4,650 4.87 53.31 
?51.1 19,514 18,482 77.78 5,278 22.22 47.13 
235.9 233,7)3 151,766 53.54 131,651 . 46.46 10.75 
407.6 420,896 232,941 55.ó9 185,316 44.31 10.85 

2,ú55.9 850,424 659,111 76.38 203,754 23.62 23.23 
J,7(n.4 659,1.:'73 466,430 75.06 150,048 24.34 9.65" 

2:~1. 4 C3,432 97,4:::5 98.42 1,555 1.58 147.51::' 
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Q = Escurrimiento medio anual. 

Los resultados obtenidos se presentan en el cua-
dro 5, en ellos se observa que el coeficiente de variabi1i~ 
dad del escurrimiento varfa inversamente respecto al tamafto 
de las cuencas. También hay que sefta1ar que tanto la vari~ 
ci6n como la regularidad del escurrimiento a través de los 
anos están modificadas por la serie de aprovechamientos de 
las aguas en los cursos de li mayor1a de los rios. 

3.4 ASPECTOS GEOHIDROLOGICOS. 

El estudio de las aguas subterráneas presenta ma
yores di'fi'cultades que el de las superficiales~ pues no se_ 
pueden cuanti'ficar en forma sistemática como las superfici~ 
1 es. 

La presencia de éstas se debe principalmente a la 
infiltración del agua de lluvia en el suelo i también hay -
aguas subterráneas debidas a otros fenómenos, como las mag
máticas y las volcánicas (aguas juveniles) y las que resul
tan al quedar atrapada~ en los intersticios de rocas sedi-
mentarias en 'el momento en que se depositan éstas (aguas fi 
siles), pero su cantidad no es muy considerable en relaci6n 

con las que provienen de la infiltración. 

Un aspecto ligado al estudio de la geohidrologfa_ 
es la presencia de manantiales, los cuales constituyen bro
tes concentrados de agua subterránea que aparecen en-la su-
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perficie del suelo en forma de corrientes o simp1ementeco
mo aguas brotantes. 

La presencia de manantiales en la superficie te-
rrestre se encuentra motivada por ciertos factores flsicos, 
siendo los m§s importantes la precipitación, las formas -
del terreno j la geología y la presencia o ausencia de vege
tación (Maderey, 1972). 

En 10 que se refiere a la aparición de los manan
tiales, ªstos se concentran, generalmente, en las laderas -
de lo~ macizos montaHosos y en los valles de los ríos, don
de existen grandes zonas de contacto por 1a' presencia de --

. formaciones geQ16gicas de distinta permeabilidad. 

En relación a las condiciones geológicas, se con
sidera que en general las rocas fgneas son compactas y su ~ 
capac i dad de al macenami ento es nu 10 o reduc i do al i'gua 1 -
que las rocas metamórficas. En cambio, las rocas sediment-ª. 
rias, en general, son las m§s importantes desde el punto de 
vista geohidro16gfco) especialmente cuando se trata de ro-
cas modernas ya que sus intersticios no han sido modifica~
dos por efecto de presiones o de impregnación de materiales 
que los obstruyen, en tal caso su capacidad de a1macenamiell 
to es bastante grande (Maderey, Q2.. ci t. ) 

La vegetaci ón es un factor que i nf1 uye en 1 a, i n-

filtración y, por lo tanto contribuye al incremento del - -
ag~a subterránea y, en consecuencia, constituye una protec-



88 

ción para la estabilización de los manantiales, ya que con_ 
su sistema radicular permite un almacenamiento mayor de - -
agua. 

Cuando la vegetación desaparece el sueTo pierde -
su estructura original ~ de manera que se compacta y dificul 
ta o impide la infiltración; como consecuencia el agua de 
escurrimiento aumenta o 

En la figura 5 se observa la cuenca hidrográfica_ 
del río El Marquez donde se muestra una zona con bosque y -
su efecto en la regulación de la escorrentía. La corriente 
est~ alimentada por manantiales que reflejan la propiedad -
de almacenamiento que representa la vegetación~ así se ob-
se~va que la parte del agua precipitada destinada al escu-
rrimiento se traduce en éste con ci erto retraso. (r1aderey:; 
1977) . 

Michoacán, por sus condiciones físicas, cuenta -
con un namerobastante considerable de manantiales, más de 
doscientos, tanto de aguas termales como no termales. 

En el mapa 14 se observa que el Sistema Vo1c~ni
co Transversal debido a su altittid y a la constitución geo
lógica de origen volcánico 10 convierten en una de las re-
giones más hamedas y en la máxima zona de infiltraci6n y.-

realimentación de los mantos de agua subterránea y, por con 
siguiente de los manantiales. Por otra parte, la vegeta- -
ci6n de bosque aumenta la capacidad de infiltración, de al-
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macenamiento y regulaci6n del agua. 

Como consecuencia de la infiltración hacia las -
partes bajas del Sistema Volcánico Transversal, las cuencas 
media y baja del río Lerma y Lago de Cuitzeo se benefician 
con la presencia de manantiales. 

Las partes altas de la Sierra Madre del Sur pre-
sentan condiciones favorables de humedad, sin embargo, 1as_ 
formaciones geológicas que la constituyen son metamórficas 
e intrusivas, por 10 tanto impermeables, aunque 1~ vegeta--

. ción de bosques ofrece un poco de ayuda para la presencia -
de manantiales en determinadas áreas. 

La depresión del Balsas aunque se encuentra en -
una área seca, el agua de los manantiales que en ella bro-
tan seguramente proviene de las infiltraciones, principal~
mente,de1 declive sur de la Sierra Volcánica Transversal y 
en menor proporción del declive norte de la Sierra Madre -
del Sur. 

Finalmente, la Llanura Costera no ofrece ·condicio 
". . ... . -

nes favorables para la presencia de manantiales, sin embar
go puedén existir mantos freáticos, aunque no muy importan
tes ,por la estrechez de la llanura. 
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IV. APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS HIDROLOGICOS 

401 GENERALIDADES. 

El agua es la historia de la vida misma, esla ~ 

sustancia más importante de los serés vivos en la Tierrae
El hombre no sólo depende de ella para apagar la sed, sino 
para obtener energía, transporte, riego y recreación$ 

El agua ha pasado a considerarse como un bien de 
producción necesario, en función del avance tecnológico -
actual y tomando en cuenta el crecimiento de la población, 
la diversificación de los usos y el aumento de los consu--

. mas per capi ta. 

En 1976.1a Secretaría-de Agrtc.ultura y Recursos_. 
H;:draúl i:cos· a través de la Dirección Gener~T de Usos del -
Agua y Prevención de la Contaminación hizo-un· inventario,-· 
a nivel municipal, de los. vol úmenes de agua de tipo super:. 
ficial y subterráneo utilizados en diversos usos en Mi~ -
choacán, también efectuó la cartografí.a correspondiente, -
por cuencas, para completar este estudio. 

En 1981 actualizó los datos del municipio de Lá
zaro Cárdenas debido al desarrollo industrial que generó -
la creación de la SiderOrgica Lázaro Cárdenas. 

A continuación se analizan cada uno de los usos 
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del agua y el volumen de la misma que éstos requieren, de 
acuerdo a los datos reportados por la Dirección antes men
cionada. 

4.2 USO DOMESTICO. 

En la actualidad es la utilización del agua que_ 
tiene prioridad en relación a los otros usos, los consumos 
domésticos por familia se han incrementado nofablemente -
como consecuenci a del aumento de 1 a- poblaci ón y- de sus - -
correspondientes--prácticashigiénicas,asj como de la uti
lización de ntimerosos-aparatose1ectrodomésticoso 

Las principales fuentes de abastecimiento de - -
agua potable alos centros de población .de la región pro-
vienen de manantiales, norias, pozos profundos, corrientes 
superficiales· y bordos. 

Para los abastecimientos de agua potable no sol~ 
mente se reqtiiere captar y transportar las cantidades de -
agua necesarias para satisfacer la demanda, sino que el 
agua debe de~reunir condiciones de pureza, tanto fisicas -
como qutmicas y bacteriológicas con el fin de prevenir - -
efectos' nocivos a la salud. 

Aunque el agua de algunas de. las fuentes que 
abastecen al estado no siempre reunen las normas de potabi 
1 tdadrequeridas, es conveniente corregir. las. condiciones 
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no consi"deradas aceptables antes de su empleo. 

Al analizar la información proporcionada por la 
Dirección de Usos de Agua y Prevenciónde.la Contaminación 
de la SARH, cuadros 6 y 7 y mapa 15, se aprecia que el vo
lumen extraído de tipo.superficial es· empleado. mayormente_ 
en esterengl ón que. e l.de .. ti po subterráneo '." concentrándose 
eJ pri:mero ,en la cuenca. del RÍ,o Grande de.Moreli,a 10 cual_ 

resulta lógico si se considera quecomprend~ una superfi-
cie que reune una serie de condicion~s ffsicogeográficas -
-el terreno en su mayoría es plano, el clima templado, con 
verano fresco y largo, con r~gimen de lluvias de verano, -
precipi·taci'ón invernal baja Y.poca oscilación- favorables_ 
al establecimiento de Rsentamientos humanos, como es el 
caso de Morelia que, de acuerdo a los datos pre1iminares·
del censo de 1980 registra una población de 309,591 habi-
tantes. (Gobierno del Estado de Michoacán, 1981)0 Ade-
más, por ser la cap'ital del estado posee una mejor irifrae~ 

tructura que el restó de las poblaciones y como consecuen
cia los requerimientos de agua son básicos para satisfacer 
toda una serie de necesidades, tanto de tipo público como 
doméstico. 

También se puede comprobar, al observar la figu
ra 6, que los abastecimientos de agua par·a· uso doméstico_ 
depe.nden de .la.categorla po11tica de cada región, por 10 -

. tanto las cuencas que $·iguen en importancia a la citada -
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anteriormente son: la de los ríos Tuxpan, Duero, La Pate-
ra, Cupatitzio en donde se localizan los municipios de Zi
tacuaro, Zamora, Zacapu y Uruapan respectivamente, los cu-ª. 
les son regiones de inter~s agr1co1a, comercial y turisti
ca que por 10 mismo concentran ,una mayor población. 

Por otra parte, el aumento de consumo doméstico 
por individuo en los últimos a~os, ha obligado al gobierno 
a explotar nuevas fuentes de abastec 1,mi ento de agua pota--, 
ble con el objeto de comp1ementar .. aJasya existentes. -, -
Siendo éstas .1a.s. de- ti po, subterráneo ~manantia 1 es y pozos 
profundos .... de lQs: cuales .. se empJean .. ,par.a, uso .. dom~st;co - -
12,742 x 106m3 anua 1 es (cuadro 7);. 

De este total, las cuencas que registrán el ma-
yor porcentaje empleado para este fin son las de los r10s_ 
Jiquilpan y'La Clemencia, figura 6, ambos afluentes del -
río Lerma. Esto seguramente porque en estas regi,ones 1 a -
prtori'dad del uso domésti'co se debe.principalmente a una -
sobrepoblaci6n y por consiguiente a una serie de consecuen 
cias derivadas de ella. 

4.3 USO AGRICOLA. 

Del total de la población económicamente activa_ 
del estado, el 59% se dedican a actividades agropecuarias_ 
(dato preliminar del censo de 1980 proporcionado por la -
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Direcci6n General de Estadistica), antecedente que muestra 
la importancia de proyectar los recursos hidra01icoso 

El crecimiento de la agricultura en Michoacán, -
en los altimos años, se· debe además de las altas inversio
nes en irri'gación, a otros factores complementarios como .
son: 1 a i'ntroducc ión de semi 11 as mejoradas,.e1 uso de fer
til izantes', un eficiente control de plagas y me.jores técni 
cas de cultivo. Gran parte de estas innova.ciones se han -
concentrado' en- las áreas bene.fi ci adascon ri ego Q 

En la regi6n en estudio, como en el resto del 
territori'o nacional, existen sistemas comunales de riego -
que son contro1ado~ por la Secretaria de Agricultura y Re
cursos HidraQ1icos, de los cuales diez se localizan en la 
primera, (mapd 16). 

La distribuci6n geográfica de los distritos de -
riego indica,' por una parte, la existencia de corrientes 
permanentes y por ot~a la existencia de mantos freáticos -
cuya agua es captada"por la diversa infraestructura que re 
claman los distritos de riego. 

Los distritos de riego More1ia-Queréndaro, 
Tzurumutaro, Zacapu, Zamora, Ciénega de.Chapala y Rosario
Mezquite marcan aproximadamente el área de transición en-
tre las zonas áridas y las hOmedas; salvo una pequeña área 
semiárida, hacia el sur, la Depresión del Balsas. 
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Para el normal desarrollo de las plantas se ne
cesita un cierto consumo de agua, variable según la tempe
ratura, iluminaci6n, estado vegetativo de las plantas y -

tipo de cultivo. La distribución del agua por medio del -
riego favorece a los cultivos. Además de los requerimien
tos mencionados anteriormente, influye la estación en que_ 
se lleva a cabo la siembra para asegurar las cosechas (ver 
cuadro 8). También se pueden cultivar en ciertas regiones 
plantas que. serian, de otro modo, incompatibles con el ré
gimen de precipitaciones. 

Al examinar los cuadros 6 y 7 y mapa 15 se ob-
serva que el vJJ1umende agua superficial empleado para es
ta act;:vidad es mayor que.e1 del agua subterránea o Y al -
examinar. la figura. 7 junto con el mapa mencionado se ve -
que los mayores por.centajesde ambos t.ipos.de aprovecha- -

mi'entocoinciden con los diferentes distritos de riego dis 
tribuidos en el territorio michoacanoo 

La agricultura en el estado se integra de la si
guiente manera: 

En la región norte, constituida por la Ciénega -
de Chapa1a y el Bajio, el mayor número de habitantes se de 
dica a la agricultura d~bido a .una serie de factores que -
han impulsado ~sta actividad, entr~ ellos destacan: 10 po
co accidentado de1terren6, el clima templado con lluvias 



Cuadro 8 

CULTIVO 

INVIE~~O 

Haíz 

Frijoi 

Sandía 

¡u]~rfici~ en Ea. 
Jo=in~~~: 25,080 
GO~:t.C:l8_::G! G,03~ . . 

::;~ !..i:~: . .... ~~~ ~r-l ,) <.: : l -.' ~:. '1 -4..; _' __ ' 

SUPERFICIE 
REGADA 

(Ha) 

¡NUHERO 
DE 

IRIEGOS 

95 1.4 

9 1.2 

17 7. S 

LAMINAS (cm) 

BRUTA NETA 

69 48 

47 34 

44 28 
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PERIODO DE 
RIEGO 

10 .Nov. -30 Abril 

15 Nov. -1 5 Marzo 

lo.Dic.-30 Abril 

Jitoma~t~e __________ ~~ ______ ~ ____ ~ __ ~~-+~.~ __ -+ __ ~~~~~~~~~~ 10 7.5 67 45 10 .Oct. - 30 ~12Tcc 

SUB-TOTAL 131 64 44 

PR Hit.. VERA - VERANO 

Maíz 74 1.6 66 43 10.Abril-15 Jun. 

Hortal=i~z~a~s ________ ~r-______ ~ ____ ~ __ ~~-+ __ ~~-+ __ ~ __ ~~~~~~~~ 23 2.0 75 47 15 Abril-15 Jun. 

SUB-TOTAL 

PERENNES 

Coco Plátano 

Plátano 

. Papaya 

Mango 
Mango Papaya 

Mango Plátano 
Coco 
Coco Papaya ~ 

Cítricos 

1 

97 

002 

109 

126 

491 

102 

28 
214 

15 
SS 

10: 1 

4.0 

5.6 

1.5 
7.5 
7.5 
2.0 

7.5 

13·7 

68 44 

84 SS 10.Nov.-30 Jun. 

34 22 10.Nov.-30 Jun. 

206 143 10.0ct. -30 Jun . 

72 49 10 .Nov. - 30 Marzc 

329 234 í o .:'\iov. -30 Marzc 

104 69 10.Nov.-30 Marzc 

159 105 10.Nov.-30 Jun. 

808 572 lo.Nov.-30 Jun. 

351 891 10.0ct.-30 Abrí 

Varios~ ___________ ~~~ __ ~~ __ ~-4 __ ~~-+--~~-+--~~~~~~--'--494 7,5 236 162 10.Nov.-3D _~ 

SUB-TOTAL 2 636 

TOTAL GENERAL '2 864 

?uente: 

472 

G-e ~E:ral d.e 
PI... :ie ~1i 

312 

Dis-r;r::' t 's J -:-jlll52o.es ii:: 
~O~ ~e9 i:sdos l2 sI 
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en verano, los grandes depósitos naturales de agua -ríos -
Duero, Lerma, T1azaza1ca y Ce1io-, los distritos de riego __ 
Ciénega de Chapa1a, Zamora, y Rosario Mezquite- y las - -

vias de comunicación. 

En la Sierra Tarasca, que forma parte del Siste-
", , 

ma Volcánico Transversal, se pre~entan alturas superiores 
a los 2,500 m,e1 clima en las partes más altas es semi- ~ 

frto, el régime~ rle lluvias es deverano~"la hidrografía -
la: forman el Lago de Pátzcua ro y ti rahuén, los ríos Cupa-
titzio y Turicato y laún;ca u.nidad de riego es el distri
to de Tzurumutaro. Al parecer el principal factor que li
mita el desarrollo de la agricultura es el relieve. En -
esta región el porcenta.je de la agricultura de temporal es 
superior al 83%. 

En la zona de Tierra Caliente, ubicada entre la_ 
Sierra Madre del Sur y la Sierra Volcánica Transversal, -
entre los 400 y 600 m de altura se encuentran los campos -
agrícolas más productivos de la entidad: los valles de - -
Apatzingán! Nueva Italia, Tomat1án, Huetamo y San Lucas, -
que se extienden por las márgenes del río Tepalcatepec y ,;.. 

Balsas. El clima aunque seco no impide el desarrollo agri 
cola debido al distrito de riego Cupatitzio=Tepalcatepec -
que favorece en todos aspectos a la agricu]tura~ concen- -
trándose en esta área e130.% de la superficie total rle - -
riego del estado. 
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En la Zona Sur o Montaftosa Costera, localizada -
entre 1 a Sierr-a ~~adre del Sur y el Oceáno Pacífi co, 1 a po-

." 

blación, que apenas alcanza el 6%de1a total del estado,-
aprovecha los pequeftos valles y planicies para las labores 
agr1colas y el pastoreo. La carencia de vfas de comunica
ctón aunada a la escasa población y al relieve han origin-ª. 
do que en esta zona se limite el desarrollo de1a agricul
tura. 

Consuelo So~o indica en su trabajo La Agricultu
ra comercial de los distritos de riego en Mªxico y su im-
pacto en el desarrollo agrícola (1981) que "en Mªxico 1as_ 
inversiones en obras de riego han propiciado el desarrollo 
de i"mportantes núcleos de población en función de la atraf. 
ción que representan las diversas actividades econ6micas -
que se han desarrollado alrededor de ellas, 10 que ha dado 
lugar a un fuerte crecimiento de-Areas-rurales y urbanas ~ 

enclavadas en los distritos de riego"~ 

En lo que respecta a Michoacán, menciona que "en 
la cuenca del Tepalcatepec, la ciudad de Apatzingán es un_o 
tmportante centro agrícola de atracción con 45~000 habitan 
tes en 1970, registró un crecimiento de 68.5% (se ca1cu1ó-" 
e,n bas:e al crecimiento anual que registraron las cabeceras 
muni:ci:pales durante e1per'Íodo1940-1970},en 30 aftos, ya -
que en' 194Q era un pueblo de 2,080 habitantes. Relaciona
das con este centro se encuentran las poblaciones rurales 

" l-¡ 
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de La Huacana, Tancítaro, Buenavista y otras más. 1I 

En el cuadro 9 aparecen los porcentajes de creci 
miento para otras cabeceras municipales, considerando el -
mismo período citado anteriormente. 

4.4 USO PECUARIO. 

La ganadería es la actividad que-sigue en impor
tancia a la agri cultura dentro de 1 as acti vi dades agrape-- . 
cuarias. La pob1,ación de ganado bovino.y porcino registr-ª. 
ron en 1978 y 1979 las mayores cifras, segan 10 muestra el 
cuadro 10, mientras que la población de-ovino, caprino, -
caballar, asnal y mular es menoro En ese mismo cuadro se 
aprecian algunos datos preliminares para 1980, a la vez,
que· la población de ganado porcino supera a la de bovino;-
1 as restantes, a excepci~on del cabal 1 ar y del asna 1, tie-,
nenUh incremento proporcional en relación a lasañas ante 
riores. 

Las zonas de expl~tación de ganado bovino son: -
la Ciénega de Chapala, el Bajío y la Sierra Tarasca donde_ 
se concentran las explotaciones lecheras, en tanto que - -
Tierra Caliente y la Sur o Montañosa Costera se caracteri
zan como zonas ganaderas para abasto (NAFINSA, 1972). 

Los factores princi~ales que influyen en un 
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Cuadro 9 

CRECIMIENTO DE LA POBLACleN EN ALGUNOS MUNICIPIOS DE MI- -
CHOACAN. 

Período 1940-1970 

Cabecera Municipal 

Apatzingán 
Buenavista 
Ciudad Hidalgo 
La Huacana 
Jacona 
More1i.a 
La Piedad 
Sahuayo 
Tangancícuaro 
Tepa 1 ca tepec 
Zacapu 
Zamora 

20.1-100% 10.1-20% 5.0-10% 

68.5 

13.9 

7.0 

7.5 

5.4 
9.8 
9.1 
6.0 

5.8 
5.5 
7.7 

9.1 

+ Las pob 1 actones; subrayadas fueron consideradas urbanas ... , 
en el Censo de 1970. 

FUENTE:, Soto Mora Consuelo, La Agricultura comercial de -
los distritos de riego'en Méxieo'y su impacto en
el desarrollo agrícola, 1981~ 



Cuadro ' 10 POBLACION GANADERA EN EL ESTADO ~!i:,.J:!!E.!.IOAfM 

~ 19-} 8 1979 . ~:2!.Q. 

Bovino· 1,41 3,010 '1,488,747 1,558,843 
Ovino' 209,965 215,874 222,650 
Porcino. 1,708,621 1,' 88L1 , 448 1,994,107 

, 
Caprino. 330,521 341,924 356,693 
Caballar 366,779 365,L1;20 '364,280, , 
Asnal 199,058 198,'709 198,030 

, 
Mular 138,980 '140, [)12 141,052 

, 

~ 

Productoras de 11uevo: 2,564,256 2,753,840 2,951,315 
Productor~s de carne: 9,206,868 9,422,291 10,006,109 
Guajolotes. 398,291 405,400 415,380 

Colmenas 183,048 188,3il3 196,818 

,1' Las cifras de población porcina; cabalrar, a~nal y mular correspondientes a 1980 son preliminares: 

Fuente:: : S: .... F>:;P., Anual"iél EstadistIco de los Estádcis' UnitJos'1MEixicanos; 19'80. 
; 

..... 
<:> 
\0 
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mejor rendimiento-en la ganaderia son: problemas d~_pasti
zales, sanidad animal, manejo, crédito- y asistencia: técni
ca con deficiencias. Si'n embargo con el funci'onami,ento ... 

del "Plan Michoacán" se podrán subsanar algun~s d$ estos -
problemas ya que consta de una campaña de asistencia técni 
ca pecuaria, de servicio médico veterinario y de otra cam
paña permanente contra el abigeato. (NAFINSA, opo cito) 

Por lo que respecta al ganado porcino, su explo
taci6n se encuentra localizada en todo el estado, sin em--

,bargo, ,en la Ciénega de Chapala y el Bajío es en donde se_ 
concentra más del 50% dela poblaci6n debido a la existen
cia de forrajes, el clima, las empacadoras existentes, las 
vías de comunicación y a la cercanía de los grandes merca
dos. 

Existen pérdidas de varios miles de pesos por ... 
concepto de muertes y mengua de peso en su traslado a los 
mercados de consumo debido a que los envíos los realizan·
en pie. 

Por atraparte esta actividad deja de generar ... 

empleo al no propiciar un mayor desarrollo industrial y -

'económi ca. 

El ganado caprino ha quedado relegado a conse- -
cuencia del desarrollo del ganado bovino. Los rendimien-
tos tanto en la leche como en carne son bajos debido a la 
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mala calidad genética del ganado, a la alimentación defi-
ciente y al manejo inadecuado; aunqu~ éste p~dr'a aumentar 
tanto ~n nQmero como en calidad debido a qye el estado po~ 
see zonas montanosas; además este tipo de ganado es poco -
exigente en materta de alimentación, sin embargo, se debe_ 
tener mucho cuidado Goné1 ya que es sumamente .depredador_ 
por 10 que su pastoreo debe estar perfectamente contro1a-

do& 

Las especies caballar, mular y asnal tienen me-
nor importancia que las anteriores, reduciéndose su utili
zación a medios de transporte y carga o como ayuda en·la·
ejecución de las labores agrícolas. 

La Dirección de Usos del Agua y Prevención de la 
Contaminación de la SARH divide el total de cabezas de ga
nado en: mayor -vacuno, caballar, asnal y mular- y menor -
-ovino, caprino y porcino- e informa que el volumen de - -
agua superficial es más' utilizado para esta actividad -
(cuadros 6 y 7 Y mapa 15). Del volumen total de este tipo 
de agua, el 60% es consumido por el ganado mayor y las - -
cuencas que .regt-stran losmás.altos. porcentajes son las de 
los rtos Santa Catarina e Itzfcuaro. 

Por otra parte, el agua subterránea es destinada 
en mayor proporci'ón para e1ganado.men.or,c las cuencas que_ 
se.na 1 an los porcentaj es más elevados (fi gura 8) son 1 as de 
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los ríos La Clemencia, Itzunguaritosy Tlazazalca de la -

cuenca del Lerma, que pertenecen a 1 asreg iones de produc-· 

ción de esta clase de ganado. 

4.5 USO INDUSTRIAL. 

La ;\ndustria ocupa el segundo 1 ugar dentro de la 

actividad económica del estado o En el periodo de 1970 a -

1978 el sector industrial creció a una tasa de 11.5% (Go-

bterno del E.stado de Michoacán, 19811. 

En 10 que se refiere a la industria extractiva,-· 

cuadro 11, 1 a operaci:6n de 1 a Si,derúrgica. Lázaro Cárdenas_ 

1 as; Truchas: y 1 ainfraes~ructura . qu.e.seestá instalando -

constituyen un polo de desarrollo de. gran importancia a ni ' 

vel nacional aunado al desarrollo econ6micoe industrial -

del estado y del que se derivará-una s~rie ~~ industrias -

vinculadas: con la actividad acerera. 

El subsector electricidad es tambiªn uno de los 

más importantes debido a las fuertes inversiones hechas -

por el Gobi'erno Federal o La energía generada en su mayor_ 

parte (98%t es de origen hi:draúl i co. 

En relaci6n a la industria de la construcción, -

el producto de esta actividad creció debido'a las inversio 

nes federales en obras de infraestructura, tales como las 
. de, irrigación y comunicaciones, además por la construcción 
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privada. 

En lo que respecta a la industria de transforma
ción, en el cuadro 11 aparecen los grupos que integran es
te tipo de industria, también en ese mismo cuadro se apre
cia que son dos, de los diecninueve grupos industriales, -
en donde se cortcentra la actividad. El primero de ellos -
es el de fabricación de alimentos, excepto bebidas, el - -
cual representó el 41.2% del valor agregado, cuyos subgru
pos más. importantes son la fabricación de azúcar, destila
ción de alcohol étílico, preparación y envase de frutas y_ 
legumbres., beneficio de cereales y otros granos y fabrica
ción de productos de molinoo 

El segundo grupo es el relacionado a la fabrica
ción de productos de minerales no metálicos, excepto del -
petróleo y del carbón mineral, el cual representó el 1702% 

del valor agregado, siendo los subgrupos más importantes -
la fabricación de otros productos de minerales no metáli-
cos, fabricación de productos de arcilla para la construc
ci:ón y la fabricación de artículos de barro, loza y porce-
1 ana. 

Como puede observarse en el cuadro 11, el 76% de 
los di:e,cinueve ~rupos industriales ni siquiera llega a par. 
ticipar con un 10% del valor agregado debido ~ que no ha -
existido una promoción fuerte, encaminada a la diversifi--

, cación de las actividades industriales manufactureras. 



.:iuadro 11 

3Sr;;RUGTUR..';' DE V. I:;;D~.;-5'l'1:¡L';' 03L ZJTADO DE :GCHOACAN 
'[,uca AGEGl',DC (I~Ir:.;;8 DS ¿:SS es) 1975. 

Indu.str i a.s "Extrp .. ctivas. 

tZru-po Actividad 

13 Extracción y beneficio de minerales 
metálicos. 

14 Extr3.cciÓl'i de minerales no metálicos; 
excepto sal. 

20 

2l 
23 

Tots.l: 

Industrias' de Tra::-.:.sformaciOO. 

]ab:i'icación de alimentos, exce]to be-
bidas. 
:::labbración de bebid8.s. 
Pabricación de textiles. 

24 E'abricación de ?rendas de vestir y 
otros artículos confeccionados con 
textiles y otros materiales; excepto 
calzado. 

25 Fabricación de cal:!ado'e industria del 
cuero. 

26 Industria y productos de madera y cor
cho; excepto m¡;;,ebles. 

27 Fabricación y reparación de muebles y 
accesorios; excepto los de meta]. y los 
de ~l¿sticomoldeado. 

28 Industria del Pa~el. 
29 Industria edito~ial, de impresión y 

30 
32 

33 

35 

37 

38 

39 

conexas. 
Industria nuímica. 
Fabricación de productos de hule y de 

. pl:?~stico. 
Fabricación de ~roductos de minerales 
no met8.licos ;e~cepto del petróleo y 
del car'bórr' mineral. 
la 'tlrica. CiólLdL:;¡rodu.ct 08-- ale. tál-i-eo&; 

. excepto ma'"'ui.::1aria y' B"ui:Jo. 

Fabricación, ene amble y re~aración 
de ma~uinaria, ;enuipoy sus partes; 
except~ los electrlcos. 
Fabricaci6ri y ensamble de ::narluina
ria, e"uipo, aparatos, accesorios y 
artículos eléctricos y electr6nicos 
y sus :;¡artes. 
Construc:;ion, reconstrucción y en'-'·-' 
ss,;::ble de· ~qui90 de trans?orte y 
sus z¡artes. 
Otras industrias mafiufactureras. 

Total: 

Valor Agregado 

147.181 

18,881 

486,510 
56,934 
16,183 

25,539 

14,089 

160,376 

14,673 
1l,504 

14,&82 
123.361 

10,946 

201,843 

l6,3?~, 

3,576 

3,069 

1,078 
19,095 

~4:~~~~~~ 

E'uente: 3ecretaria de ?rograrr:.acion y Presupuesto, X Censo Industrial 
1976, Tomo 1:1,; 1979. 
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:struct'o.U'a {;~} 

88.7 

11.3 

41 .. 2 
4.8 
1.4 

2.2 

1.2 

13.6 

1-.2 
1.0 

1.3 
1004 

0.9 

17.2 

1.4-

0.3 

O~2 

0.1 
1.6 

~~~~~ 
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En 10 que se refiere al suministro de agua, nume 
rosas industrias necesitan grandes cantidades de este 1í-
quido, ya sea para el propio proceso industrial, pira lim
pieza, refrigeraci6n o procesos auxiliares . 

. Los usos en este reng.16n pueden. ag-ruparse en dos 
clases: 

al Aquellos en los cua1€s el agua se incorpora -
materialmente en el producto como cualquier otra materia -
prima, y por consiguiente es consumida -alimentos, refres
cos, productos químicos, etc.- y, 

b} Aquellos en los que el agua no es consumida,
como sucede en los propósitos sanitarios, de servicio, la
vado, enfriamiento, etc. 

Al referirse a la industria instalada en el esta 
do se puede decir que, la industria extractiva utiliza el 
agua del segundo grupo a 1 empl ea.rl a en e.l enfriamiento ,de_ 
los altos hornos,. así como deJas lami.nadoras de acero uti: 
1 izándose en es;te proceso. grandes cantidades de agua. 

La .cal i,dadde1 agua para el enfriamiento puede -
poseer un elevado contenido mineral siempre.que el equipo 
en el que se use esté hecho con materiales resistentes a -

la corrosión. 

Con respecto a las industrias de transformación, 
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los grupos de fabricación de alimentos y elaboración de be 
bidas utilizan el agua como materia prima o en la cocción 
de las diversas materias primas. Para estos fines, la ca
lidad del agua debe ser la misma exigida a los abasteci- -
mientas para consumo-doméstico. 

La industria químicautil iza ·grandes. volúmenes -
de agua en los procesos de enfriamiento, d-ilución; lavado_ 
y en algunos otros antes de la obtención final de los pro
ductos. 

El volumen de agua superficial es más empleado -
que el subterráneo, según se aprecia en los cuadros 6 y 7_ 
Y mapa 15. También se observa que los datos reportados -
por la Dirección de Usos del Agua y Prevención de la Canta 
minación se refieren a volúmenes de agua utilizados en' in- . 
dustrias de transformación, como se citaba en párrafos an
teriores, emplean el agua como materia prima o en la coé--' 
ci'ón de las diversas materias primas.' 

Probablemente esta Dirección no tiene datos pre
cisos de los volúmenes de agua utilizados enla industria_ 
extractiva debido a que el agua no es consumida, pudiéndo
se. util izarposteri ormente. 

4.6 ENERGTA HIDROELECTRICA. 

Desde los tiempos más antiguos se. han aprovecha-
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do 1 as corrijentes fl uvi al es para 1 a producci,ón de energfa_ 
utilizada en molinos y diversas industrias. 

Sin embargo, la utilización de la energía hidraú 
lica en gran escala no tuvo lugar hasta que no se pudo -
tran~portar!l en forma de energía, eléctrica, a grandes dis
tancias por medio de líneas de alta tensiBn. El desarro--
110 de la energía hidroeléctrica durante los ú1ti'mos años_ 
ha si do extraordi na ri amente rápi do, de modo que en 1 a re--· 
gi6n de estudio funcionan catorce plantas hidroeléctricas 
(cuadro 12 y mapa 16). Aunado a este desarrollo está' una 
serie de factores de tipo económico y físico; de los ú1ti'
mas ,los de mayor importancia son': la existencia de innume

rables ríos que corren por un relieve apropiado y con un -
cli'ma adecuado o 

Por otra parte, una pl anta hidroe.l éctri ca resul
ta económicamente más conveniente que una accionada por -
combustible, aunque el ,costo inicial en la construcción de 
la primera y1as instalaciones relacionadas, con· la misma -
es tres o cuatro veces mayor, sin embargo, su costo de ope 
raci'ón es considerablemente más bajo pues no se necesita -
comprar combustible, su maquinaria dura mucho más, sólo -
se requiere un iO% de los operarios empleados en una plan
ta accionada por combustible para hacerla funcionar y su 
efictencta es mucho mayor. (Jones, C. yOarkenwald, '6." 

1971}. 
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En 10 que se refiere a capacidad instalada en el 
estado, ésta es de 1,535,053 KW beneficiando, en 1980, a--
2,630,000 habitantes; cifra que representa el 80% de la -
población total de la región en estudio (Gobierno del Esta 
do de Michoacán, 1981). 

El número de localidades electrificadas en ese -
mismo año es de 1,405, siendo éstas las cabeceras mun;'cip-ª. 
les y las localidades mayores de 5,000 habitantes; quedan
do pendientes por electrificar los poblados con población_ 
menor a 50d habitantes (Gobierno del Estado de Michoacán,
op. cit.l 

4.7 PISCICULTURA. 

Esta actividad tratada desde el punto de vista -
de los aprovechamientos de los cursos hidrológicos viene -
siendo el uso del agua con el objeto de cultivar peces, 
cuyo desarrollo es en estanques, .. bordos ,presas, jagUeyes, 
charcos, etCe con la finalidad de introducir nuevas espe
cies y mejorar la alimentación, así como de abatir la deso 
cupación en el campo. 

En el estado funcionan dos centros píscicolas -
(Departamento de Pesca, 1979), el-primero de ellos es el -
de Pátzcuaro cuya producción de especies abarca charal, 
pescado blanco, ti1apia, lobina negra, acúmara y carpa es-
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pejo. Desafortunadamente la densidad de loscardúmenes de. 
la mayor'a de estas especies y en particular del pescado -
blanco se han vi'sto reduci'das por una serie de factores, -
entre los que más destacan están: urna explotación intensi
va en épocas de cuaresma, la invasión del lirio acuático -
que limita la penetración de la luz solar, con 10 que se -
reduce la pr.oducción del fitoplancton, la erosión que está 
propiciando el azolvamiento del lago, los desechos de la -
red de drenaje de las localidades, etc. 

El segundo es el de Pecuato destinado a la pro-
ducci'ón de trucha arcO iris. 

A pesar ~e que en el .estado"existen mis de sesen 
ta vasos y presas, mayores de medio millón de metroscQbi
cos, aSl,como seis lagos naturales y parte del Lago de Ch-ª. 
pala, el, impulso que se le ha dado a la piscicultura ha si 
do mínimo por 10 que su producción y captura se concentra 
en muy pocos de e110so 

La pesca en aguas, conti nenta 1 es se real iza en -
los lagos de Cuitzeo, Chapal~ e Infiernillo. 

En lo que se refiere al Lago de Cuitzeo, el cual 
es de fondos bajos y en importante extensión sufre disminQ 

, ci'ón de su volumen de agua durante la época de secas, los 
pescadores se limitan a la pesca del chara1. 
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En 1aCiénega de Chapa1a existe una serie de ca
nales en donde hay apreciables cantidades de rana criolla, 

las cuales han sido objeto de explotación. 

4.8 RECREACION y TURISMO. 

Michoacán posee recursos turÍ-sticos tanto natur-ª. 

les como culturales cuyas caracteristicas intrinsecas de -
cada uno· de ellos los hacen susceptibles de ser visitados_ 

por los turistas con la finalidad de-lograr.una reposici6n 

energéti:ca y obtener un descansofisico y mental. 

El empleo del agua como recursoturistico en la_ 
regi6n en estudio está determinado por sus caracteristicas 
g-eográficas; por ejemplo., en los lugares de mayor humedad_ 
y de topografía accidentada como la Sierra Volcánica Tran~ 

versal, los cauces de los rios que drenan su superficie -
en algunas ocasiones presentan fuertes rupturas de pendieQ 
tes formando cascadas como la Tzaráracua en el río Cupatit 
zto y Chorros del Varal en el rio Itzicuaro. 

Los rápidos también tienen ese toque de atrac- -

ción y son abundantes en los ríos formador.-esas; como en -

los afluentes y subafluentes de los colectores generales; 

desde el afta de 1972 se realiza anualmente el Marat6n - -
Naatico del Balsas que ha llegado a ser un evento de atrac 
ción tanto nacional como internacional. 
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La pesca deportiva se realiza en los embalses de 
algunas presas, en los lagos de Pátzcuaro, Cuitzeo y Zi-
rahuén, también es· factible que se lleve a cabo en los - -
cauces medios o bajos de los ríos. 

Los balnearios mineromedicinales que existen en_ 
el estado son nume~osos y se localizan en la. Altiplanicie_ 
Mexicana y Sierra-VolcániGaTransversa1, allí donde los -
efectos de la actividad volcánica todavía persisten como -
las· características térmicas del agua que ocasionan mayor_ 
disoluci6n de los elementos que encuentran a su paso y les 
dá peculiaridades químicas muy diversas. Estas caracterís 
ticas químicas de~enden de. la ~omposici6n de las rocas que 
entran en contacto con el agua~ 10 cual le confiere algu--
nas propiedadesterapeUticas muy variables . 

... . 

Es común que algunos de los balnearios cuenten -
con instalaciones deportivas ~omo: albercas, canchas de te 
nis, volivol, basquetbol, etc. 

En el mapa 17 se aprecian los diferentes atracti 
vos turísticos que posee la regi6n en estudio. 

v. CONTAMINACION DEL AGUA 

5.1 GENERALIDADES. 

El agua es· un elemento esencial para la vida. 
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Constituye el principal componente del protoplasma celular 
y representa los dos tercios del peso total del hombre y -

hasta nueve décimas partes del peso de Jos vegetales. 

Sin embargo, hoy en dia, la contaminación de los 
ríos es uno de los principales factores que limitan el 
abastecimiento de agua de muchasc~~dades. SegOn estudio~ 
las poblaciones urbanas producen al día unos 450 litros -
diarios (Colección Cie~tífica de Time Life, 1~76), en pro
medio, de residuos por persona y la mayoría de 'estas aguas 
negras va a dar,a lDs rios. Hay que considerar que adem§s 
las: corrientes están contaminadas por aceites industria- -
les:,s:ustancias corrosivas, ácidos colorantes,etc. 

Con el aumento de la población aunado al desarro 
11Q del proce$o de urbanización, a la demanda creciente de 
bienes. de consumo debido a la'intensidad de la publicidad, 
al surgimiento de la actividad industrial, etc., la po'u~ 
cion de r~os~ 'ª90S yaguas subterraneas aumentacQnstant~., 
mente. 

La Organización Mundial de la Salud dió en 1961_ 
1astguiente definición de la polución de las aguas dulces: 
"Debe constderarse que un 'agua está polucionada, cuando ~ 

s'u composi:ci'6n o su estado están al terados de tal modo que 
ya no reunen las condiciones para el conjunto de utiliza-
ciones a las que se hubiera destinado en su estado natu- -
ral ll

• lSa1vat Editores, S.A., 1973}. 
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Esta definici6n incluye tanto las modificaciones 
de las propiedades físicas, químicas yblológ.icas del agua, 
·que pueden hacer perder a ésta su potabilidad para el con
sumo diario o su uti1izaci6n para actividades domésticas,
industri·a1es, .agrícolas, etc., como los .. cámb.ios de temper-ª. 
tura provocados por emisiones de. agua caliente -polución -

térmica-. 

5.2 ORIGEN Y NATURALEZA DE LOS PRODUCTOS CONTAMINANTES. 

La contaminación de las aguas puede ser natural, 
la cual se produce con azolve -generalmente durante las -
avenidas- o con sales -durante el estiaje-. Sin embargo,
la contaminación artif:cia1 es más peligrosa que la ante-
rior y deriva de vertidos no controlados de origen diver-
so. Los principales son debidos a: 

al Aguas residuales urbanas. Contienen los res; 
duos colectivos de la vida diaria. Su volumen está en - -
constante aumento debido a la relación que tienen con la -
pob1acióne 

b) Aguas de origen industrial. Constituyen la -
prtncipal fuente.de contaminación de las ag-uas. La mayo-
ría de las industrias utilizan el agua en cantidades vari~ 
bles en diferentes procesos de fabricación. Los principa
les sectores contaminantes son el petróleo, el carbón, las 
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industrias qufmicas y las deriva~as de la celulosa. 

c} Contaminación de origen agrícola. Proviene
principalmente de ciertos productos utilizados en agricul
tura -p1aguicidas y residuos de origen anima1-. 

Su o~igen mal tiple se suma a las combinaciones -
qu{nricas que se producen. 

Entre los productos orgánicos más frecuentes fi

guran aminoacidos, ácidos grasos, detergentes ani6ni¿os, -
etc. 

Entre los componentes inorgánicos están numero-
sas sales disueltas en forma de iones: sodio, potasio, ca! 
ci:o,.~anganeso,. cloruro, .nitrato, bicarbonato, su1 fato y -
fos:fato. 

5.3 PRINCIPALES PARAMETROS INDICADORES DE LA CONTAMINA- -
CrON DEL AGUA. 

Uno de los parámetros para medir el grado de ca.!}. 
taminac;:ón orgánica de las aguas de un río o un lago es la 
demanda bioquímica· de oxígeno -080-, cuyo cálculo mide e1_ 
peso, por volumen unitario de agua, del oxígeno disuelto -
uti11zado en el curso del proceso bio16gico de degradaci6n 
de materias org§nicas. Sus valores son de alrededor de -
1 mg/l -en aguas natura1es- a 300-500 mg/l -en aguas domés 
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ticas no depuradas-. 

Si la concentración de sustancias contaminantes 
aumenta considerablemente, su degradación agota el oxígeno 
disuel to en el agua, pudiendo producir .. asfixia a gran núme 
ro de animales acuáticos. A partir de este instante la -

acción de las bacterias aerobias -las-que en condiciones -
normales mantienen el poder autodepurador del agua- son -
sustituidas por la intervención de bacterias anaerobias -
que. contribuyen a la putrefacción del agua. 

Temperatura. El aumento de ésta en las aguas -
suponeéll mismo tiempo ·un aumento en el consumo de oxige-
no, pudiendo amenazar seriamente la vida acuática; la cre
ciente' utilización d~agua por industrias -siderúrgicas, -
papeleras, etc.- aumenta cada dia más dicho peligro. 

Nitratos. Su presencia en el agua es genéralme~ 
te inferior a 5 mgl1, pero pueden estar p~~sentes en cantl 
dades mayores en aguas subterráneas. El consumo de agua -
con un elevado porcentaje de nitratos puede originar meta
hemoglobinemia infantf1 -producto de la oxidación incomp1-ª 
ta de 1 a hemog1 obi:na-. 

5.4 DIFERENTES ESTUDIOS DE LA CALIDAD DEL AGUA EN MICHOA-
CAN. 

Es de primordial' importancia conocer los cambfos 
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de calidad del agua que sufren las principales corrientes ...... 
cuyas caracteristicas ffsicas, qufmicas, biológicas y bac
teriológicas puedan, en combinación con los volúmenes de -
escurrimiento, definir los usos adecuados a que se destine 
y~proveche'al máximo este recurso. 

La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraúli 
cos, por medio de la Dirección de Usos del Agua y Preven-
c;ón de la Contaminación consciente de esta necesidad, ha_ 
i'ni'ciado un programa de trabajo que consiste en la medi- -
ción continua de la calidad del agua en los principales -
r10s de la RepOb}ica Mexicana. La finalidad del mismo se 
dirige a proporcionar la información indispensable para 
lograr la p1aneación adecuada, en forma integral, de los -
usos de1.agua~de una cuenca. 

E.n base a ello se han se1eccionado~ en la actua1i 
dad 130 estaciones de .monitoreo de calidad del agua que c.!! 
bren 67 rfos del pais, tres lagunas litorales y tres zonas 
costeras de relevancia turistica (S.R.H. 1975). 

La seleccidn de estaciones de muestreo, y por -
tanto la determinación de la calidad del agua, fue hecha -

(~) 

en base a la importancia de ciertas regiones, como fuentes 
tanto actuales como potenciales, de abastecimiento de -
agua. 

De estas estaciones de monitoreo doce se locali-
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zan en rfos de Michoacán, mapa 18, las cuales reportan una 
serie de parámetros ffsicos, químicos y bacteriológicos de 
la calidad del agua; cuyos análisis se obtienen tanto en -
el cuerpo de agua como en el laboratorio. Para examinar -
los datos de estas estaciones se consultaron las Normas de 
Potabilidad del Agua emitidas por la Secretaría de Salubri 
dad y Asistencia, propuestas dentro del Reglamento de Con
trol Sanitario de Bienes, Servicios y Establecimientos -en 
vigor a partir de jul io, 1984-, con' objeto de compararlos_ 
con los requeri mi entos to 1 erab les. 

Sin embargo, no todos los parámetros indicados -
en las Normas se cotejaron debido a.gue la Dirección antes 
señalada no consideró algunos de ellos. Estos se muestran 
en el cuadro 13, obteniendo los resultados siguientes: 

En lo que respecta a las caracterfsticas ffsicas 
del agua se aprecia que todas las estaciones exceden el na 
mero de diez de la escala de sil ice -turbiedad- y la de -
platino-cobalto para el color. 

E.n lo relacionado a las caracterfsticas qUlml- -
cas, los registros del nitrógeno amoniacal, coliformes to
tales y fecales son elevad6s a los máximos expresados en -
miligramos por litro, ~nicamente los valores de los cloru
ros quedan comprendidos dentro del límite señalado. 

Finalmente, ninguna estación registra que el 
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.2u.:-bi~c.?td 10 :r1:c: 
:;oloI' 10 ~.r.\:¡'J PT-C 

~I~ :'6' • a :3 e. o 
~~i tr5¿2nO (::) ·PD;)ni2.c.3.1 0.5·:) ;.t12J/l 
:;itr66 2."lO de nitratos 5.00 ,ng/l 
Alc~linijad tot~1, ex~resRd? 02 CBP~ 

00L8to d.e c<ücio ~ 40!J w¿,; 1 
D_2~~Q ~ot~l, &xJrSS~~R €li cq~b0nato 

d.e ~:;::,1c:i0. 200 !ll6/l 
:J~or~.I.r'o~ 1 ex .Jri~S8.io8 e~ 'J!- 250 :n¿:,/l 

~~~!~~~' o~~~~~:~;: ~~ ~~~~~~:~ ,Efl 
~:L~s. l ry) í:1G./l 
O:d2.~no :Ii~',.'.é",to 1U) :r .. g/l 
Sóli::'GS "0::;1;,0"- "':, ds' 500 2. 1,000 mgjl 

CBr~cteristl~~s b~cterio16~iG8s 

.]o.lifar;-:lc~ tot::ÜC!3 2.2 rD.!:p/100 .lJil 

·:;,)li.for.::":'c!? 7ec8.1es 0.0 IJ;:P/I00 mI 

A. 

1,3,)0. !] 

2,500.0 ' 

9.1 
0.7 
3.1 

236.0 

103.0 
32.2 
81.0 

34.0 
14.0 

2,364.0 

1;100.0, 
240.0 

B 

4,000.0 
4,000.0 

c.8 
1.5 
5.1 

220.':) 

32[). O 
132, .0 
75.0 

27.0 
11.0 

2,388.0 

1,200.0 
1,200.0 

• Le, 10c8.:'i22.ció11 de las esta cionE s aparece en el ;!lapa 18, 

1,500.0 
1,O(l').ü 

8. ~~ 
51.;3 

2.5 

132.0 

46.8 
22.0 

'<,102.0 

24,000.0 
43,000.0 

Fueate: S'ecrE'tsria de Salubridad y Asistencia, ;,:oPillas de Potabilid:;;.d 
del Ascua, 1984. 

S.A.R.il~~ Dirección General de Usos del'A~uB J Prevención 
d.e la Conta:aill8.ción, 1983. 

D 

1,900.0 
1,'J'J0.O 

8.4 
137.0 

3.1 

527 .0 

328.0 
151. 7 
375.0 

1,148.0 
4.7 

2,414.0 

24,000~0 
46,000.0 

Cuadro 13 

1,450~0 

1,000.0 

10.0 
7.0 
4.1 

344.0 

305.0 
57.4 

127.0 

64.4 
11.0 

1,790.0 

11,000.0 
4,600.0 

ó25.0 
5!YJ.O 

9.3 
2.1 
2.5 

236.0 

14.3.0 
33.2 
90.0 

23.3 
5.6 

670.0 

12,000.0 
7,500.0 

23\).0 
25Q.0 

.e.5 

295.0 

296.0 
32.3 

106.0 

26.5 
10.1 

,3,620.0 

1,500.0 
1,500.0 

225.J 
50').:J 

S.L 
'1:7 
O.::=; 

143.~ 

190.J 
35.2 

342.J 

1,l24 • .'J 

1 

242.0 
140.0 

9.2 
2.2 
9.8 

200.0 

354.0 
167.0 
582.0 

7.9 
7.8 

5,759.0 

24.0 
24.0 

J 

160.0 
351).0 

0.7 
2.1 

185.0 

110.0 
6.8 
3.0 

4.1 
8.0 

430.0 

24.0 
24.0 

32.0 
12.0 

7.7 
1.8 
1.1 

70.0 

82.0 
14.7 

7.0 

21.6 
8.0 

212.0 

24.0 
24.0 

132 

L 

2,250.0 
100.0 

8.3 
0.8 
1.5 

¿83.0 

274.0 
128.0 
111.0 

26.0 
9.2 

1,316.0 

110.0 
110.0 
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agua cumpla con los requerimientos tolerables que indican 
las caracterlsticas bacteriológicas. 

Por su parte la Secretaría de Salubridad y Asis
tencia seHala que de no poderse cumplir con los requisitos 
fts'lcOS indicados, se admitirán aquellos que sean tolera-
bles para los usuarios, siempre que no sean resultado de -
condiciones objetables desde los puntos de vista bacterio
lógico y químico. 

También indica que se podrán real izar anál isi,s -
qutmtcos, cuando a su juicio exista alguna fuente emisora_ 
de contaminación que pueda modificar la calidad del agua -
del sistema de abastecimiento. Y deberán efectuarse los -
tratami'entos de precloración, clarificación, filtración y_ 

postcloración para asegurar la potabilidad del suministro_ 
cuando. en Tos estudios bacteriológicos las aguas resulten 
contaminadas con organismos coliformes. 

En resumen, las estaciones "0" e 111 11 del cuadro 
13, localizadas sobre los cauces de los ríos Lerma y Ba1-
sas respectivamente, seHalan los valores más altos de con
taminac i'ón debi doa que la primera registra las descargas_ e,',' 

del corredor industri'al Lerma-Toluca y los desechos domés
ticos y agrico1 as que recibe hasta este 1 ug'ar . 

. Lasegunda registra las descargas acumuladas de 
origen municipal, doméstico y agrícola antes de que éstas 
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sean vertidas en el Oceáno Pacífico. 

Por otra parte, las estaciones que muestran una 
mejor calidad del agua son las ubicadas en el río Cupatit
zio debido a que ambas se encuentran relativamente cerca _. 
de los orígenes de este río y no registran el total de las 
descargas de esta zona. 

No se recibió informaciÓn sobre plantas tratado .... 
ras de agua$ negras, sin embargo; se recomienda que en los 
lugares que 10 necesiten se instalen éstas, con la finali
dad de prevenir efectos nocivos a la salud de la población 
y no obstaculizar el desarrollo económico de- la región . 

. Por otra par+:e, 1 a mi sma SARH por conducto de -
la Subsecretarfa de P1aneación de la Dirección General de 
Protección y Orde~ación Ecológica realizó en 1979 dos estu 
dios de contaminación de las aguas que conciernen a la zo
na de estudioG 

El prtmero de ellos denominado IIClasificaci'ón -
del Rlo Lerma hasta el Lago de Chapala ll divide a la cuenca 
en dos áreas: 

al Alto Lerma, desde sus origenes hasta la presa 
So115, incluyendo los lagos de Pátzcuaro, Yuriria y Cui't-·
zeo, y 

bl Medio Lerma, de la salida de la presa Salís -
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hasta el Lago de Chapala. 

A lo largo de su recorrido se localizan 23 esta
ciones que determinan el grado de contaminación del agua. 

E.n la fi,gura 9 se observa el perfil del río Ler
roa con clase asignada y divisi6n de tramos. 

E.1 uso básico a 10 largo del colector general es 
riego agrlcola -asi,gnándole clase D 111 .... , .desde~ su naci- -
miento hasta la entrada de la presa Markazuza. De 1a"sa1; 
da de esta presa, y aprovechando la remoción que se efec
tOa en este vaso, se asigna clase D 11 -conservación de -
flora y fauna- con el objeto de qU~ el agua llegue en con
dl~ciones apropfadas para ser usadas como clase DI-abaste 
cimiento de agua potable con tratamiento convenciona1- en 
el Lago de Chapala. 

En el cuadro 14 y figura 10 se observa que el 
rlo Lerma se encuentra altamente contaminado desde la esta 
cf6n 1, puente. carretera Méx i co-To1 uca hasta 1 a entrada de 
la presa J.A. A1zate, a causa de las descargas industria--
1-es generadas en el corredor "industrial Le.rma-To1 uca, lo -
que provoca que: ,.teng,a,condici.ones sépttcas todo el año . 

.La presa J.A. A1zate remueve del 70 al 90% de la 
carga'contami:nante que le llega por 10 que el río se recu
pera quedando en condiciones aceptables hasta la estación_ 
4 en Atlacoroulco, donde recibe las descargas de esta pob1-ª. 
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ción las que vuelvan a disminuir su oxígeno, sin embargo.;
en este tramo y hasta la población de Salamanca las condi.';.. 
ciones no son críticas ya que una gran parte de las aguas_o 
residuales se utilizan en riego. 

De Salamanca hasta la entrada de la presa Marka
zuza el río vuelve a contaminarse seriamente, para volver-o 
se a recuperar de la salida de ésta, conservando condicio
nes no críticas aunque con niveles de carga superiores a -
los- que asimila el río. 

Posteriormente, desde 1 a población de Numa rán .. , 
hasta la de Yurécuaro el río vuelve a ,presentar condi.ci.o-,
nes sépticas. 

El río se recupera poco a poco y antes de entrar 
al Lago de Chapala ya presenta oxígeno. Sin embargo, la -
gran cantidad de . desechos industrial es .que transporta, así 
como 1 a· baja cal idad bacteriol ógica que .pre$e.nta aunada a 
los nutrientes que lleva ponen en serio peligro al Lago de 
Chapal a. 

En el segundo estudio "Clasificación del Lago de 
Chapala" se menciona lo siguiente: 

Los afluentes principales de aguas residuales -
domésticas que entran al lago· son de ·las poblaciones de -
Ch.apala, Tizapán el Alto, Ocotlán y Columatlán de Régules_ 
que. ti:enen sistema de alcantarillado, (mapa 19). En época 
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de estiaje, enero y febrero, la descarga del río Lerma es 
muy baja. 

Los desechos líquidos que entran al lago por dre 
najes agrlcolas. son de la .estación debombe.o La Becerra~ 

Las descargas industriales. de Ge1anese y Nestlé_ 
se. efectúan a un cana 1 común de descargas de desechos 1 í-

quidos al río Santiago; por 10 que se considera que no - -
afectan al lago. 

El lago present~ muchas muestras de eutrofica- -
ci~ón e La temperatura y concentraci ón de oxígeno di sue1 to_ 
indican poca estratificacióno 

Por 10 que respecta a estudios biológicos cuali
tativos y cuantitativos se identifican un total de 93 es-

pecies de plaricton, predominando las clorafíceas; la dis-
tribución de las especies es prácticamente en todo el la-
go. 

En flora acuática, las plantas predominantes son 
lirio acuático (Eichornia) y cola de caballo (Potamoge-
ton}; axis.tiendo también carrizo y tu1e. Se observan gran 
des cantidades de lirio en el río Lerma y en los canales -
de irrigación. El Potamogeton se encuentra en casi todas 
las zonas bajas del 1ago~ 

En los cuerpos de agua disminuye notablemente el 
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nOmero de microorganismos pat6genos, ya que ,intervienen -
fuerzas autopurificadoras, como sedimentaci6n, actiVidad ..: 

. ~ 

de otros organtsmos" luz ultravioleta, temperatura, aport-ª. 
ción de alimentos y posiblemente efectos osmóticose 

El peso especffico de las bacterias es lago ma-
yor que el del agua, 10 que causa su deposición lenta en -
una masa de agua en reposoe Sin embargo; el factor princi. 
pal que origina la sedimentación de las bacterias es su -
adherencia a particulas suspendidas que al precipitarse -
el minan mecánicamente los microbios de las capas superi.o
res de.1 aguao 

Los organismos que presentan actividad depurado
ra de mtcroorganismos en el' Lago con alguno-s-~protozoari,os. 

Y' cru stáce.os o 

El nGmero de organismos coliformes totales detec 
tados en la zonaChapala se explica por lacercanfa de las 
descargas de aguas residuales de restaurantes y par el 
gran movimiento de 'personas, concentrándose principalmente 
en los sitios de mayor movimiento turfsticoo 

Los valores decoliformes en el río Lerma resul
taron más altos que los del Lago debido, posiblemente, a -
la cercanta relativa de la descarga de aguas residuales, -
asi como a la mayor disponibilidad de materia orgánica que 
el rfo transporta por las descargas que se efectOan en su 
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recorrido. Sin embargo, estas concentraciones de co1ifor
mes también están expuestas a los factores de crecimiento. 

En el mapa 19 se observa que en el Lago se vier
ten aguas residuales domésticas, municipales, agrícolas e 
industriales, éstas ú1ti~as provienen principalmente de la 
zona que recorre elrio Lerma. 

Por 10 tanto, la mayor contaminación que afecta_ 

al Lago es por nutrientes 10 que ha provocado su envejeci

miento ycoliformes que no hacen adecuados los usos a que_ 
se" destina -abastecimiento de agua, recreación, deportes -
acuáticos, pesca, agricultura, generación de energia eléc- " 
trica-. 

En 10 que se refiere a los desechos líquidos por 
canales de retorno agrícola, se debe considerar que en --

. " , 

principio no se limitarán los parámetros de estas desear--
gas, pero s1 es conveniente controlar los productos qufmi
cos que se emplean para la agricultura. 
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CONCLUSIONES 

Despu~s de hacer un análisis cartográfico y grá
fico de todos los aspectos tratados en esta tesis, se 10-
gr6 hacer la interrelación de los recursos hidrológicos -
con ¡las características fisicogeográficas del estado y la_ 
utilización que hace el hombre de los mismoso Sin embar-
go, por la escasez de datos, no se pudo conocer si los vo
lúmenes de agua que se utilizan para los diferentes usos -
son realmente 1 os req~ueri: dos para cada uno de e 11 os o por -.:. .. 
el contrario, conocer en cual de ellos se emplean exceden
tes de xolÚmenes de aguac 

Por otra parte, conociendo lo anterior, se abre_ 
la posibilidad de que en fechas 'posteriores pudieran real! 
zarse investigaciones que se avocaran a ese puntoe Tam-
bién para la p1a;neación de los recursos hidrológicos, para 
lo cual se requieren estudios complementarios 6 

En esta tests se obtuvieron las siguientes con--
cl usione.s. 

Michoacán no posee una red de estaciones climato 
lógicas que vaya de acuerdo a la magnitud de su superficie; 
existen muchas de ellas suspendidas, que no han sido reem-
p1azadas por la instalación de nuevas, siendo la parte su
roeste del estado la más afectada. 
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Lo mismo sucede con las estaciones hidrométri- -
cas, que se concentran en los cauces de los ríos cercanos_ 
a los centros de mayor población, dejando si.n oportunidad_ 
de conocer el comportamiento que tienen el resto de los -
ríos. 

Sería conveniente que en lo futuro, las depende!!. 
cias correspondientes pudiesen mejorar la red de estacio-
nes mtteoro16gicas y ampliar la de estaciones hidrométri-
cas con el objeto de tener una mayor .y mejor. i nformaci ón -
del estado para la realizaci6n de diferentes tipos de in-
ves·ttgac tones. 

En re1aci6n con los aspectos físicos para deter
minar l~s~caracter'sti~as hidrbgráficas de Michoacán se -
encuentran, el relieve y la geolog'ía, como factores condi
cionantes en las particularidades del terreno y el clima,
como factor moderador en la cantidad de agua precipitada~ 

Michoacán en general cuenta con importantes re-
cursos hi.dro16gicos, tanto originados fuera del estado, 
como son e,l rlo Lerma, Ba1 sas y Tepa 1 ca tepec cuyo recorri'
do cruza el estado; así como, los formados dentro del esta 
do que alimentan aquellas corrientes: 

Lasparte.s altas del Si. s tema Volcánico Transver
sal reci:ben mayores volúmenes de precipitación, 10 que ori 
gina la formación de diversas cuencas,'donde es notorio el· 
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paralel ;'smo que presentan, cuyo escurrimiento recorre fuer 
tes pendientes y largos recorridos, principalmente hacia -
la parte sur ~e esta provincia fisiográfica, entre los = -

rios q~e destacan est~n El Cutzama1a, Tacámbaro o Car~cua
ro y El Marquez. 

Existen diversas obras de almacenamiento con ca
pacidad suficiente para aprovechar sus aguas en múltiples 
usos durante tbdo el anOe 

La Altiplanicie Meridional es drenada por una se 
. -

rie de riosqueal igual que los citados anteriormente - -, 
tienen su origen en el Sistema Volcánico Transversal, es-
tos a dfferencta de los anteriores recorren vastas plani-
cfes hastadesembocaren.el rlo Lerma.. El rlo de 1 a Pa- -
si:ón en unfón con el Lermasonlos principa.les alimentado
res del Lago de Chapa1a; por otra parte, el Lago de Cuit~
zeo recibe importantes aportaciones del Río Grande de More 
lia y del rio Queréndaro. 

La región norte del estado tiene condiciones ff

sicas favorables que hacen posible el mayor número de asen 
tami"entos humanos como consecuencia se concentran más las_ 
obras hi'drául fcas que ayudan de diversas maneras a sati sfa 
cer lris requerimientos del hombre. 

En 10 que respecta a la composición geológica, .~ 
el centro del estado, que abarca principalmente el Sistema 



148 

Volcánico Transversal reune condiciones favorables que la 
convi e,rten en una de 1 as reg iones más húmedas y de máx ima_ 
i'nfi1 tración que permite rea 1 imentar los mantos de agua -
subterránea y por consiguiente la formación de un sinnúme
ro de manantiales, tanto de aguas termales como no terma-
les. 

La Sierra Madre del Sur presenta las mismas con-
. diciones climáticas que el Sistema Volcánico Transversa1,

de ahi el nacimiento de una serie de rfos cuyos cauces de
sembocan en el Oceáno Pacífico, sin embargo por la proximi 
dad que se tiene a la costa ,sus cursos son cortase 

La Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráu1i 
cos tiene aún la tarea de realizar el inventario sobre vo
lúmenes de agua para esta región y así completar el del 
estado. 

Las cuencas que se localizan en climas húmedos y 
cuya supe,rficie es grande tienen mayores vol úmenes de escu 
rrimiento. 

Los mayores volúmenes de escurriemitno se regis
tran en el verano y principios de otofto, correspondiendo -
a la época de lluvias que predomina en la región, mientras 
que durante el estiaje las reservas del subsuelo y las es
casas preclpitaci:ones hacen posible el escurrimiento super. 
ficia1. 



149 

En lo que respecta .a. los. dtf~rentes usos; que se_ 
le dá al agua en el estado ,el volumen .total empleado, ta.!l 
to de tipo superficial como·subterráneo, es de 1 259 266 x 
106 m3 anuales, de los cuales el 96.6% corresponden al ti
po superficial y el restante, 3.4%, le pertenece al agua -
subterránea. Estas cifras demuestran que el estado posee_ 
r~curso~ hidrológicos superficiales suficientes para cu- -
ortr sus necesidades. 

De este total, el 81.7% (1 028 849 x 106 m3 anua . 
1e.sl e.s empleado en la agricultura debido a que esta acti
vi'dad económica demanda grandes volúmenes ya que más de la 
mitad de la población económicamente activa se dedica a -
las actividades agropecuarias aunado a que en el estado se 
localizan diez distritos de riego. 

En 10 que se refiere al uso indüstrial, éste uti 
1 iza el 11.1% (140 391 x 10~ m3 anual es) .del total, princi 
pa1mentepara~a elaboración de productos alimentarios. 

El u~o doméstico emplea el 5e9% del total 
(74 109 x 106 m3 anua1es),delcuals610 una parte es con
sumida· por el ser.huma,noen la elaboración de atimentos e_ 
i:ngeri:dacomo roa ter; a prima ;e 1 resto esemp 1 eado en prác
ticas htgiénicas, tanto del hombre mismo como de los dife
rentes aparatos domésticos que emplea en su vida diaria. -, 
Devolviendo estos últimos volúmenes de agua a la naturale
za aunque ahora convertidos' en aguas negras; las que ·debe-
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rían ser tratadas para posteriormente ser utilizadas. 

y finalmente el restante 1.3% del gran total 
(15 917 x 106 m3 anuales) es empleado en el uso pecuario. 

Uno de los problemas más importantes que afronta 

este recurso en el estado ~s la contaminación como conse-
cuencia del uso en la .industria y en el hogar, entr~ otro~ 

cuyos efluentes son vertidos a los cauces,con un alto gra 

do de sustancias tóxicas que causan molestias tanto a la -
vida acuática como a la terrestre .. 

La contaminación impuesta por el hombre está - -
afectando a los recursos hidrológicos de Michoacán; prodQ 

ciendo interferencias, cada vez más dafiinas, en los dife-
rentes usos del agua, que además de afectar la salud de la 

población se traducen invariablemente en perjuicios econó
micos de mayor o menor cuantía. 

En el estado a pesar de que existen dos DirecciQ 
nes, dependientes de la Secretaría de Agricultura y Recur
sos Hidráulicos, encargadas de hacer los estudios corres-
pondientes, no cuentan aOn con redes de monitoreo sobre -
calidad del agua que cubran todos los ríos del estado. 

Sin embargo,con los datosdi.sponibles se demue~' 

traque. el río Lerma es e 1 más contami nado,-y ésto es ob-·
vto, ya que desde antes de-entrar .a.l.estadc). r.eci. be las des 
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cargas del corredor industrial Lerrna-Toluca. y posterior 
mente en Salamanca recibe 10s'desechos petrolíferos de 1a_ 
Refineria, que aunados a los desechos domésticos y agríco
las, 10 hacen tener condiciones tríticas durante todo el -
afta, contaminando tambi~n al Lago deChapa1a ya q~e sus -
aguas desembocan en éste. 

Es importante que en la mayoría de las indus- -
trias se instalen planta~ tratadoras de aguas negras, so-
bre todo en aquellas en que sus ~esechos sean nocivos a la 
s:a1ud; ya que aunque el agua tiene el poder de autopurifi
carse, le es dificil llevarlo i cabo cuando se encuentra -
con altos vo1amenes de desechos de todos tipos. 
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