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1. INTRODUCION

El manejo y preservacion del agua y del medio ambiente es un imperativo estratégico
en el desarrollo de cualquier pais; por ello, es necesario reconocer que es un recurso
finito y vulnerable. Sin embargo, se ha notado el detrimento paulatino del medio
ambiente en general y del agua en particular, resultado de la sobreexplotacion de los
recursos naturales asi como de su mal manejo. El creciente deterioro de la calidad
del agua asi como su cada vez mayor escasez, obliga a poner mas atencion en su
administracién para evitar posibles riesgos para el desarrollo tanto econémico como

social.

Ante esta situacion poco optimista, se ha manifestado y extendido la idea de
gue los recursos naturales —agua, aire, suelo, flora y fauna- deben ser protegidos con
el fin de sostener y mejorar las condiciones de vida humana en el planeta. Este
cometido solo se puede alcanzar si se logra un equilibrio entre las necesidades

humanas y la capacidad de regeneracion de tales recursos.

El concepto de desarrollo sustentable considera indispensable lograr una
gestion integral del vital liquido para lograr un proceso econémico exitoso, y a la vez
conseguir una distribucion equitativa entre los grupos sociales involucrados sin
comprometer la calidad de vida de las generaciones futuras. Al mismo tiempo, se
reconoce que el desarrollo sustentable depende de un proceso de profunda
transformacion de las actuales reglas en el uso de los recursos en la sociedad, asi
como la manera en que se utilizan y distribuyen los productos resultantes de su
aprovechamiento. Por ello, en los préximos afios existe la necesidad de realizar
esfuerzos mayores y cambios de diverso tipo en las instituciones y organizaciones
publicas y privadas, asi como en las actitudes y comportamientos de la sociedad
para asegurar la preservacion y sustentabilidad de su fuente primordial de vida: El

Agua.
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Asi, cada vez se comprende mas ampliamente y mejor que el agua forma
parte de un sistema natural complejo que se encuentra intimamente vinculado y en
interaccion permanente con otros sistemas ambientales, econdémicos, politicos y
sociales, lo que significa que para lograr su integral aprovechamiento y eficaz
administracion, sin afectar su calidad ni la eficiencia del ciclo que la recircula en la
naturaleza, es indispensable tomar en cuenta todas sus relaciones de
interdependencia, asi como las multiples y complejas funciones que desempefia en

las actividades humanas y en los sistemas y procesos naturales.

Por otra parte, el uso y aprovechamiento sustentable del agua depende,
ademas de las practicas de manejo, de multiples factores entre los que destacan: la
actitud de la sociedad con relacion al agua; las formas de organizacion,
caracteristicas y eficacia de las instituciones que atienden los asuntos hidricos; las
modalidades y alcances de las politicas publicas relacionadas con el agua; la
participacion ordenada y organizada de los usuarios y de la sociedad en su cuidado y
preservacion; los sistemas de informacion, administracion y planificacion que se
ponen en practica para ordenar sus usos; los recursos financieros que se destinan a
su aprovechamiento y manejo y la calidad de los recursos humanos que participan

en estas actividades.

El agua tiene un valor econémico, social y ambiental en todos los usos a que
se destina y por tanto su analisis, administracion, planificacion y en general la gestiéon
integrada de este recurso debe contemplar las relaciones existentes entre economia,
sociedad y medio ambiente en el marco geogréfico de las cuencas. Estos principios
ilustran la importancia del agua en el mundo actual. La situacién critica del agua no
es problema exclusivo del estado de Michoacan o del pais, sino que rebasa estos
limites. Se ha reconocido un mal manejo de los recursos naturales y del agua a nivel
mundial en las recientes reuniones en las cuales se ha abordado dicha problematica,
como es el caso del ler. Foro Mundial del Agua realizado en Marrakech, Marruecos
(1997), 2do. Foro Mundial del Agua, en La Haya, Holanda (2000), 3er. Foro Mundial
del Agua, en la ciudad de Kioto, Japon (2003).
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Y el Cuarto Foro Mundial del Agua, donde México anfitrion del cual el tema

central fue "Acciones Locales para un reto global" sus objetivos fueron los siguientes:

a) Promover la participacion activa de actores de todos los sectores durante el
Proceso Preparatorio y el Foro mismo.

b) Reforzar la conviccion de que los actores locales enfrentan graves retos en
el manejo del agua y la implantacion de acciones.

c) Buscar de manera decidida remover los obstaculos que bloquean las
acciones locales.

d) Promover debates regionales dirigidos a tratar retos especificos de las
diferentes regiones que conduzcan a compromisos globales y de cada regién. Para
ello, a lo largo del Proceso Preparatorio, se trabajaran de manera paralela enfoques

regionales.

En los cuatro foros celebrados en afios anteriores, se ha destacado, como un
acuerdo generalizado: el reconocer a la cuenca como la unidad territorial mas
adecuada para la gestion integral de los recursos naturales, enfatizando el recurso
agua. Varios de estos acuerdos para la proteccion de los ecosistemas han sido
incorporados en El Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006, El Programa Nacional
de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2001-2006 y el Programa Nacional
Hidraulico 2001-2006.

Hoy por hoy la mayoria de los paises vienen reconociendo a las grandes
cuencas hidrograficas como los territorios mas apropiados para conducir los
procesos de manejo, aprovechamiento, planeacion y administracion del agua y, en
su sentido mas amplio y general, como los territorios mas idoneos para llevar a cabo

la gestion integral de los recursos hidricos.
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Por ello, en el estado de Michoacan se impulsa una nueva regionalizacion
basada fundamentalmente en el concepto de cuenca hidrogréfica, con el propdsito
de establecer programas y crear las estructuras operativas que promuevan la gestion
y el aprovechamiento coordinado del agua, la tierra y los recursos relacionados, con
el fin de maximizar el bienestar social y econémico de manera equitativa sin

comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas vitales.

La cuenca es un concepto geografico e hidrologico, que se define como el
area de la superficie terrestre por donde el agua de lluvia escurre y transita o drena a
través de una red de corrientes que fluyen hacia una corriente principal, y por ésta
hacia un punto comudn de salida que puede ser un almacenamiento de agua interior,
como un lago, una laguna o el embalse de una presa, en cuyo caso se llama cuenca
endorreica. Cuando sus descargas llegan hasta el mar se les denominan cuencas
exorréicas. El territorio de México esta formado por multiples cuencas. Algunas de
las mas importantes cuencas exorréicas corresponden a los grandes rios nacionales
como Lerma, Santiago, Balsas, Bravo, Panuco, Papaloapan, Coatzacoalcos, Grijalva,

Usumacinta, Mayo, Yaqui y otros de menor tamafio.

La cuenca, ademas de ser el area que contribuye al escurrimiento superficial
de una corriente principal y sus tributarios, es el espacio geografico donde socializan
y trabajan los seres humanos en funcién de la disponibilidad de recursos renovables
y no renovables. En las cuencas la naturaleza obliga a reconocer necesidades,
problemas, situaciones y riesgos hidricos comunes, por lo que deberia ser mas facil
coincidir en el establecimiento de prioridades, objetivos y metas también comunes, y
en la practica de principios basicos que permiten la supervivencia de la especie,
como el de corresponsabilidad y el de solidaridad en el cuidado y preservacion de los

recursos naturales.
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Por todo lo anterior se considera que la gestion integral por cuenca consiste
en armonizar el uso, aprovechamiento y administracion de todos los recursos
naturales (suelo, aire, agua, flora y fauna) y el manejo de los ecosistemas
comprendidos en una cuenca hidrografica, tomando en consideracion, tanto las
relaciones establecidas entre recursos y ecosistemas, como los objetivos
econodmicos, politicos y sociales, asi como las préacticas productivas y formas de
organizacion que adopta la sociedad para satisfacer sus necesidades y procurar su

bienestar en términos sustentables.

En la gestion integral del agua se relacionan cuando menos los siguientes aspectos:
I. La medicién de las variables del ciclo hidrolégico y el conocimiento de sus
caracteristicas determinantes y consecuencias.
[I. La explotacion, uso, aprovechamiento, manejo y control del agua asi como el
resto de los recursos naturales

lll. La prevencion y mitigacion de desastres naturales asociados a la presencia de
fendmenos hidro-metereolbgicos extremos.

IV. La construccion, mantenimiento y operacién de las obras hidraulicas y la
administracion de los servicios asociados a ellas.

V. El mantenimiento, operaciéon y administracion de distritos y unidades de riego

VI. El control de la calidad del agua, su saneamiento y su rehuso.

VII. La conservacion del agua y del medio acuatico.

VIIl. La determinacion y satisfaccion de las necesidades de agua de la poblacion
en cantidad y calidad apropiadas y de las demandas derivadas de los
procesos productivos y de servicios de la economia.

IX. Las actividades del proceso de planeacién hidraulica y su consistencia en el
tiempo (corto, mediano y largo plazos) y en diferentes espacios geograficos
(nacional, regional, estataly  de cuenca hidroldgica)

X. Lalegislacién y regulacién de los usos y aprovechamientos del agua.

Xl. La administracion de las aguas superficiales y subterraneas y sus bienes
inherentes (CNA).

XIl. La rehabilitacion y conservacion del entorno ecoldgico de la cuenca.

Facultad de Ingenieria Civil



Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
Estudio y manejo hidrolégico de la cuenca del Rio Cupatitzio

La justificacion juridica para la gestion y manejo del agua por cuenca hidrologica

se encuentra legislada en la Ley del Agua y Gestion de Cuencas para el Estado de

Michoacéan, la cual fue aprobada recientemente por el H. Congreso del Estado y

publicada en el Periddico Oficial del Gobierno Constitucional del Estado de

Michoacan de Ocampo, el dia lunes 27 de diciembre de 2004.

La Ley del Agua y Gestion de Cuencas para el Estado de Michoacan tiene por

objeto:

VI.

VII.

La coordinacion entre las autoridades municipales y estatales, y entre éstas y la
Federacién, para la administracion, explotacion, uso y aprovechamiento integral
y sustentable de las aguas nacionales y sus bienes inherentes, asi como las
particulares de manera directa o mediante convenios y acuerdos;

La organizacion, funcionamiento y atribuciones de la Comision;

Las acciones, apoyos técnicos, juridicos y administrativos para fortalecer la
organizacion, funcionamiento y atribuciones de los organismos municipales e
intermunicipales que prestan servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento;

La participacién de organizaciones, instituciones académicas, autoridades
federales, estatales y municipales, en la creacion de comités de cuenca
para fines de planeacion de los diversos usos del agua y su saneamiento
en las cuencas hidroldgicas del Estado;

La participacién de los sectores social y privado en la elaboracion de
estudios, proyectos y construccion de obras hidraulicas, incluyendo su
operacion, administracion y explotacion;

Las relaciones entre las autoridades competentes en materia de agua y
prestadores de servicios técnicos relacionados con obras hidraulicas y asuntos
del sector hidricos; vy,

La inversion y recuperacion de los gastos y costos de inversion, operacion,
conservacion y mantenimiento de las obras hidraulicas (capitulo primero,

articulo 2°).
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En este tenor, al aprobarse la “Ley del Agua y Gestion de Cuencas para el
Estado de Michoacan”, se crea también la Comision Estatal del Agua y Gestion de
Cuencas (desaparece COMAPAS), como un organismo publico descentralizado de la
Administracion  Puablica Estatal, con personalidad juridica y patrimonio propio,
sectorizado a la Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente (Capitulo segundo,

articulo 10 de la “Ley del Agua y Gestion de Cuencas para el Estado de Michoacan”).

De esta manera y con base en el marco conceptual descrito, se plantea que el
presente documento, sea una herramienta -entre otras- para trabajar en el
reestablecimiento del equilibrio ambiental de la cuenca del rio Cupatitzio, evitando la

sobreexplotacion de los acuiferos y aguas superficiales, asi como su contaminacion.

1.1 Antecedentes.

El Consejo de Cuenca del Rio Balsas se constituyé e instalé formalmente el 26 de
marzo de 1999 en la Ciudad de Cuernavaca, Morelos. En este ambito, a partir del
afio 2001 el gobierno de Alemania, a través de la Agencia de Cooperacién Técnica
(GTZ) y el gobierno de México, por conducto de la Comisién Nacional del Agua
(CNA), iniciaron un programa de colaboracién técnica para elaborar planes de

manejo integral del agua en nuestro pais.

Dentro de dicho programa de colaboracion, se establecié que la Agencia
Alemana de Cooperacion Técnica (GTZ) participaria con un programa de asesorias
en dos subcuencas especificas, seleccionando la cuenca del rio Cupatitzio como una

de ellas, para cumplir la mayoria de los requisitos siguientes:

I. La cuenca a estudiar debe de tener problemas de abastecimiento de aguas
superficiales y subterraneas.
Il. El area de la cuenca debe estar comprendida entre 5,000 y 15,000 Kmz2.

lIl. Disponibilidad de informacién hidrologica, demografica, econdémica y social.
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IV. Que las autoridades federales, estatales y municipales brinden las facilidades
requeridas en el desarrollo de los trabajos del plan.
V. Aceptacion de la formulacion del plan por parte de los usuarios y los

pobladores de la cuenca.

En apego a la convocatoria emitida por la Gerencia de Consejos de Cuenca
de la Comision Nacional del Agua en el mes de febrero de 2003, el Gobierno del
Estado de Michoacan presentd la propuesta de incorporar la cuenca del Rio
Cupatitzio, misma que fue aceptada en la 18% Sesion del Grupo de Seguimiento y
Evaluacion del Consejo de Cuenca del Rio Balsas, celebrada en el mes de mayo de

2003, en la ciudad de Morelia, Michoacan.

Misiones de la Agencia de Cooperaciéon Técnica, GTZ

El Dr. Carl Rainer Nippes, asesor de la Agencia Alemana de Cooperacion Técnica
GTZ, con base en su vasta experiencia en el disefio de planes de manejo de
cuencas hidrograficas, propuso un programa de asesorias al Grupo de Trabajo
Técnico, las cuales se estan realizando con base en un calendario que contempla
visitas periddicas durante todo el tiempo que dure el compromiso contraido por las
partes. A estas asesorias se les ha dado en llamar Misiones del Grupo GTZ y tienen

como objetivo:

Primera misién. Octubre 2003
e Instalar el Grupo de Trabajo Técnico (GTT) de la cuenca del rio Cupatitzio
e Realizar un recorrido de campo para conocer algunos aspectos caracteristicos
de la cuenca
e Seleccionar los temas del diagnostico y asignar tareas para reunir la

informacién requerida
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Segunda mision. Abril-mayo 2004
e Revisar la informacion recopilada, valorar la calidad de la misma y determinar
la faltante para formular el diagnostico de los recursos hidricos de la cuenca
del rio Cupatitzio.
¢ Revisar los avances en los Sistemas de Informacion Geografica de la cuenca
y dar las orientaciones y recomendaciones pertinentes.
e Formular el Programa de Capacitacion en Arc View 3.2.

e Definir actividades y asignar tareas para cada uno de los grupos de trabajo.

Tercera mision. Junio 2004
¢ Realizacion del primer taller ZOPP en la ciudad de Uruapan, para identificar la
problematica de la cuenca desde la perspectiva de los usuarios.

e Revision de los avances del diagnéstico.

Cuarta mision. Febrero 2005
e Revisar el documento final del diagnostico, asi como la imparticion de un

curso sobre el manejo de conflictos.

Fue el 14 de octubre del 2003 cuando formalmente se iniciaron los trabajos
para la formulacion del Plan de Gestion Integral de la Cuenca del Rio Cupatitzio, con

el compromiso de concluirlos en el afio de 2005.

Para llevar a cabo esta formulacién, se conformé un Grupo de Trabajo Técnico
con representantes de diversas instituciones estatales y federales interesadas e
involucradas con la preservacion el manejo del medio ambiente, como son:
Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente, Comision Nacional del Agua, Comité de
Agua Potable, alcantarillado y Saneamiento, Secretaria de Desarrollo Agropecuario,
Comision Forestal del Estado de Michoacan, Comision Federal de Electricidad,
Secretaria de Planeacion y Desarrollo, Comisién Estatal de Pesca, Comisién de
Agua Potable, Alcantarilado y Saneamiento de Uruapan, Secretaria de Medio

Ambiente y Recursos Naturales, Comision Nacional Forestal, entre otras.

Facultad de Ingenieria Civil



Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
Estudio y manejo hidrolégico de la cuenca del Rio Cupatitzio

Instalacion de la Comisién de Cuenca del rio Cupatitzio

Durante los meses de junio y julio de 2004, los usuarios de las aguas nacionales de
la cuenca del rio Cupatitzio y las organizaciones interesadas en el mejoramiento de
la misma, designaron formalmente a sus representantes para participar en las
acciones y programas de la citada Comision. El dia 4 de agosto de 2004, en la
ciudad de Taretan, Michoacan , se constituy6 e instalé la Comisién de Cuenca del
Rio Cupatitzio, con la asistencia de los vocales elegidos de los Usos Agricola,
Pecuario, Publico Urbano, Acuicola, Industrial, Generacion de Energia Eléctrica y

Ambiental, bajo los siguientes lineamientos:

1. Constituirse en un foro para la gestion integral del recurso hidrico.

2. Ser un 6rgano de coordinacion y concertacion de objetivos, metas, politicas,
programas, proyectos y acciones especificas en materia hidraulica en su
ambito territorial, de conformidad con las normas y principios que la Ley de

Aguas Nacionales y su Reglamento establecen.

Los objetivos especificos de la Comision de Cuenca del Rio Cupatitzio son:

e Promover el mejoramiento de la calidad del agua en la cuenca y propiciar su
saneamiento

¢ Inducir el ordenamiento y regulacion de los usos del agua

e Mejorar la eficiencia en los usos del agua

e Desarrollar, a través de la educacion continua, una cultura de uso racional del
agua.

e Participar en la solucién de conflictos asociados a la competencia entre usos y

usuarios del agua y sus bienes inherentes en la cuenca
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1.2 Localizacion geografica

1.2.1 La cuenca del rio Balsas

La Region 1V Balsas se localiza entre los paralelos 17° 13’y 20° 04’ de latitud Norte y
los meridianos 97° 25 y 103° 20’ de longitud Oeste. Cuenta con una superficie
hidrologica administrativa de 119, 219 Km?2 equivalente al 6% del territorio nacional.
Incluye en su totalidad al estado de Morelos y parcialmente a los estados de
Tlaxcala, Puebla, México, Oaxaca, Guerrero, Michoacan y Jalisco. Para efectos de
planeacion, la Comisién Nacional del Agua dividié a esta region en tres sub-regiones:
Alto Balsas (51,412 Km?), Medio Balsas (29,290 Km?) y Bajo Balsas (38,517 Km?).

Michoacan de Ocamps

W, Faracho Hahuatzen

kb, G

T Ziizhuen
] z
- N cupatizio
: i

Medis Balsas

Tlap aneco!
Guerrero " ; i

Mapa. 1 La cuenca del rio Balsas y la cuenca del rio Cupatitzio.

1.2.2 La cuenca del rio Cupatitzio

La cuenca del rio Cupatitzio forma parte de la Sub-region Bajo Balsas y se localiza
en la porcién centro-occidente del Estado de Michoacan, entre las coordenadas
geogréficas 18° 38’ 14" y 19°45'24” latitud norte y 101°36’15” y 102°17°30” longitud
oeste. (Mapa 1).

11

Facultad de Ingenieria Civil



Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
Estudio y manejo hidrolégico de la cuenca del Rio Cupatitzio

La extension territorial de la cuenca es de 2,851.73 Km? (285,173.23 has). La
integran parcial o totalmente los municipios de: Ario de Rosales, Gabriel Zamora, La
Huacana, Mdjica, Nuevo Parangaricutiro, Nuevo Urecho, Paracho, Paracuaro,
Salvador Escalante, Tacdmbaro, Taretan, Tingambato, Turicato, Uruapan vy

Ziracuaretiro (Tabla 1).

Tabla 1. Extension territorial de los Municipios dentro de la Cuenca del Rio Cupatitzio

S Superficie SIRETIEE % respecto % respecto
Municipio en la cuenca o
Total (Ha) (Ha) ala cuenca al Municipio
1 Uruapan 95,163.00  65,803.70 23.1% 69.1%
2 (23::;2?; 43,826.00  43,826.00 15.4% 100.0%
3 ggg;ligs 70.283.00  34,870.00 12.2% 49.6%
4 NuevoUrecho  32,704.00  28,647.39 10.0% 87.6%
5  Salvador 49,400.00  21,025.73 7.4% 42.6%
Escalante
6 Taretan 18,507.00 18,507.00 6.5% 100.0%
7  Ziracuaretiro 15,976.00 15,976.00 5.6% 100.0%
8 La Huacana 194,255.00 15,349.98 5.4% 7.9%
9 Mdjica 37,881.00 13,561.88 4.8% 35.8%
10 Tingambato 18,870.00 13,540.53 4.7% 71.8%
T INHEVORSES 21,490.00 0,047.74 3.2% 42.1%
Parangarlcutlro
12 Paréacuaro 50,528.00 4.110.64 1.4% 8.1%
13 Turicato 154,167.00 596.79 0.2% 0.4%
14 Tacambaro 78,982.00 259.68 0.1% 0.3%
15 Paracho 24,282.00 50.17 0.0% 0.2%
Total 285,173.23 100%

Fuente: COFOM

Del cual se sefiala, que si bien es cierto que son 15 municipios que comparten
el territorio de la cuenca, pero no todos tienen una participacion trascendente al no

contar con superficie y poblaciones significativas dentro de ella.

12

Facultad de Ingenieria Civil



Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
Estudio y manejo hidrolégico de la cuenca del Rio Cupatitzio

Por lo tanto, para fines de organizacion en la gestion integrada de los recursos
hidricos, se consider6 los municipios que tienen mas del 2% de territorio dentro de la
cuenca; por tal motivo, los municipios de Paracuaro, Paracho, Tacambaro y Turicato,

no fueron considerados (Tabla 2).

Tabla 2. Municipios con mas del 2% de su territorio dentro de la Cuenca del Rio Cupatitzio

Municipio Superficie Superficie % respectoa % respecto
Total (Ha) enlacuenca la cuenca al Municipio
(Ha)
1 Ario de Rosales 70,283.00 34,870.00 12.45% 49.61%
2  Gabriel Zamora 43,826.00 43,826.00 15.64% 100.00%
3 LaHuacana 194,255.00 15,349.98 5.48% 7.90%
4 Mdjica 37,881.00 13,561.88 4.84% 35.80%
5 Nuevo 21,490.00 9,047.74 3.23% 42.10%
Parangaricutiro
6  Nuevo Urecho 32,704.00 28,647.39 10.23% 87.60%
7  Salvador 49,400.00 21,025.73 7.51% 42.56%
Escalante
8 Taretan 18,507.00 18,507.00 6.61% 100.00%
9 Tingambato 18,870.00 13,540.53 4.83% 71.76%
10 Uruapan 95,163.00 65,803.70 23.49% 69.15%
11  Ziracuaretiro 15,976.00 15,976.00 5.70% 100.0%
Total 280,155.95 100%

Fuente: COFOM

La cuenca del rio Cupatitzio se localiza en su mayor parte en la provincia
fisiografica del Sistema Volcanico Transversal, el cual se caracteriza por presentar un
gran numero de aparatos volcanicos; por ejemplo, El Paricutin. El Sistema Volcanico
Transversal, se describe como una gran cordillera volcanica con planicies elevadas o
valles intermontanos, donde se ubican las montafias mas altas del estado; asi como,
un gran namero de volcanes en su mayoria cinéritcos y de una sola fase eruptiva, a
altitudes de 2,000 m.

13
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La cuenca del rio Cupatitzio, presenta desniveles de casi 2,831 m, ya que
desciende desde los 3,300 m. a los 469 m. de altitud (Mapa 2).

Cuenca del Rio Cupatitzio

Division Municipal

Mapa 2. Localizacién de la cuenca del rio Cupatitzio y division municipal.

Debido a que esta region se formd con rocas volcanicas que presentan gran
porosidad, actualmente posee una gran rigueza hidrologica, como son los
manantiales que dan origen al Parque Nacional “Barranca del Cupatitzio”, en la

ciudad de Uruapan, Michoacén.

La cuenca del rio Cupatitzio, tiene como limite en la parte alta a las cuencas
cerradas de Paracho-Nahuatzen y lago de Zirahlen, las cuales se ubican en el

mismo Sistema Volcénico Transversal (Mapa 3).
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A la fecha existen evidencias de que las actividades humanas realizadas en
las cuencas cerradas de Paracho-Nahuatzen y lago de Zirahlen necesariamente

repercuten en la cuenca del rio Cupatitzio; asi como, en otras cuencas vecinas.

Paracho

Turicato

Mapa 3 Ubicacion de las sub-cuencas del rio Cupatitzio, Paracho-Nahuatzen
y Lago de Zirahuen.

Por lo anterior, en la elaboracion del Plan de Gestién Integral del Rio

Cupatitzio serd necesario tomar en cuenta los factores antropicos e hidrolégicos que

se desarrollan en las mencionadas cuencas de frontera. (Tabla 3 y 4).
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Tabla 3. Superficie por municipio en la cuenca cerrada de Paracho-Nahuatzen
Cuenca Cerrada Paracho-Nahuatzen

Superficie Superficieen % respecto % respecto al

Municipio Total lacuenca alacuenca municipio
(Ha) (Ha)
Charapan 23,580.00 8,533.63 12.23 36.19
Cheran 22,304.00 7,577.10 10.86 33.97
Chilchota 30,612.00 0.65 0.001 0.002
Nahuatzen 30,469.00 15,303.29 21.93 50.23
Paracho 24,282.00 23,237.93 33.31 95.70
Tingambato 18,870.00 6.20 0.01 0.03
Total 69,768.82 100

Fuente: COFOM

Tabla 4. Superficie por municipio de la cuenca cerrada de Zirahten
Cuenca Cerrada de Zirahten

Superficie Superficieen % respecto % respecto

Municipio total lacuenca  alacuenca al municipio
(Ha) (Ha)

Patzcuaro 43,555.00 6,008.75 20.09 13.80
Salvador 49,400.00 23,653.66 79.10 47.88
Escalante

Tacambaro 78,982.00 238.28 0.80 0.30
Tingambato 18,870.00 2.21 0.01 0.01

Total 29,902.90 100

Fuente: COFOM
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2. CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA

2.1 Lacuenca del rio Cupatitzio.

La cuenca del rio Cupatitzio esta localizada en la denominada Sub-Region del Bajo
Balsas; es la Sub-region menos poblada de toda la cuenca del rio Balsas, aunque es

la segunda por el tamafio de su superficie (Tabla 5).

Tabla 5. Superficies por Regiones de la cuenca del rio Cupatitzio

Sub-Regidén Superficie (Km?)
Municipal Hidroldgica
Alto Balsas 51,412 50,409
Medio Balsas 29,290 31,951
Bajo Balsas 38,517 35,045
Total 119,219 117,405

Fuente: Programa Hidraulico Regional 2002-2006 Region IV Balsas, CNA

2.2. Poblacion

Como ya se mencion06 anteriormente, la cuenca del rio Cupatitzio la integran total o
parcialmente los municipios de: Ario de Rosales, Gabriel Zamora, La Huacana,
Mujica, Nuevo Parangaricutiro, Nuevo Urecho, Paracho, Paracuaro, Salvador

Escalante, Tacambaro, Taretan, Tingambato, Turicato, Uruapan y Ziracuaretiro.

Sin embargo, dado que los limites de la cuenca hidrologica no necesariamente
corresponde a los limites politico-administrativos municipales, algunas cabecera
municipales no se encuentran dentro del parte aguas; tal es el caso, de La Huacana
y Salvador Escalante.

Como puede verse en la tabla 6 Uruapan es, sélo después de Morelia, la
ciudad de mayor poblacién en el estado de Michoacan. Es el eje rector regional de la
cuenca de Cupatitzio, ademas de centralizar una considerable cantidad de

actividades comerciales, industriales, turisticas y de servicios.
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Tabla 6. Poblacion en los principales municipios de Michoacan
NOMBRE DE MUNICIPIO TOTAL DE POBLACION

Morelia 684,145
Uruapan 279,229
Lazaro Cardenas 162,997
Zamora 170,748

Fuente: INEGI 2005

El proceso de concentracion de poder se debe en gran parte a la instalacion
de La Comision del Tepalcatepec en este municipio, en el afio 1947, lo cual impulsé
de manera notable la economia regional a la vez que se convirtié en un fuerte polo

de atraccion por la creacidon de fuentes de empleo.

Ademés, la regiobn del Cupatitzio donde se localiza Uruapan y otras
localidades aguas abajo como Lombardia (hoy Gabriel Zamora), se ha caracterizado
por ser el blanco privilegiado de politicas gubernamentales y es una de las mas

dinamicas en el ambito agropecuario desde la época del general Lazaro Cardenas.

Uruapan es la Unica ciudad que sobrepasa los 250,000 habitantes, en un
marcado contraste con el resto de las localidades y municipios de la cuenca. Su
economia radica principalmente en la agricultura y fruticultura, en la cual desde hace
unos diez afios ha venido destacandose fuertemente en el ambito nacional e
internacional por la produccion de aguacate, también llamado “Oro verde”.

Concentra, ademas, el 13 % de la poblacion en el estado.
La poblacion total asentada en los municipios que integran la cuenca al afio

2005 fue 503,726 habitantes, de los cuales, aproximadamente el 58.9% se

encuentra dentro del territorio de la Cuenca del Rio Cupatitzio (Tabla 7).
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Tabla 7. Poblacion total por municipio en la cuenca del rio Cupatitzio.

Municipio Poblacion  Dentro del territorio dela % respecto
Total cuenca alacuenca
Poblacién Localidades

Ario 31,647 21,945 65 5.78
Gabriel Zamora 19,876 20,015 a7 5.27
La Huacana 31,774 2,869 13 0.76
Mugica 40,232 31,452 24 8.30
Nuevo Parangaricutiro 16,028 12,956 17 3.41
Nuevo Urecho 7,722 7,552 34 1.99
Salvador Escalante 38,502 8,689 51 2.29
Tafetan 12,294 13,287 22 3.50
Tingambato 12,630 6,983 6 1.84
Uruapan 279,229 240,896 142 63.47
Ziracuaretiro 13,792 12,879 20 3.39
Total 503,726 379,523 441 100%

Fuente: INEGI 2005

2.2.1. Densidad de poblacién

% respecto

al

municipio

71.75
100.00
8.38
73.35
84.79
85.61
22.67
100.00
59.47
90.67
100.00

Se puede distinguir en la tabla 8 que el municipio de Uruapan es, por mucho, el de

mayor densidad demogréfica en la cuenca, muy por arriba de la media estatal, de 72

hab. /Km2 aunque también es uno de los de mayor extension.

Tabla 8. Densidad demogréfica por municipio

Nombre de Densidad Superficie Porcentaje del
municipio demografica Km?2 territorio estatal
hab/Km.2
Ario de Rosales 49 694.60 1.18
Gabriel Zamora 95 426.98 0.72
La Huacana 21 1,952.60 3.32
Mugica 66 378.18 0.64
Nuevo 17 234.31 0.40
Parangaricutiro
Salvador Escalante 83 487.98 0.82
Nuevo Urecho 22 330.66 0.56
Taretan 18 185.23 0.31
Tingambato 22 188.77 0.32
Uruapan 154 954.17 1.62
Ziracuaretiro 43 159.60 0.27

Fuente: INEGI 2000
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Las poblaciones mas importantes, dentro de la cuenca de estudio, que rebasan
los 2,000 habitantes son: Taretan, Lombardia, Tingambato, Opopeo, Ario, Uruapan,
Capacuaro, San Lorenzo, Toreo Bajo, Calzontzin, Ziracuaretiro, San Angel
Zurumucapio, Ahuiran, Nuevo San Juan, Nueva lItalia, Nuevo Urecho, ElI Chauz
(Tabla 9).

Tabla 9. Localidades con mas de 2,000 habitantes

Municipio Localidad Numero de habitantes
Ario Ario de Rosales 15,406
Gabriel Zamora Lombardia 11,723
La Huacana El Chauz 2,040
La Huacana Zicuiran 3,115
Mugica Nueva ltalia 28,343
Mugica Gambara 2914
Mugica El Cenidor 2,250
Nuevo Parangaricutiro ~ Nuevo San Juan Parangaricutiro 12,710
Taretén Taretén 6,041
Tingambato Tingambato 7,040
Uruapan Uruapan 238,975
Uruapan Capacuaro 7,674
Uruapan Toreo Bajo 2,600
Uruapan San Lorenzo 3,639
Uruapan Caltzonzin 4,503
Ziracuaretiro Ziracuaretiro 2,723
Total 351,696

Fuente: INEGI 2005

Se observa que la cuenca del rio Cupatitzio conforma un sistema de 16
localidades con mas de 2,000 habitantes con una ciudad rectora de 238,975
habitantes, a la vez que contiene alrededor de 620 localidades dispersas de menos
de 2,000 habitantes.

2.2.2 Crecimiento poblacional

En afios relativamente recientes, con el auge de la produccion de aguacate y las
actividades que se realizan alrededor de ella (cadena productiva), la ciudad de
Uruapan se ha venido consolidando como el eje de la economia regional. Esto se

traduce también en que es la ciudad que mas inmigracion recibe.
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Este proceso se ha reflejado en la tasa de crecimiento que se tiene, la cual es

mayor a la media nacional cuyo promedio es alrededor del 1.2 % anual (Tabla 10).

Tabla 10. Tasa de crecimiento poblacional

Nombre de Tasa de crecimiento
municipio anual (%)
Ario de Rosales 0.90
Gabriel Zamora 0.15
La Huacana 0.22
Mugica 1.42
Nuevo 2.06
Parangaricutiro
Nuevo Urecho -1.88
Salvador Escalante 4.5
Taretan 1.0
Tingambato 2.1
Uruapan 3.1
Ziracuaretiro 1.17

Fuente: INEGI 2005

Otros municipios como Nuevo Parangaricutiro y Salvador Escalante, tienen una
significativa tasa de crecimiento, debido sobre todo a un alto nUmero de nacimientos,
mas que a un flujo de poblacion. Sin embargo, es de destacarse también la
presencia de tasas de crecimiento negativo, como es el caso del municipio de Nuevo
Urecho, resultado de un proceso de migracién regional y nacional, y en otros casos

incluso, la migracién a los Estados Unidos.

2.2.3 Poblaciéon urbana y poblacién rural

Las poblaciones calificadas como medias urbanas son aquellas que tienen entre
2,500 y 50,000 habitantes (CONAPO). Definidas asi, tenemos que la poblacién rural
es la que predomina en esta region. Sin embargo, como ocurre a nivel nacional, es
de esperarse que tal vez este porcentaje vaya disminuyendo paulatinamente debido
sobretodo al rapido proceso de abandono del campo a la ciudad en busqueda de
mejores expectativas de vida y a la migracion hacia los Estados Unidos. Uruapan es
la ciudad con el mayor indice de poblacién urbana, mientras que segun los datos de

INEGI, Nuevo Urecho es un municipio practicamente en su totalidad rural. (Tabla 11).
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Tabla 11. Poblacion urbanay rural

Nombre de Poblacion urbana  Poblacién rural

municipio % %
Ario de Rosales 46.46 53.54
Gabriel Zamora 55.57 44.43
La Huacana 35.49 64.51
Mugica 78.17 21.83
Nuevo 78.42 21.58
Parangaricutiro
Nuevo Urecho 0.00 100
Salvador Escalante 53.06 46.94
Taretan 47.29 52.71
Tingambato 91.92 8.08
Uruapan 92.27 7.73
Ziracuaretiro 47.53 52.47

Fuente: INEGI 2000

2.2.4 Poblacion Econdmicamente Activa

Las actividades del sector primario en todos los municipios, con excepcién de
Mugica, Salvador Escalante y Uruapan, donde predominan mas bien los sectores

secundario y terciario en diferente proporcién® (Tabla 12).

Tabla 12. Poblacion econémicamente activa por municipio y sector.

Municipio PEA sector ~ PEA Sector PEA sector
primario secundario terciario

Ario de Rosales 3,863 1,480 3,493
Gabriel Zamora 3,208 685 2,044
La Huacana 3,475 1,067 2,752
Mugica 4,855 1,794 6,096
Nuevo Parangaricutiro 1,847 1,348 1,677
Nuevo Urecho 1,824 168 463

Salvador Escalante 3,496 3,656 2,794
Taretan 1,662 956 1,264
Tingambato 1,272 1,170 1,127
Uruapan 9,201 22,440 57,273
Ziracuaretiro 2,019 471 1,078

Fuente: INEGI 2000

1 El sector primario incluye las actividades como la agricultura, ganaderia, silvicultura, caza o pesca; el
secundario, actividades como la mineria, generacion o distribucién de energia eléctrica o construccion; y el sector
terciario se refiere al comercio, transporte, servicios financieros u otros servicios profesionales.
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Uruapan seguira concentrando el mayor numero de poblacion a su vez que la
mayor tasa de crecimiento; esto no tanto por el aumento de la tasa de natalidad sino
debido sobre todo a su crecimiento econdémico, muy superior al de los otros

municipios de la cuenca, resultado de un desarrollo regional desigual.

Por otro lado, si bien es cierto que la produccién y venta de aguacate es la
actividad mas dindmica en la region, también es verdad que por regla general los
duefios de las huertas son habitantes de la ciudad de Uruapan y la riqueza generada

por esta actividad es concentrada en un pequefio grupo.

Como consecuencia de la migracion hacia el ambito nacional, y sobretodo a
los Estados Unidos, una de las fuentes de ingreso mas importante en la region son
las aportaciones de dinero (remesas) enviadas por los trabajadores emigrantes a
Estados Unidos.

2.3 Principales actividades econGmicas

Agricultura.

De acuerdo con los registros del Anuario Estadistico del Estado de Michoacan, en los
afos agricolas 2001-2002 y 2002-2003, la superficie cultivada y con servicio de
riego, fue de 44,863 y 64,779 hectareas, respectivamente. Esto representa en
promedio para es periodo el 46% de la superficie total cultivada y cosechada? (Figura
1).

? Los datos corresponden a la sumatoria de la informacion de los 11 municipios como tal y con mayor superficie
dentro de la cuenca. Por lo tanto, no es especifico de la cuenca.

23

Facultad de Ingenieria Civil



Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
Estudio y manejo hidrolégico de la cuenca del Rio Cupatitzio

120,000.0+
100,000.0+
80,000.0+
60,000.0
40,000.0+
20,000.0+
0.0

<
T
Q@
=
£
<]
Q.
)
n

2001-2002 2002-2003

@ Ciclicos m Perennes

Figura 1. Superficie cultivada y cosecha en la cuenca del rio Cupatitzio, por tipo de cultivo.

Los cultivos anuales de mayor superficie cultivada y cosechada, destaca maiz,

grano, frijol, tomate rojo (jitomate) y sorgo forrajero (Figura 22).

En relacion con cultivos perennes, destaca el aguacate, el cual ocupa
aproximadamente el 68% de la superficie con riego, siguiendo en importancia el
mango con un 20% de superficie ocupada por perennes bajo riego, en los afios

agricolas de referencia (Figura 2P).
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Figura 2. Superficie cultivada y cosechada por
cultivo con servicio de riego.

Industriay Servicios.

La industria manufacturera representa una de las actividades de desarrollo dentro de
la cuenca, la cual genera un valor agregado censal bruto del orden de los 204
millones de pesos; siendo el municipio de Uruapan el de mayor aportacién por el
gran namero de industria manufacturera que maneja. Se encuentran establecidas
2,183 unidades econdémicas distribuidas en los 11 municipios que conforman la
cuenca, siendo Uruapan el de mayor numero de unidades con 1,358, seguido del

municipio de Salvador Escalante con 272 unidades (tabla 13)

Tabla 13. Industria Manufacturera, por municipio

Manufacturas
o Unidades Personal Renumeracion  Valor Agregado
Municipio Econémicas ocupado total total b/ Censual Bruto
promedio a/ (Miles de pesos)

Ario 114 259 1,011.5 1,110.1
Gabriel Zamora 37 76 225.3 761.7
La Huacana 48 104 285.5 1,462.2
Mugica 101 256 1,210.3 3,948.1
Nuevo Parangaricutiro 81 634 9,475.4 11,921.7
Nuevo Urecho 6 12 5.2 69.5
Salvador Escalante 272 825 2,668 9,974.5
Taretan 17 286 10,610.4 969.7
Tingambato 125 259 405.3 1,595
Uruapan 1,358 6,050 67,799.1 169,994
Ziracuaretiro 24 57 39.3 2,193.1
Total 2,183 8,818 93,735.3 203,999.6
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En el comercio, se tiene un registro de unidades establecidas de 7,817,
distribuidas en los 11 municipios y que de estas, 4,924 se encuentran en Uruapan,
756 en Mugica, 442 en Salvador Escalante y 428 en Ario, siendo estos municipios de
mayor numero de unidades, el resto de estas se encuentran distribuidas en los

demas municipios.

Es importante mencionar que esto mantiene ocupado a 16,672 personas que
se dedican a este giro, por lo que a su vez se genera un valor agregado censal bruto
del orden de los 323 millones de pesos, de los cuales solamente el municipio de

Uruapan genera el 82% de esta aportacion (Tabla 14).

Tabla 14. Industria Comercial, por municipio

Manufacturas
- Unidades Personal Renumeracion  Valor Agregado
Municipio Econdémicas ocupado total total b/ Censual Bruto
promedio &/ (Miles de pesos)

Ario 428 738 1,738.4 13,156.7
Gabriel Zamora 239 377 811.7 4,617.0
La Huacana 246 450 1,145.6 6,045.5
Mugica 756 1,403 4,425.5 17,366.3
Nuevo Parangaricutiro 301 542 358.5 3,046.1
Nuevo Urecho S 50 38.9 195.5
Salvador Escalante 442 730 2,364.1 6,565.6
Taretan 153 252 180.7 2,022.5
Tingambato 196 275 40.7 1,776.2
Uruapan 4,924 11,689 73,173.7 267,466.8
Ziracuaretiro 99 166 80.8 1,052.6
Total 7,817 16,672 84,358.6 323,310.8

La poblacion economicamente activa dedicada a servicios, se concentra
principalmente en el municipio de Uruapan el cual cuenta con 3,083 unidades
econémicas establecidas representando el 74% del total de unidades en toda la

cuenca. Este giro se mantiene ocupado a 12,484 personas (Tabla 15).
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Tabla 15. Industria de Servicios, por municipio

Ario

Municipio

Gabriel Zamora
La Huacana

Mugica
Nuevo Parangaricutiro

Nuevo Urecho
Salvador Escalante

Taretan

Tingambato

Uruapan

Ziracuaretiro

Total

Ganaderia.

Unidades
Econdémicas

215
94
128
325
87
14
117
515
40
3,083
38
4,196

Manufacturas
Personal Renumeraci
ocupado total total b/
promedio a/
394 709.5
229 1,586.9
263 478.8
858 2,805.7
181 249.8
237 990.0
240 367.8
99 196.2
81 165.8
9,707 63,482.7
195 931.4
12,484 71,964.6

6n  Valor Agregado
Censual Bruto

(Miles de pesos)

3,987.1
7,048.5
2,027.6
8,867.5
972.5
3,834.4
1,602.5
442 .4
997.2

136,466.3

918.2

167,164.2

Respecto a las actividades pecuarias, en la tabla siguiente se muestra los datos por

municipio de la Cuenca del Rio Cupatitzio (Tabla 16).

Tabla 16. Produccién pecuaria en los municipios de la Cuenca
Bovino

Municipio
Ario
Gabriel Zamora
La Huacana
Mugica

Nuevo
Parangaricutiro

Nuevo Urecho

Salvador
Escalante

Taretan

Tingambato

Uruapan

Ziracuaretiro

Total

Tipo de Rastro
con el que se
cuenta

Municipal
Municipal
Municipal

Municipal
Privado (aves)

Municipal

Municipal y Privado
(aves)

Municipal y Privado

Municipal y Privado
(aves)

Municipal y Privado

Porcentaje de incremento

a/

88,956
33,041
84,989
23,179
AL,

12,184
9,177

10,783

5,161
7,403

4,481
206,55
3.69

Porcino

0
3,980
12,783
4,000
1,250

930

1 A2%5

2,914
3,800

1,387
32,169
-35.86

Ovino
b/
889
1,523
1,130
328
0

669
5,880

500
1,305

27,399
0.24

Caprino

c/

3,684
1,905
14,660
813
0

731
2,276

1,500
1,830

0
27,399
-6.17

Equido d/

0

4.658

711

1,500

1,520
535

1,160
10,084
-0.37

Aves
Gallina f/ Guajolote
74,94 0
0 0
37,09 158
0 0
6,100 70
0 0
79,19 0
8,804,60 920
9,700 30
1,107,15 325
503,600 70
10°522.37 1.573
11.01 Bi55

Colmenas

e/

1,319

350
760
450
130

528
569

50

28
80

50

4,314
=iL,776

27

Facultad de Ingenieria Civil



Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
Estudio y manejo hidrolégico de la cuenca del Rio Cupatitzio

Dentro de los principales productos pecuarios destacan la produccion bovina,
la cual genera alrededor de 1,914.33 Ton de carne para el abastecimiento y
22,869.68 litros de leche, generado por utilidades de 53 y 85 millones de pesos
respectivamente; la produccion de aves también genera redituables ganancias que
van desde los 414 millones de pesos con 18,525 Ton. Y la miel de la cual se

obtienen 66 Ton de esta, generando 2 millones de pesos (Tabla 17).

Tabla 17 Productos pecuarios de los municipios de la Cuenca
Principales productos pecuarios

Produccion Volumen (Ton/Miles de litros)  Valor (Miles de pesos)

Bovino 1,914.33 53,615.30
Porcino 541.40 12,033.70
Ovino 88.18 4,352.37
Qvino (lana) 0 0
Caprino 43.27 2,272.02
Aves 18,525.49 414,762.53
Leche (vaca) 22,869.68 85,828.41
Leche (cabra) 0 0
Huevo 43.81 335.42
Miel 66.39 2,175.57
Cera 3.69 151.63
Guajolote 11.91 416.05
Total 575,942.98

Fuente: SIPCAP 2009, produccion pecuaria 2003 DDR 087 Uruapan

A continuaciébn se muestran los datos de los niveles de tecnificacion por cada

municipio de la cuenca (Tabla 18).

Tabla 18. Nivel de tecnificacion en procesos de produccion pecuaria, por municipio.

Municipio Tecnificado  Semitecnificado Traspatio Total
Ario 0 420 86,658 87,078
Gabriel Zamora 0 29,846 40,089 69,935
La Huacana 0 2,539 207,620 210,159
Mugica 0 22,293 59,762 82,055
Nuevo Parangaricutiro 0 0 12,615 12,615
Nuevo Urecho 0 11,721 31,185 42,906
Salvador Escalante 0 1,021 99,593 100,614
Taretan 6,000,000 10,384 10,545 6,020,929
Tingambato 5,250 4,440 8,413 18,103
Uruapan 187,100 3,263 21,155 211,518
Ziracuaretiro 3,000,000 0 15,466 3,015,466
Total 9,192,350 85,927 593,101 9,871,378
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La actividad ganadera aprovecha los forrajes, asi como la extraccion de
arboles para posterga de cercos y los suelos desmontados para el establecimiento
de praderas de temporal o de riego, en donde hay posibilidades de irrigacion. Las
especies de pastos mas usadas son: para el caso de pastos de temporal, el Jaragua,

Guinea, Llanero, Buffel y de riego, la Estrella de Africa, sefial, etc.

El inventario de ganado bovino corresponde al 31.04% del total del estado. De
este solamente el 5% es ganado especializado en produccion de leche con razas
Suiza, el 95% restante es ganado productos de carne del tipo Cebd, con el sistema
de produccién de Becerros al destete. El ganado lechero representa el 9.85% del
existente en el estado, pero el productor de carne es el 35.47%, es decir el
porcentaje mas alto a nivel estatal. Por otro lado, el 84% del ganado se encuentra en
libre pastoreo, el 13% semi-estabulado y solo el 3% estabulado. Con lo anterior
muestra la problematica ocasionada por el uso pecuario es la deforestacion y el
sobre pastoreo, asi como la estacionalidad de la produccion forrajera, lo que conlleva

al deterioro de la biodiversidad.

Acuacultura.

El inicio de un desarrollo importante de acuacultura en la cuenca, se puede
establecer en el afio 1986, con la instalacién de dos granjas acuicola: la del Parque
Nacional “Barranca del Cupatitzio”, y la “Alberca”, las cuales actualmente siguen
siendo ejemplo de desarrollo de las unidades de produccion en la zona. Las especies
gue son sujetas de cultivo son la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), en 16
unidades de produccion, en 15 de ellas se lleva a cabo por medio de cultivo intenso,
con alto nivel de desarrollo tecnolégico. Otra de las especies importantes es la tilapia
(Oreochromis niloticus) la cual es cultivada en forma semi-intensiva e intensiva,
utilizandose estanques de cemento y de tierra de medianas a grandes dimensiones;
se cuenta con 22 unidades de cultivo, en tres de ellas se cultiva también bagre
(lactalurus punctatus) y bagre del balsas (lactalurus balsanus). El cultivo de latilapia
se realiza a temperaturas de 20 a 30°C, en altitudes de los 464 msnm hasta los 1,400

msnm.

29

Facultad de Ingenieria Civil



Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
Estudio y manejo hidrolégico de la cuenca del Rio Cupatitzio

Se cuenta en la cuenca con una granja de langosta australiana (Cherax
cuadrinatus), cuyo desarrollo es bajo ya que al cultivarse a 19°C, se esta por debajo
de sus requerimientos optimos de temperatura (24°C). Se cuenta asimismo, con una
granja de peces de omato, la cual debido a la poca agua con que dispone no ha

podido incrementar su produccion.

Es importante el impulso de esta actividad ya que es generadora de empleo,
de desarrollo de comunidades con alto grado de marginacion, de alimento con alto
contenido nutrimental y de calidad. Las autoridades federales y estatales, a través de
programas productivos, pueden apoyar aquellos productores que cuenten con los
recursos necesarios (agua y terreno), y en lugares donde no existan graves conflictos

con el agua, con el objeto de hacer una utilizacibn mas eficiente de este recurso.

2.4 Organizacion y tenencia de la tierra

En la tabla 19, se muestra la distribucion de la tenencia de la tierra, por municipio de

la cuenca del rio Cupatitzio.

Tabla 19. Ejidos y comunidades agrarias, y superficie de unidades de produccion rural, por

municipio.
Ejido y comunidades agrarias Superficie de las Unidades de Produccion Rurales
Ndmero Namero de Namero Régimen Superficie Con Namero de
NUTIGIDIO de ejidos y Superficie de Superficie Superficie de de labor actividad unidades de
P comunida ejidatarios y Ejidal (ha) Total (ha) Tenencia (%) agropecuari produccion
des comunidades Ejidal ay forestal rural (Total)
agrarias (%) (%)
Ario 37 1,673 27,304.4 37,706.8 43.6 66.6 67.2 2,339
Gabriel Zamora 8 1,162 32,866.0 17,827.1 79.5 5583 56.6 1.196
La Huacana 61 3,505 118,231.9 51,110.2 61.5 45.6 68.1 3.276
Mgica B 1,599 39,324.0 15,252.5 100.0 95.3 82.0 1.471
Nuevo Parangaricutiro B 1,859 21,054.0 22,200.1 6.8 20.4 90.2 673
Nuevo Urecho 10 1,169 21,651.8 11,855.4 57.5 64.2 75.9 1.096
Salvador Escalante 34 4,457 41,686.0 51,642.0 29.8 52.0 79.5 3.283
Taretan 13 1,019 19,506.0 6,842.7 83.5 79.0 88.5 1.014
Tingambato B 1,504 18,266.3 5,350.0 11.6 84.8 91.3 1.221
Uruapan 26 13,589 61,653.9 28,748.6 24.1 65.6 90.0 3.035
Ziracuaretiro € 958 16,314.0 9,229.4 46.0 61.0 61.0 1.294
Total 213 32,494 417,858.3 257,765.3 19.900
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2.5 Servicios

2.5.1 Educacion

En el sector educativo, todas las localidades con mas de dos mil habitantes cuentan
con instalaciones para la enseflanza de la educacién basica, pero Unicamente
Uruapan dispone de instalaciones escolares de nivel profesional (dos universidades,

una privada y otra publica).

La mayor tasa de analfabetismo ocurre en los municipios de La Huacana,

Gabriel Zamora, Nuevo Urecho (Figura 3).

Figura 3. Tasa de analfabetismo, por municipio
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OMugica

ONuevo Parangaricutiro

ONuevo Urecho

OSalvador Escalante
Taretéan

mTingambato

@ Uruapan

m Ziracuaretiro

Tasa de Analfabetismo

Fuente: INEGI 2000

2.5.2 Salud

En el sector salud, todos los municipios cuentan con clinicas del IMSS, ISSSTE,
centros de salud adscritos a la Secretaria de Salud o clinicas particulares. Para los
casos que requieren una mayor especializacion, el servicio lo cubre el Hospital

Regional de Uruapan y otros consultorios y hospitales particulares.
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2.5.3 Servicios publicos municipales

Existe una gran heterogeneidad en la prestacion de los servicios. Destaca Uruapan
al ser el municipio que cubre el mayor porcentaje de la demanda en los servicios de
agua potable y electrificacion. De hecho, todos los municipios cubren los servicios de
agua potable por arriba del 50 %, pero Unicamente tres estan por arriba de ese 50

por ciento en lo que respecta al servicio de drenaje (Tabla 20).

Tabla 20. Servicios publicos municipales
Servicios publicos %

Municipio Agua  Drenaje Electrificacion Recoleccion de
potable basura
Ario de Rosales 90 20 90 10
Gabriel Zamora 60 12 - 50
La Huacana 80 40 - 20
Mugica 50 50 - 50
Nuevo Parangaricutiro 90 35 - 90
Nuevo Urecho 90 55 - 30
Salvador Escalante 80 40 95 40
Taretan 95 40 - 25
Tingambato 90 40 60 5
Uruapan 98 80 95 -
Ziracuaretiro 90 30 - 25

Fuente: Pagina oficial del estado de Michoacan, www.michoacan.gob.mx

En lo que respecta al servicio de recoleccion de basura, so6lo comprende
algunas cabeceras municipales. Segun estos datos, existe poca eficiencia en la
recoleccién de la basura. En la cuenca se producen aproximadamente 323 toneladas
de basura diariamente, al no ser suficiente la cobertura de los servicios de limpieza
publica la situacion se traduce en desaseo, contaminacion de aire, suelo y agua por
la dispersion y exposicion al aire libre de la basura, quemas permanentes, etc. Cabe

mencionarse que no se cuenta con ningun relleno sanitario (Tabla 21).
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Tabla 21. Toneladas de basura diaria en algunos municipios de la cuenca, 2000

Municipio Toneladas de basura Porcentaje
Uruapan 239 71
Nuevo San Juan 14 4
Parangaricutiro

Tingambato 11 3
Taretan 12 3
Salvador Escalante 35 10
Ziracuaretiro 12 3
Total 323 100

Fuente: Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente

2.5.4 Composicion social

En un plan de gestién por cuenca como el que se plantea, es esencial entender
cémo los grupos culturales definen y entienden su relacion con el entorno natural, los
problemas ambientales derivados de tal relacion y la forma en que se los interpreta.
Entender como un grupo humano comprende su ambiente es esencial para explicar

sus relaciones ecologicas.

Aunque en general en toda la cuenca existe presencia de poblacion indigena.
Uruapan, a la vez de contener la localidad mas urbanizada y de ser la cabecera mas
poblada de la cuenca, es también un municipio con un ndmero importante de

poblacion indigena (Tabla 22).

Tabla 22. Poblacidn indigena por municipio
Municipio Poblacion indigena

Ario de Rosales 59
Gabriel Zamora 57
La Huacana 42
Mugica 10
Nuevo Parangaricutiro 606
Nuevo Urecho 10
Paracuaro 35
Paracho 9,842
Salvador Escalante 118
Taretan 36
Tingambato 989
Uruapan 11,772
Ziracuaretiro 95

Fuente: INEGI 2000
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2.5.5 Marginacién
La region es considerada con un grado de marginacion por debajo de la media

estatal, 18.2%. A su vez en algunos municipios existen fuertes rezagos en los
sectores de salud, educativo y de servicios, como La Huacana y Nuevo Urecho
(Tabla 23).

Tabla 23. Grado de marginaciéon por municipio.

Nombre de municipio Grado de
marginacion
Ario de Rosales Medio
Gabriel Zamora Medio
La Huacana Alto
Mugica Medio
Nuevo Parangaricutiro Bajo
Nuevo Urecho Alto
Salvador Escalante Medio
Taretan Medio
Uruapan Bajo
Ziracuaretiro Medio

Fuente: INEGI 2000

Existe una fuerte migracion hacia el dmbito nacional, y sobretodo a los
Estados Unidos. De hecho, una de las fuentes de ingreso mas importante en la
region son las aportaciones de dinero (remesas) enviadas por los trabajadores
emigrantes en los Estados Unidos. Es de subrayase también que Uruapan, a la vez
de contener la localidad mas urbanizada y de ser la cabecera mas poblada de la
cuenca, es también un municipio con un namero importante de poblacién indigena.
Tal es el caso de Capacuaro, San Lorenzo, Calzontzin y Angahuan (esta ultima

localidad fuera de la cuenca).
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3. CARACTERISTICAS FISICAS

3.1 Fisiografia

Como ya se mencionado, la cuenca del rio Cupatitzio se encuentra en la provincia
fisiografica denominada Sistema Volcanico Transversal o Cordillera Neovolcénica,
dicha provincia atraviesa la Republica Mexicana entre los 19 y 21 grados de latitud
norte y esta caracterizada por un vulcanismo activo que se ha manifestado desde la
época Terciaria, el cual ha venido rejuveneciendo el relieve topografico vy
transformando el paisaje desde entonces. La fisiografia la forman edificios volcanicos

y lavas, montafias, lomerios y planicies.

En términos generales presenta una fisiogréafica tipica de las zonas de sierra,
en la que existe importante niumero de accidentes orogréaficos, aunque por formar
parte de la transicion hacia los valles de la zona de tierra caliente, existen planicies
con pendientes regulares formadas por suelos producto del intemperismo de la roca
que forma los cerros®. Esta topografia accidentada es originada por la existencia de
una gran cantidad de volcanes cuya altura varia entre 3,600 y 1,800 msnm, como el
Tancitaro y el Cerro Prieto. Hacia el suroeste del area se pueden apreciar una serie
de mesetas con alturas que varian entre los 1,400 msnm, cortadas por cafadas
labradas por tributarios del Rio Cupatitzio, principal escurrimiento superficial de la

cuenca.

3.2 Geomorfologia

Segun un estudio realizado por la Gerencia de Aguas Subterrdneas de la Comision
Nacional del Agua en 2002*, “los principales rasgos fisiograficos del area referida se
hallan representados por topoformas de caracter volcanico monogenético, lomerios
ondulados y valles intramontanos de caracter aluvial, aparatos adyacentes tipicos de

la Meseta Purépecha.

% Plan rector de produccién y conservacién de la microcuenca Capacuaro; CIAM ingenieria, S. A. de C. V.
* Determinacion de la disponibilidad de agua en el acuifero Uruapan, Estado de Michoacan. CNA, Subdireccion
General Técnica, Gerencia de Aguas Subterraneas, 2002
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En el estudio del Plan Rector de la cuenca de Capacuaro, se consigna que los
materiales aflorantes que conforman la zona montafiosa mas alta del estado, esta
representada principalmente por el Cerro Tancitaro, el cual es un estrato volcan,
formado por emisiones alternantes de lava y cenizas volcanicas con grandes
espesores; la mayor parte de los afloramientos en la zona son de origen Plio
Cuaternario. Los accidentes topograficos mas prominentes de la cuenca son de

origen volcanico

Del cerro San Marcos provienen coladas basalticas, formando arcillas de color
gris mezclado con blogues de basalto de color rojizo y grisaceo. Debido a la gran
cantidad de gases que se combinaron con las lavas, se originaron una serie de
cavernas que por accion de las aguas sufrieron disolucion, logrando una circulacion
subterranea de las aguas metedricas, fendmeno que se observa a simple vista por la
presencia de los resumideros que conservan una forma ovalada y que varia de

diametro.

3.3 Geologiay estratigrafia.

Segun el ya citado Plan Rector de la Cuenca de Capacuaro, las rocas mas antiguas
gue se presentan en el area son de origen pluténico. Se trata de un cuerpo granitico
gue aflora en el borde sur oriental de la cuenca bajo la forma de lomas bajas
redondeadas, cubiertas parcialmente por arcillas ferruginosas de tipo lateritico,
presenta ademas importante contaminacion con arenas de tipo volcanico producto de

la erupcién del volcan Paricutin.

Las rocas volcanicas son las mas abundantes de todos los que afloran en esta
region llamada cordillera neovolcanica. Estan representados por derrames de lava y
productos piroclasticos y relacionados genéticamente con aparatos volcanicos

simples o complejos, es decir, conos cineriticos, domos y calderas.
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Las rocas volcanicas se presentan mas 0 menos intemperizadas o
erosionadas, las cuales es posible agruparlas segun su edad relativa en: lavas
basalticas, rocas piroclasticas, rocas traquiandesiticas, escorias y tezontles y
lateritas. En la regién de Uruapan las rocas que cubren toda esta zona son
principalmente igneas extrusivas basalticas, piroclasticos y brechas, y en menor

extension intrusivas grafiticas.

Riolitas y brechas (Qtvrb). Estas rocas afloran en la porcion sur oriental del
area, consistentes de riolitas de color café rosado que alternan con brechas. Su
mejor exposicion se puede ver en el Cerro EI Guayabo. Debido a su similitud
litologica con otros derrames, ademas de estar cubiertas discordantemente por los
derrames de basaltos y brechas alteradas, se les asigna tentativamente una edad
correspondiente al Terciario. Por su estructura masiva y compacta, estas rocas

presentan muy baja permeabilidad y funcionan como confinantes.

Basaltos y brechas alteradas (Qtvba). Estos derrames y brechas alteradas
se encuentran expuestos en la porcién sur occidental del area, formando una serie
de mesetas. Una de las mejores exposiciones de dichos afloramientos se localizan
en el entronque de la carretera Uruapan-Apatzingan y Lazaro Cardenas, donde se
observa una brecha volcanica color café amarillento, compuesta por fragmentos
angulosos de basalto color gris verdoso a café rojizo, con cristales visibles de

plagioclasa.
Esta brecha esta contenida en una matriz de basalto alterado y convertido en

arcilla, debido al efecto del intemperismo; ademas, se puede ver cubierta

discordantemente por un derrame de basalto reciente de color café rojizo.
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Basaltos y brechas recientes (Qvbs). Esta unidad litolégica se localiza
principalmente en la porcion norte del area estudiada, formada por una serie de
derrames de basalto que alternan con brechas basalticas, como son los derrames de
los estratos volcanes de los cerros de Tancitaro, Pancingo, Volcan Paricutin, Cerro
Prieto; al norte de San Lazaro, por los cerros del Horno y del Santisimo; al norte y
noreste de la poblacion de Uruapan, por los cerros La Cruz, ElI Metate y Colorado, y

al norte de Taretan, por el Cerro El Colorado.

Esta unidad litologica esta compuesta por alternancias de derrames de basalto
de color gris obscuro, con espesores que varian de 2 a 5 m y brechas basalticas
compuestas por clasticos angulosos de basalto que tienen tamafios variables de

pefiascos a gravas.

Esta serie volcanica se puede observar claramente a unos 3 Km. al noreste de
San Juan Parangaricutiro, lo mismo que en la porcién oriental, al norte de Zirimicuaro
y Taretan. Por la posicibn que guardan con respecto a los basaltos alterados que
sobreyacen, se les asigna una edad correspondiente al Cuaternario Superior

Reciente.

Conos cineriticos (Qbc). Con este nombre se designa a una serie de conos
volcanicos que se hallan ubicados principalmente al norte de Uruapan y noreste de
San Juan Parangaricutiro, constituidos por cenizas volcénicas y tezontle con algunos
derrames basalticos. Su forma tipica es de un cono. Por la posicion que guardan con
respecto a los basaltos recientes, a los que cubren, se les asigna una edad

correspondiente al Cuaternario Reciente”.

® Determinacién de la disponibilidad de agua en el acuifero Uruapan, Estado de Michoacan, CNA
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3.4 Tipo y uso del suelo
Los suelos en el centro de los valles son profundos, de textura ligera, ricos en
materia organica y elementos nutrientes. Se han originado como resultado de la
accion combinada del transporte fluvial de arcillas lateriticas y del depoésito de
productos piroclasticos provenientes de algunos de los volcanes que en diferentes
ocasiones han venido haciendo erupcién dentro de la época cuaternaria.

Asi mismo algunos de los suelos de la cuenca pertenecen al suborden Andept
o Andosol del subgrupo Distrandept Tipico, conocido como suelo “Topure”. Son
suelos de textura media a gruesa de alta permeabilidad, de acuerdo con la
clasificacion FAO (Tablas 24 y 25).

Tabla 24 Tipo de suelo por municipio (porcentaje)

Municipio Agua Reg Feozen Luvisol Andosol Cambisol Leptosol Vertisol Acrisol Extensién

sol Km.2

Ario de

Rosalbs 8.0 44.0 - 12.0 4.0 32.0 759.0

il 17.5 10.0 . 4.0 36.0 25.0 75 3855

Zamora

La Huacana 4.0 12.0 41.5 8.0 - - 26.5 4.0 4.0 1990.9

Mugica - - 2.5 - - - 20.0 77.5 - 427.4

Nuevo

Parangaricutiro 2.5 - 21.0 76.0 - 2.5 - - 299.8

Nuevo Urecho - - 6.0 - - - 46.0 42.0 6.0 235.1

Salvador 15 - - 6.0 84.0 : 6.0 25 - 5355

Escalante

Taretan S S S 56.0 4.0 o 4.0 32.0 4.0 235.1

Tingambato - - - - 94.0 - 6.0 - - 234.3

Uruapan - 10.0 8.0 - 54.0 - 20.0 - 8.0 765.2

Ziracuaretiro - - - 475 20.0 - 32.5 - - 180.8

Fuente: COFOM

En la cuenca de Paracho los suelos son de répida infiltracion y drenaje, en la
capa superficial se presentan contenidos medios de materia organica, su retencion
de humedad es baja, excepto en la capa profunda donde en general se duplica
respecto a los anteriores. Desde el punto de vista agricola, serian suelos de baja
fertilidad por ser pobres en nutrimientos y en capacidad de canje. Aln sin embargo,
forestalmente son de muy buena calidad; la consistencia puede ser considerada

como friable por las altas cantidades de arena.
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Tabla 25 Suelos dominantes en la cuenca del Cupatitzio

Tipo de suelo Superficie Porcentaje
(Ha) (%)
Andosol 82,812 29
Litosol 61,581 22
Vertisol 56,320 20
Acrisol 27,053 10
Luvisol 23,041 8
Feozen 12,838 5
Regosol 9,562 3
Cambisol 9,503 3
Redzina 349 0.1
Fluvisol 213 0.1
Total 283,632 100

Fuente: COFOM

Por lo que respecta al uso del suelo, en general predomina la agricultura de
temporal con cultivos anuales, asi como una amplia superficie con bosque de pino-
encino y el bosque de pino-encino acompafiado de vegetacion secundaria. El riego

agricola destaca sobre todo en la parte media y baja de la cuenca (Tabla 26).

Tabla 26. Superficie por tipo de vegetacion y uso de suelo (2000). Cuencas del rio Cupatitzio,
Paracho y Zirahten

Descripcién Superficie (Ha) Cuenca
(%)

Agricultura de riego (Incluye riego eventual) 55,295 14.44
Agricultura de temporal con cultivos anuales 85,413 22.30
Agricultura de temporal con cultivos permanentes y 21,099 5.50
semipermanentes
Asentamientos humanos 6,726 1.76
Bosque de encino 4,592 1.20
Bosque de encino con vegetacién secundaria, arbustiva y 5,870 1.15
herbacea
Bosque de pino 25,289 6.6
Bosque de pino — encino 64,206 16.8
Bosque de encino — pino, incluye vegetacion secundaria 38,004 9.9
Bosque de pino con vegetacién secundaria, arbustiva y 13,139 3.4
herbacea
Bosque mesofilo de montafia 3,069 0.8
Cuerpos de agua 1,541 0.4
Pastizal inducido 21,043 55
Selva baja caducifolia y subcaducifolia 12,250 3.2
Selva baja caducifolia y subcaducifolia con vegetacion 25,443 6.6
secundaria

TOTAL* 382,979 100

Superficie comprendida dentro de la cuenca.
Fuente: COFOM
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Sin embargo, quizas es de esperarse un acelerado cambio en el uso del suelo,
consecuencia de la sustitucion del bosque por un uso agricola, enfocado a la siembra
y produccion de aguacate. Con el pasar de los afios, grandes areas de vegetacion
natural han sido modificadas o sustituidas por actividades agricolas, destacando
principalmente el aguacate, maiz, mango, sorgo, avena, cafia de azUcar y frijol,
cultivos que ocupan el 95.85 % del total de cultivos agricolas registrados por
SAGARPA en 2002 (Tabla 27).

Tabla 27. Superficie por uso de suelo

Municipio Uso del suelo miles de Has.

Agricola Pecuario Forestal Industrial Urbano Otros Total
Ario 55,267 380 a7 11,951 439 7 68,091
Gabriel Zamora 43,722 - - 549 - - 44,271
Mugica 40,445 - - 775 - 291 41,511
Nuevo Parangaricutiro 23,199 11,823 - - - 16 35,038
Nuevo Urecho 21,715 - 8,722 - 655 31,092
Salvador Escalante 48,875 - - - 681 1,048 50,604
Taretan 23,898 213 - - 201 3 24,315
Tingambato 8,935 - - - - 7 8,942
Uruapan 52,598 1,800 554 180 3,534 58,666
La Huacana 149,000 12,063 - 31,080 273 2,727 195,143
Ziracuaretiro 19,608 36 - - - - 19,644

Fuente: INEGI 2000

La transformacion de la cubierta vegetal no sélo afecta al bosque
directamente, sino que conlleva la reduccién de la biodiversidad, aumento de la

erosion, pérdida en la captacion de agua, entre otros (Tabla 28).

Tabla 28. Tipo de Vegetacién 1990 -2000 (Has).

Agrupacion Vegetacion 1990 Vegetacion 2000
Agricultura de riego 29,183.8 38,247.2
Agricultura de temporal 69,115.4 75,349.6
Asentamiento humano 1,191.1 4,926.8
Bosque de encino 10,855.2 9,826.8
Bosque de pino 25,614.0 24,431.4
Bosque de pino encino (incluye encino-pino) 82,957.4 73,528.2
Bosque mesofilo de montafia 1,816.9 1,504.0
Otros usos 25.1 0
Pastizal 14,494.8 17,101.5
Selva baja 47,834.3 37,587.9
Cuerpo de agua 0 554.6
Total 283,088.00 283,056.98

Fuente: COFOM
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4. RECURSOS FORESTALES

4.1 Vegetacion
La cuenca del rio Cupatitzio cuenta con una superficie arbolada de 227,081 ha, que
representa el 21.28 % de la superficie total (IFEM, 1995). Los recursos forestales

comprenden: madera, fauna silvestre, pastizales, agua y recreacion (Tabla 29).

Tabla 29. Bosque de clima templado en la cuenca del Rio Cupatitzio

Municipio Existencia Superficie Incrementos
maderables m® arbolada  maderables m®
*V.T.A. (ha) V.T.A.

Ario 3,701,206 26,905 123,869
Huacana 604,906 722 622
Nuevo Parangaricutiro 2,429,012 13,441 77,154
Tingambato 1,260,699 7,038 25,767
Uruapan 1,710,526 39,850 92,552
Nuevo Urecho 472,112 11,646 10,768
Ziracuaretiro 1,685,054 13,044 46,246
Salvador Escalante 3,618,729 19,453 96,660
Gabriel Zamora 259,626 4,997 588
Total 15,741,870 137,096 474,226

Fuente: COFOM,
*VVolumen Total Arbol

La vegetacion se ha desarrollado a partir de un suelo laterolitico formado por
la intemperizacion de derrames de lava y de rocas piroclasticas de composicion
basalticas. Este tipo de suelos es particularmente rico en Fierro, Manganesio, Calcio,

Fosforo y Titanio.

La vegetacion de la region se caracteriza por tener bosques de pino, encino,
oyamel; relictos de bosque mesofolio de montafia, selva baja caducifolia y
subcaducifolia, ademas de grandes extensiones de vegetacion arbustiva, herbacea y

pastizales.

El clima templado y himedo que prevalece en la region ha favorecido la
formacion de una rica cubierta vegetal constituida casi exclusivamente por coniferas

y por algunas latifoliadas.

42

Facultad de Ingenieria Civil



Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
Estudio y manejo hidrolégico de la cuenca del Rio Cupatitzio

La coniferas son principalmente del genero Pinus y de las siguientes especies
Ayacahuite, Leiophylla, Teocote, Lawsoni, Pseudostrobus, Montezumae, Rudis,

michoacana, Oocarpa y Pringlei (Tabla 30).

Tabla 30. Tipo de Vegetacion

ESPECIES NOMBRE
COMUN

Abies Religiosa Oyamel pinabete
Abies Religiosa var. Emarginata Oyamel
P. Michoacana Pino lacio
P. Seudostrobus Pino catzimbo
P. Montezumae Pino cerdon
P. Leiophylla Pino prieto
P. Oocarpa Pino trompillo
P. Teocote Pino chino
P. Douglasiana Pino
P. Pringlei Pino
P. Tenuifolia Pino
P. Lawsonii Pino cenizo
P. Hartwegii Pino alpino
P. Rudis Pino alpino

Fuente: COFOM

Las especies de pino ocupan una extension relativamente extensa. Sin
embargo, diversos fenomenos ligados a acciones antropicas —como los incendios
forestales y la tal inmoderada- han provocado la disminucion de las areas boscosas.
Segun el andlisis del Plan Rector de Produccién y Conservacién de la microcuenca
de Capacuaro, este proceso provoca que al no haber una regeneraciéon de la especie
del género Pinus, se incrementen las especies del género Quercus, tales como Q.

magnolifolia, Q. castanea, Q. candicans y Q. obtusata.

Bosque de oyamel: considerado como poco extenso dentro del valle, va
desde los 1,800 hasta los 3,500 metros y lo encontramos en el municipio de Salvador
Escalante. Las condiciones meteoroldgicas en las que se desarrolla el bosque de
oyamel son humedas y estan comprendidas dentro de la “sombra orografica” (eje
volcénico transversal) debido al efecto del viento proveniente de las areas tropicales,
ocasionando con esto que una cuarta parte de afio la nubosidad en esta area sea
muy alta.
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Bosque de pino: este tipo de
vegetacion es el mas importante por
su abundancia y valor econémico y
ecoldgico. Se localiza en un rango
altitudinal que va desde los 1,250
metros con Pinus Oocarpa, hasta
los 3,600 metros, donde abunda el

Pinus Hartwegii.

En las zonas mas secas se encuentra Pinus Leiophylla, que se distribuye
principalmente en la zona de montafia, sobre todo en Salvador Escalante y
Tingambato; esta especie constituye la principal fuente de resina para uso industrial.
Estos bosques también constituyen la mas importante fuente para la obtencidén de

lefia y madera para artesanias; por ello, es constante la presién antropogénica.

Bosque de pino-encino: la asociacion
entre pino y encino son el tipo de
vegetacion dominante en la region, por
lo que al igual que el bosque de pino,
se localiza dentro de 14 municipios con

recurso forestal.

Bosque de encino: esta distribuido

dentro de toda la cuenca, sin embargo,

ocupa un area menor en comparacion

con los bosques de pino y pino-encino.
Bosque mesofilo de montafia: esta comunidad es muy discontinua y soélo se

encuentra en las cafladas hiumedas y protegidas de algunos cerros en los municipios

de Salvador Escalante, Tingambato y Nuevo Parangaricutiro.
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Algunas especies son utilizadas para la elaboracion de artesanias y enseres

domeésticos, lefia, construccion de vivienda e instrumentos musicales.

Las especies que constituyen el estrato arboreo en este tipo de comunidad son las
siguientes: Alnus jorullensis ssp. lutea,Arbutus xalapensis, Clethra mexicana, Prunus
serotina ssp. Capuli,Quercus castanea, Quercus magnolifolia, Quercus obtusata,

Ternstroemia pringlei

El estrato arbustivo dentro del sotobosque se encuentra medianamente representado
por las siguientes especies: Ceanothus coeruleus, Coriaria ruscifolia, Lupinus
bilineatus, Melampodium perfoliatum, Monnina schlechtendaliana, Phytolacca
icosandra, Piqueria trinervia, Salvia mexicana, Solanum lanceolatum, Verbesina

oncophora

El estrato herbaceo se encuentra representado por las siguientes especies:
Achimenes antirrhina, Alchemilla pringlei, Commelina coelestis, Crotalaria pumila,
Cunila lythrifolia, Drymaria villosa, Heterotheca inuloides, Jaegeria hirta, Lopezia
racemosa, Phaseolus acutifolius, Ranunculus petiolaris, Salvia lavanduloides,

Spermacoce ocymoides

Pastizales inducidos: comunidades
dominadas por gramineas, originados
mayormente por la accidbn humana.
Generalmente estan dentro de la region
purépecha y en la cima de los cerros
mas altos o sitios planos con drenaje

deficiente.

Dentro del la cuenca, se han

decretado zonas de conservacion

ecoldgica con el fin proteger y disminuir su posible degradacion.
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4.1.1 Manejo forestal

Las autorizaciones para los aprovechamientos forestales maderables en los
municipios que comprende la cuenca, ascienden a 309, considerando el periodo
comprendido de 1993 al afio 2004; el volumen autorizado es de 1'986,524 m3 v.t.a.,
con una superficie autorizada de 48,604 ha. Los municipios con mayor numero de
autorizaciones son Ario de Rosales con 100 (19.36 %) y Salvador Escalante con 85
(16.72 %). El método de ordenacion que se aplica es el método mexicano de

ordenacién de bosques irregulares (MMOBI).

Tabla 31. Aprovechamientos forestales en la Cuenca del Rio Cupatitzio

Municipio Superficie Posibilidad Total Autorizada M3 V.T.A. No de
Has. Pino Oyamel Encino Otras Hoj. C.B. Totales Autorizaciones

Ario 8,273.06 209,708.8 0 18,497.3 513.69 0 22,8719.8 100
Gabiriel 1,327.55 0 0 5,278.6 0 0 5,278.6 1
Zamora
Nuevo Urecho 1,323.01 31,107.0 0 6,251.0 994.00 0 38,352.0 5
Parangaricutiro 10,780.84 724,356.7 11,825.00 77,456.3 2,3719.73 0 837,357.7 43
Salvador 9,582.90 211,417.6 77,940.00 10,7899.4 23,461.76 0 420718.8 85
Escalante
Taretan 1,654.85 28,429.00 0 4,644.0 0 0 33073.0 5
Tingambato 2,342.92 73,352.00 0 44,446.0 3,067.00 0 120865.0 7
Uruapan 7,368.19 12,4362.9 1,365 17,691.7 0 0 143419.6 39
Ziracuaretiro 5,549.93 12,3210.9 0 34,994.0 0 0 158204.9 22
La Huacana 400.75 0 0 0 535.00 0 535.00 2
TOTAL 43,054.07 309

Fuente: COFOM

En cuanto a los aprovechamientos forestales no maderables (resina) en el afio
2004 se aprovecharon 6,826.69 toneladas, siendo el municipio de Ario de Rosales el
de mayor produccién con 1,977.08 toneladas (28.97 %), seguido de Uruapan con
1,107.52 toneladas (16.22 %) y Tingambato con 578.71 toneladas (8.47 %) (Tabla
31).
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4.1.2 Reforestacion

La problematica del bosque y los recursos forestales es multidimensional, es decir,

que se debe a mudltiples factores y por tanto,

igualmente variada.

la busqueda de soluciones debe ser

Con el fin de reestablecer y preservar
forestales varias,
de

implementado diversas medidas que,

los recursos

dependencias gobierno  han

ademas de que ayuden a la

conservacion del bosque, permita la

creacion de proyectos sustentables

que permitan un desarrollo
econdmico de la poblacion. Las
dependencias involucradas  son:
PROFEPA, COFOM, PGR,

CONAFOR, FIRA, FOMICH, SUMA, FIRCO, SAGARPA, SEDAGRO, SEDENA, SRA,

Procuraduria Agraria, INIFAP, entre otras.

En 1998-2004

reforestaron 2,882 ha, dando un periodo de

el periodo ser
400 ha anuales. La superficie mas alta se
afio 2002 con 1,074 ha

plantadas con 2°179,000 de plantas. A este

registra en el

ritmo no se alcanza a reforestas los 894 ha

gue se deforestaron anualmente (Tabla 32).

Tabla 32. Periodo de reforestacion 1998-2004
1998 1999 2000 2001
Superficie (Ha) 254 370 327 369

No. de Plantas
Fuente: COFOM

554.00 662.00 515.98 587.78

2002 2003 2004 Total
1.07 455 33 2.88
2,179.00 728.00 7.29 5,234.05
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4.1.3 Control v combate de incendios

forestales
En la temporada de incendios forestales
2005 se produjeron en la cuenca 205
incendios forestales
superficie de 2,760 ha. De las cuales 157
ha fueron de arbolado adulto, 209 ha de
renuevo, 1,049 ha de pastizal y 1,346 ha

de vegetacion arbustiva (Tabla 33).

afectando una

Tabla 33. Incendios y vegetacion por municipio, en la Cuenca del Rio Cupatitzio

Municipio

Ario

Gabriel Zamora

La Huacana
Mugica

Nuevo Urecho
Salvador Escalante
San Juan Parangaricutiro
Taretan
Tingambato
Uruapan
Ziracuaretiro

TOTAL
Fuente: COFOM

4.1.4. Industria forestal

ocupa el primer lugar.

Numero Renuevo Adulto Matorral/ Pastizal

de Arbusto
incendios
26 50 34 230 53
3 0 40 67 63
12 5 22 67 118
1 0 0 5 10
4 51 26 290 192
36 49 14 77 38
3 1 0 7 3
3 1 0 33 59
11 1 0 41 29
61 35 1 256 230
44 15 20 280 255
204 209 157 1,331 1,050

Total

367
170
212
15
559
178
11
98
71
522
548
2,761

El nimero de industrias forestales registradas en los municipios que comprende la
cuenca del Cupatitzio ascienden a 2,207, con una capacidad instalada de 6,494.73
m°. El 80.38 % del total de las industrias corresponde a los talleres de transformacion

de la madera, siendo el municipio de Uruapan el que con 614 (34.61 %) talleres
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El municipio con mayor numero de aserraderos es Ario de Rosales con 11
(26.82 %), le sigue Salvador Escalante con 9 (21.95 %). El primer lugar en talleres
artesanales lo ocupa el municipio de Tingambato con 30, representando el 7.85 %
del total de talleres. En cuanto a astilladoras, el municipio de Uruapan cuenta con 5

(50 %), siguiendo 5 municipios mas con 1 cada uno (Tabla 34).

Tabla 34. Industrias forestales en la cuenca del rio Cupatitzio

Aserraderos Talleres
Municipio Capacidad Numero de Capacidad Numero de
instalada industrias instalada industrias
(m?) (m?)
Ario 149.20 11 74.84 22
Gabriel Zamora 0.00 0 0.00 0
La Huacana 0.00 0 0.00 0
Muijica 0.00 0 0.00 0
San Juan Nuevo 14.58 1 115.62 31
Nuevo Urecho 0.00 0 0.00 0
Salvador Escalante 0.00 9 672.18 136
Taretan 14.58 1 15.30 6
Tingambato 34.02 1 268.60 112
Uruapan 87.48 6 1,704.77 614
Ziracuaretiro 14.58 1 25.51 9
Total 314.44 30 2,876.82 930

Fuente: COFOM

4.2 Fauna silvestre

La fauna silvestre esta representada por las siguientes especies:
Athya offinis (Pato boludo prieto), Athya americana (Pato cabeza
roja), Anas acuta (Pato tzitzihua), Anas discors (Cerceta de alas

azules), Mareca americana (Pato chalcuan), Meleagris gallopavo

S sl (Guajolote silvestre), Melopelia leucoptera (Torcaza), Leptotila
verreauxi (Paloma suelera), Spatula clypeata (Pato cuaresmefio), (Chachalaca),
Dendrothyx macroura (Gallina de monte), Zenaidura macroura (Huilota). Mustela
frenata (Comadreja), Bassariscus astutus (Cacomixtle), Lynx rufus (Gato montés),
Lepus callotis (Liebre), Didelphys marsupialis (Tlacuache), Odocoileus virginianus

(Venado cola blanca), Sylvilagus cunnicularis (Conejo de castilla).
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Asi como, Procyon lotor (Mapache), Glaucomys volans (Ardilla voladora),
Urocyon cinereoargenteus (Zorro gris), Dasipus novencinctus (Armadillo), Felis

concolor (Leén puma), Canis latrans (Coyote), Felis pardalis (Tigrillo ocelote).

De la relacion anterior se pueden mencionar algunas especies
que se consideran en estatus de acuerdo a la publicacion “La
Biodiversidad de Michoacan”, SUMA, que son las siguientes:
Mamiferos Jaguar (Felis onca) —Peligro de Extincién-, Tuza

(Zygogeomys trichopus) —Peligro de Extincion-, Mapache

(Procyon lotor) -Peligro de Extincion-, Venado cola blanca (Odocoileus virginianus) —
Amenazada-, Leén puma (Felis concolor) —Amenazada-, Conejo de Monte
(Sylvilagus floridanus) —Amenazada-, Raton de Campo (Rerthrodotomys microdon) —
Amenazada-, Zorrillo manchado (Spilogale putorios) —Amenazada-, Ardilla voladora

(Glaucoys volans) —Amenazada.

4.2.1 Manejo de fauna

Para recuperar en cierta forma la fauna amenazada,
en este caso el venado cola blanca, se tienen

establecidas Unidades de Manejo de Vida Silvestre

(UMAS) en los municipios de Uruapan y Tingambato.

4.3 Programas de apoyo

4.3.1 Programa para el Desarrollo Forestal (PRODEFOR 2004)

La implementacion de acciones forestales se tienen actualmente dos programas de

apoyo: para el Desarrollo Forestal (PRODEFOR 2004), del cual se apoyaron 31
proyectos con un monto total de $ 3'698,174.00 correspondiendo al subsidio
PRODEFOR la cantidad de $2'663,088.00 y el Programa de Desarrollo Forestal
Comunitario 2004 (PROCYMAF 1) con apoyo de Gobierno del Estado fueron del
orden de $3'100,000.00 en cinco proyectos.
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4.3.2 Comparativa de vegetacion v uso del suelo 1976-2000 de la cuenca

Como resultado de la comparativa de la vegetacion y el uso del suelo en el periodo
1976-200, se obtuvo los siguientes resultados:

e Se deforestaron 22,337 ha, lo que equivale a un promedio de 894 ha anuales, si
consideramos los ultimos afios se estima que se han deforestado 25,913 ha en
un periodo de de 29 afos, correspondiendo la mayor deforestacion al pino-
encino con 10,339 ha. (Tabla 35).

Tabla 35. Comparativa de vegetacién y uso de suelo 1976-2000 de la Cuenca del Rio Cupatitzio

Agrupacion Superficie 1976  Superficie 2000 Diferencia
(Ha) (Ha) (Ha)

Agricultura de riego 29.291 40.138 10.846
Agricultura de temporal 69.122 74.647 5.525
Asentamiento Humano 1.167 4.92 3.754
Bosque de encino 10.437 9.904 -533
Bosque de pino 27.407 24.6 -2.807
Bosque pino-encino (incluye 84.192 73.793 -10.399
encino-pino)
Bosque mesofilo de montafia 1.834 1.779 -56
Cuerpo de agua 565 565
Pastizal 14.788 16.334 1.546
Selva baja 46.183 37.641 -8.542

Total 284.422 284.321 -22.337

4.4 Servicios ambientales

Existe un programa de servicios ambientales hidricos. Este programa de apoyo del
gobierno federal se inicio en el afio 2003, a través de la Comision Nacional Forestal
(CONAFOR), quien fijo las normas de operacién. Para la cuenca del Cupatitzio se
propusieron 7 predios, considerando ejidos y comunidades forestales, de estos
Gnicamente la comunidad indigena de San Juan Nuevo, San Salvador Combutzio
Paricutin (Caltzontzin), municipio de Uruapan y la comunidad indigena de Zirahuen,
municipio de Salvador Escalante resultaron elegidos para ser apoyados durante 5

afos con el programa de pago por servicios ambientales hidricos.
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En el afo 2004 se otorgaron apoyos dentro del programa de captura de

carbono, pero hasta la fecha no se conocen los financiamientos realizados en

predios de esta cuenca (Tabla 36).

Tabla 36. Datos generales del sector forestal en la cuenca.

Superficie total por Ha.*

Superficie arbolada (ha.)

Existencia Maderables (m3 VTA)

Numero de Autorizaciones (periodo 1994 — 2004)
Volumen Autorizado (m3

Superficie Bajo Manejo (ha)

Industria Instalada

Capacidad Instalada en Turno de 8 Horas (m3)

Industria Instalada
(segun padrén forestal estatal de la transformacién de la madera)

Capacidad Instalada en Turno de 8 Horas (m3)
(segun padrén forestal estatal de la transformacién de la madera)

Superficie deforestada (Ha)

1’067,827
227,081
29'276,850
521
2'740,720
74,751
2,192
5,171

564

653,760

25.913

Superficie erosionada
Fuente: IFEM 1995

* Superficie por municipio.

41,845

4.6 Areas naturales protegidas en la cuenca del rio Cupatitzio (ANP)

En el Plan Estatal de Desarrollo 2003-2008 del Estado de Michoacan, se establece

que la conservacion y el manejo sustentable de los recursos naturales son la via

adecuada para lograr un equilibrio ambiental, asi como la estabilidad social y

econdmica de los michoacanos.

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) “son porciones del Estado, acuéticas y

terrestres, en donde el ambiente original no ha sido esencialmente alterado por el

hombre y que estan sujetas a regimenes especiales de proteccion; o de aquellas que

han sido manejadas por el hombre y después de su abandono se han recuperado y

requieren ser preservadas o restauradas” (Manual de procedimientos para el

establecimiento de Areas Naturales Protegidas; SUMA).
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De hecho, en la legislacion ambiental federal y estatal se dispone la proteccion
de lugares que por su importancia biolégica, escénica, turistica, de recreacion o de
importancia para el desarrollo social de los pueblos, merecen ser objeto de un
decreto que implique el compromiso del Estado, de los municipios y de la sociedad

para su conservacion y adecuado manejo.

La Ley del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente del Estado de
Michoacan define a las ANP de jurisdiccion estatal como las zonas del territorio que

han quedado sujetas al régimen de proteccion con el objeto de:

1. Preservar los ambientes naturales dentro de las zonas de asentamientos
humanos y en su entorno, para contribuir a la mejor calidad de vida de la

poblacion y mantener su equilibrio ecolégico.

2. Salvaguardar la integridad genética de las especies silvestres que habitan en
los entornos y en los centros de poblacion, particularmente las endémicas,

amenazadas o en peligro de extincion.
3. Asegurar el aprovechamiento racional de los ecosistemas y sus elementos.

4. Proporcionar un campo propicio para la investigacion cientifica, el estudio y
monitoreo de los ecosistemas y su equilibrio, y la educacién sobre el medio

natural.

5. Generar conocimientos y tecnologias que permitan el uso sustentable de los

recursos naturales.

6. Proteger poblados, vias de comunicacion, instalaciones industriales y
aprovechamientos agricolas y forestales, sitios de interés histérico, cultural,
arqueologico y de manejo tradicional de los recursos naturales en armonia con

Su entorno.

7. Proteger sitios escénicos para asegurar la calidad del ambiente y promover el

turismo.
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8. Dotar a la poblacion de éareas para su esparcimiento, a fin de contribuir a
formar conciencia ecologica sobre el valor e importancia de los recursos

naturales.

9. Fomentar la proteccion del medio ambiente y sus ecosistemas.

10.La restauracion de los ecosistemas, especialmente los mas representativos y

aquellos que se encuentren sujetos a procesos de deterioro o degradacion.

Se consideran categorias de ANP de interés estatal:

Los parques urbanos: son areas de uso publico, decretadas por el Gobierno Estatal
y los ayuntamientos en los centros de poblacion, para alcanzar y preservar el
equilibrio en las é&reas urbanas e industriales, entre las construcciones,
equipamientos e instalaciones respectivas y los elementos de la naturaleza, de
manera que se proteja el medio ambiente para la salud, el esparcimiento de la
poblacion y los valores artisticos, histéricos y de belleza natural, que dignifiquen la

localidad.

Zonas sujetas a preservacion ecologica: son decretadas por el Gobierno Estatal
y/o los ayuntamientos, en zonas circunvecinas a los asentamientos humanos, en las
gue exista uno o mas ecosistemas en buen estado de conservacion, destinadas a

preservar los elementos naturales indispensables al equilibrio ecoldgico.

Parques y reservas estatales: Son areas relevantes a nivel estatal, representativas
de uno o mas ecosistemas no alterados significativamente por la accion del ser
humano o que requieran ser preservados o restaurados en los cuales habitan
especies representativas de la biodiversidad estatal, incluyendo endémicas,
amenazadas o en peligro de extincion; que se signifiquen por su belleza escénica, su
valor de recreo, su valor histérico, por su aptitud para el desarrollo del turismo o por

otras razones de interés general.
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El area que comprende la cuenca del rio Cupatitzio se han declarado Area Natural

Protegida:

Zona protectora de la ciudad de Ario de Rosales.- Se decret6 el 16 de junio de
1937 siendo presidente del los Estados Unidos Mexicanos el Gral. Lazaro Cardenas,
la Zona Protectora de los terrenos forestales que rodean a la ciudad de Ario y que se
encuentran en los limites siguientes: por el Norte estan determinados por los cerros
de Colorado, Las Vigas, Conejos y Colmenas; al Este, por los cerros de la Imagen,
Tapamal, Barra, Encanto y El Zorrillo; al Sur, por los cerros de Canalejas, Santa Rita,

Uruapita y Capulin o Ciprés; y al Oeste, por El Llano Grande y cerro de San Miguel.

La justificacion fue que esta zona proporciona grandes beneficios higiénicos,
asegura la estabilidad de los terrenos en declive y evita el acarreo de detritus hacia
las partes bajas; ademas, de que en esta zona boscosa nacen manantiales que

abastecen las necesidades domésticas y agricolas de la poblacion de Ario.

En esta zona se prohibid el pastoreo de ganado y las explotaciones de
caracter comercial, asi como la apertura de nuevas tierras al cultivo agricola, que

reduzcan las zonas boscosas que es necesario proteger.

Un poco antes, el 17 de febrero de 1937, se decret6 como Zona Protectora
Forestal Vedada unos terrenos que rodean a la Ciudad de Uruapan, esto debido
a que se considerd que dentro de esta zona nacen diversos manantiales de agua
que se aprovechan no soélo para las necesidades de la poblacién de Uruapan, sino
también para la fuerza motriz de industrias de la region y, ademas, en los trabajos

agricolas de la zona de Paracuaro y Apatzingan.
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Los terrenos declarados como Zona protectora Forestal Vedada se delimitaron
de la manera siguiente: por el Norte, del cerro de Cherangueran al cerro La Alberca,;
por el Oriente, del cerro de la Alberca al cerro Colorado, prosiguiendo los linderos
hasta Zirimicuaro; por el Sur, de Zirimicuaro a la Tzararacua y por el Occidente, de la
Tzararacua el cerro Chino, continuando los linderos hasta el punto de origen, o sea el
cerro de Cherangueran. El area delimitada comprende una superficie total
aproximada de 13,664 hectareas. En esta zona se prohibe la explotacion comercial
de los bosques, asi como el ensanchamiento de los cultivos agricolas cuando se

afecten los arbolados de la misma zona.

Ademads, el dia dos de noviembre de 1938, considerando que en el lugar conocido
como “Rodilla del Diablo” tiene su nacimiento el rio Cupatitzio, que es el mas
importante que se encuentra en el municipio de Uruapan, cuyas aguas son
aprovechadas en la produccion de energia eléctrica, en las industrias,
abastecimiento urbano y en el riego de huertas y terrenos de cultivo, se decretd6 ANP
el Parque Nacional “Barranca del Cupatitzio”. Se declararon los terrenos que a
continuacién se mencionan: Terrenos de Casanapiro; Potrero de Mendoza; Los
Jazmines; Encino Gacho; El Guayabo, Palo Alto, Rancho La Mora, Rodilla del Diablo
y Huerta Quinta Ruiz hasta colindar con la capilla de Santiago; terrenos que estan
considerados en un plano levantado en octubre de 1935 por el personal de la
Direccion de Bienes Nacionales. Comprende ademas la zona federal del rio
Cupatitzio, desde el mismo parque hasta el Vivero de Arboles localizado en el sitio
conocido por el Popo (Ubicacion geografica —coordenadas- 19° 25" y 19° 26” 19" de
latitud norte. 102° 04" 06" y 102° 07" 07" de longitud oeste).

La Problemética en esta ANP son los asentamientos humanos irregulares (70
hectareas). Dentro del parque nacional se encuentran dos colonias con una
poblacion de 4,232 habitantes (Colonias 28 de Octubre y Plan de Ayala). En la zona

aledafia hay 11 colonias con una poblacion de 199,260 habitantes.
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“El Parque Urbano Ecolégico de Uruapan”. Se declara ANP, el dia 12 de
enero de 1995, el predio denominado Santa Catarina, area que cobra especial
importancia por los yacimientos de agua que conforman el rio Santa Barbara, ya que
parte de esta agua se capta para abastecer a la ciudad; ademas de contener un
importante acervo de especies animales, como aves migratorias, anfibios, roedores,
insectos, reptiles y crustaceos y que su reproduccion, alimentacién y refugio
dependen de las condiciones ecoldgicas existentes en los terrenos del Parque

Urbano.

El &rea de superficie que cubre es de 52-10-88.04 hectareas, delimitacion que
se prevé en el plano oficial que obra en la desaparecida Secretaria de Desarrollo
Urbano y Ecologia (SEDUE), cuya superficie estd compuesta por terrenos de
propiedad del Gobierno del Estado de Michoacan. En este parque urbano solo se
puede realizar actividades recreativas, de investigacion, educacion ecoldgica,
restablecimiento de la vegetacion nativa mediante programas de reforestaciéon y en

general aquellas tendientes a la conservacion de los ecosistemas y sus elementos.

También existe el Parque Urbano Ecoldgico de Capacuaro, localizado en el
predio de la misma comunidad al noreste del municipio de Uruapan, y declarado en
esta categoria el 11 de septiembre 1995. Se llego a esta consideracion debido a que
esta zona cobra su importancia por la vegetacion de pino, ademas de que esta
comunidad no tenia areas recreativas donde los habitantes pudieran reunirse. En
esta zona predomina el bosque de pino-encino; entre las hojosas se encuentran dos
especies de encinos; fresno, eucalipto, capulin, casuarina y algunas especies
arbustivas. La fauna la conformaban 43 especies de mamiferos, ademas de

quiropteros, aves migratorias, insectos y reptiles.
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La superficie total es de 7-59-17.37 hectareas. Igualmente que los anteriores,
en este Parque soOlo se podran realizar actividades recreativas, de investigacion,
educacion ecoldgica, restablecimiento de la vegetacion nativa mediante programas
de reforestacion y en general, aquellas tendientes a la conservacion de los

ecosistemas y sus elementos.

Una parte de territorio del parque Nacional Pico de Tancitaro, decretado
como tal el 27 de julio de 1940, también se encuentra dentro del area de la cuenca
del rio Cupatitzio. Cuenta con una superficie de 23,154 hectareas en los municipios
de municipios: Tancitaro, Nuevo Parangaricutiro, Periban y Uruapan. Su vegetacion

consiste, mayormente, en bosque de oyamel, pino, encino, pastizal y matorral.
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5. RECURSOS HIDRICOS

5.1 Climatologia

En la cuenca del rio Balsas predomina un clima semicalido-subhimedo, con
temperatura media anual entre 18 y 22° C, lluvias en verano, porcentaje de lluvia
invernal menor que el 5%, poca oscilacion en la temperatura media mensual entre 5

y 7° C, del tipo A (c) wo(w)(i), de acuerdo con la clasificacion climatica de Koppen.

La cuenca del rio Cupatitzio, se identifican una diversidad de climas debido a
gue la cuenca presenta una prolongada pendiente del terreno del orden 3 al 4%. En
la zona norte de la cuenca predomina el clima templado-hiumedo-semifrio (segun
Koppen) representado por la estacion climatologica de Uruapan. En la porcion
intermedio y Sur de la cuenca se definen climas de los tipos seco, semiseco-

semicalido, calidos semihiumedos y calidos subhimedos.

Los tipos de climas que se definen en la cuenca del rio Cupatitzio forman
cinturones climaticos con orientacion de Este a Oeste, los cuales son poco oscilantes
a lo largo del afio. De acuerdo con las temperaturas medias anuales que se tienen en
esta zona se definen cinturones con climas: semifrio, templado, semicalido y calido.
Los climas semifrio y templado se localizan en la porciéon Norte de la cuenca y el

clima semicalido y calido al centro y Sur de la cuenca, respectivamente.

5.1.1 Temperatura media anual

Las temperaturas medias anuales registradas en la cuenca del Rio Cupatitzio oscilan
entre 14 a 28°C. Para hacer la distribucion mensual de la temperatura media en la
cuenca del rio Cupatitzio se seleccionaron las estaciones climatolégicas de:

Charapan, Barranca del Cupatitzio, Taretan, Ziritzicuaro y La Pastoria.
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Las zonas ubicadas hacia el norte de la cuenca, en la estacién climatolégica
de Charapan dentro de la cerrada de Paracho, se presentan durante los meses de
noviembre a marzo una temperatura media mensual que fluctian entre 10 a 12°C,
representativo de un clima semifrio. Para el resto del afio dicha zona se define una

temperatura media mensual entre 12 y 14° C tipicos del clima templado.

Ya en la cuenca del
rio  Cupatitzio, en la
estacion climatoldgica de la
Barranca del Cupatitzio, se
define un clima templado
durante todo el afio con
temperaturas que fluctian
entre 12 a 18°C (Mapa 4).

Mapa 4. Temperatura Media Anual

El clima semicdlido que fluctia entre temperaturas medias mensuales de 18 y
22°C, se define para la zona donde se ubica la estacién climatolégica de Taretan, en
la porcion central de la cuenca, entre la zona de transicion de las sierras ubicadas en

la porcion Norte con el valle de Lombardia (Figura 4).
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El clima célido se define hacia las partes mas bajas de la cuenca,
caracteristico del valle de Nueva lItalia, donde se define temperaturas medias
mensuales superiores a los 22°C, las estaciones caracteristicas fueron las de
Ziritzicuaro y La Pastoria al sur de Nueva Italia (Figura 4).
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Figura 4. Temperatura media mensual registrada en cinco estaciones
climatoldgicas ubicadas en la cuenca del rio Cupatitzio.

5.1.2 Precipitacion media anual

En la region del Balsas se registra una precipitacion media anual de 929 mm, con
lluvias en los meses de junio a octubre, lo que dificulta su aprovechamiento dado su
caracter torrencial en la generalidad de los casos®. El siguiente cuadro contiene el
resumen de los resultados obtenidos del andlisis de lluvias para cada una de las sub-

regiones, asi como la precipitacion media anual en milimetros (Tabla 37).

Tabla 37. Precipitacion media anual en la region del Balsas

Sub-region Area Precipitacion Precipitacion Precipitacion
hidrolégica mediaanual minimaanual maxima anual
(km?) (mm) (mm) (mm)
Alto Balsas 50 409 897 499 1647
Medio Balsas 31951 1019 479 1619
Bajo Balsas 35 045 876 450 1390
Total 117 405 929 450 1647

Fuente: Programa Hidraulico Regional 2002-2006, Region 1V Balsas, CONAGUA

® Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional, periodo 1941-2001.
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Por lo que respecta a la cuenca del rio Cupatitzio, la precipitacion pluvial
registrada oscila entre los 600 mm a los 1600 mm de lluvia durante el afo, las
mayores precipitaciones registradas hacia las partes altas al norte de la cuenca y las
menores hacia las porciones bajas al sur de la cuenca. Durante el afo las
precipitaciones se presentan durante los meses de Mayo a Octubre, con lluvias

ocasionales durante el mes de Enero (Figura 5).
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Figura 5. Precipitacion media anual registrada en cinco estaciones climatolégicas
ubicadas en la cuenca del rio Cupatitzio.

La mayor precipitacion incide hacia la porcion Norte de la cuenca del rio
Cupatitzio, en su porcion oriental ubicada hacia el municipio de Uruapan, con
precipitaciones acumuladas anuales superiores a los 1,600 mm al afo. La
precipitaciones que inciden durante los meses de mayo y octubre en dicha zona
oscilan entre 80 a 120 mm, mientras que las registradas durante los meses de junio,

julio, agosto y septiembre se presentan entre 250 a 360 mm.
La cuenca cerrada de Paracho presenta precipitaciones que oscilan a lo largo

del afio entre 1200 a 1500 mm, presentandose la mayor precipitacion hacia su limite

con la cuenca del Cupatitzio (Mapa 5).
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La precipitacion que incide
en el valle de Lombardia se
encuentra entre 900 a 1200
mm, la estacion climatoldgica
de Taretan es representativa

de esta zona (Mapa 5).

La precipitacion que
incide hacia las partes mas
bajas de la cuenca, en lo que
es el valle de Nueva ltalia,
presentan precipitaciones
pluviales que oscilan entre
los 900 a 500 mm (Mapa 5).

Mapa 5. Precipitacion pluvial

5.1.3 Evaporacion potencial media

anual

La evaporacién potencial media
anual registrada para la cuenca del
Cupatitzio oscila entre los 1000
mm registrados hacia las partes
altas de la cuenca y colindante con
la cuenca cerrada de Paracho, y
gue progresivamente aumentan
conforme disminuye la elevacién
del terreno, hasta evaporaciones
del orden de los 2200 hacia las
partes mas bajas registradas en la

zona Sur del valle de Nueva ltalia

(Mapa 6). Mapa 6. Evaporacion potencial media anual
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La distribucion de evaporacion potencial media mensual a lo largo del afio
presenta dos patrones para la cuenca del rio Cupatitzio, uno definido para la porcion
de la cuenca ubicada en las partes alta y media, con evaporaciones ente 75 a 150

mm mensual, con maximas en los meses de marzo, abril y mayo.

El segundo patron de comportamiento de la evaporacion media mensual en la
cuenca del rio Cupatitzio se define hacia las partes bajas de la cuenca, en lo que es
el Sur del valle de Lombardia y el valle de Nueva lItalia, con evaporaciones
potenciales entre 150 a 320 m, con maximos en los meses de marzo, abril y mayo
(Figura 6).
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Figura 6. Evaporacion registrada en cinco estaciones climatologicas ubicadas en la
cuenca del rio Cupatitzio

5.2 Hidrologia Superficial

5.2.1 Reqién hidrolégica, cuenca y sub-cuenca

Con la finalidad de atender las necesidades de la poblacion en materia hidraulica, en
1996 durante el proceso de Planeacion Hidraulica Regional, se analizaron diferentes
alternativas para delimitar el pais en zonas, de tal forma que las acciones realizadas

beneficiaran a un mayor numero de personas.
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La alternativa que se tomoO fue dividir al pais en Regiones Hidrologico-
Administrativas ya que asi se lograba agrupar zonas interdependientes entre si, en
donde los usuarios aguas arriba y aguas abajo establecieran una permanente

comunicacion para identificar problemas asi como su solucion.

Asi, el pais se dividié en 37 regiones hidrolégicas agrupadas en 13 Regiones
Hidrolégico-Administrativas definidas por la Comision Nacional del Agua en 1996.

Regiones Hidrologico-Administrativas.

l. Peninsula de Baja California
Il. Noroeste

I, Pacifico Norte

V. Balsas

V. Pacifico Sur

VI. Rio Bravo
VII. Cuencas Centrales del Norte
VIIIL. Lerma-Santiago-Pacifico

IX. Golfo Norte
X. Golfo Centro

XI. Frontera Sur
XIl. Peninsula de Yucatan
XII. Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala.

Asi, nuestra zona de estudio quedd comprendida dentro de la Region

Hidroldgico-Administrativa 1V Balsas.
La cuenca del rio Balsas quedoé definida dentro de la Region IV. A su vez, la cuenca

del rio Cupatitzio se ubica en la Sub-region del Bajo Balsas junto con otras tres sub-

cuencas (Tabla 38).
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Tabla 38. Estructura administrativa de la Region IV Balsas

Sub-regién NUumero de Superficie hidrolégica Numero de
municipios (Km?2) cuencas
Alto Balsas 334 50, 409 6
Medio Balsas 49 31, 951 2
Bajo Balsas 39 35, 045 4
Total 422 117, 405 12

La Cuenca del rio Cupatitzio se ubica en la region hidrologica Balsas, Cuenca del
rio Balsas-Infiernillo y la integran las cuencas Rio Cupatitzio, Rio La Parota y la

cuenca del rio EI Marquez (Mapa 6).

CUENCA DEL RIO
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Mapa 7. Ubicacion de la cuenca del Rio Cupatitzio en la Region Hidrol6gica Balsas.

5.2.2 Hidrografia

La cuenca del rio Cupatitzio puede considerarse que esta formada por tres sistemas

hidrograficos, el rio Cupatitzio y sus tributarios Jicalan y Acimbaro (Mapa 7).

En la union de los rios Cupatitzio y Acumbaro (Cajones) recibe el nombre El
Marquez, al pasar por la poblacion del mismo nombre. También se le conoce como el
rio La Pastoria. EI Marquez vierte sus importantes aportaciones por la margen
izquierda del rio Tepalcatepec, a 26 km. de la estacion hidrométrica Los Panches. A
partir de este punto el rio Tepalcatepec esta ahogado dentro del vaso de la presa El

Infiernillo.
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Mapa 8. Red hidrografica de la cuenca del rio Cupatitzio.
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El rio Cupatitzio es la principal corriente portadora del rio EI Marquez, y tiene
sus origenes al Noroeste de la ciudad de Uruapan, en el cerro de El Pario, a una
altura de 2750 msnm. A unos 10 Km. aguas abajo, aproximadamente, recibe
importantes aportaciones al cruzar por el Parque Nacional “Eduardo Ruiz”, a través
de una serie de manantiales entre los cuales destaca el conocido como “La Rodilla

del Diablo” el cual brota a una elevacion de 1,700 msnm.

Otras no menos importantes como La Yerbabuena, El Revelero y Garandillas,
entre otras, siendo estos los que le dan al rio caracteristicas caudalosas de régimen
permanente. Recibe aportaciones por la margen izquierda al arroyo Santa Barbara, y

por la otra al rio Los Conejos, un poco antes de la cascada La Tzararacua.

En la porcidn suroeste destacan los arroyos Mata de Platano, Chumbisto y las
Barrancas, formadores del Jicalan Viejo, que descarga sus aguas en el rio Cupatitzio

a la altura del poblado de Charapendo.

Al oriente de la zona de Uruapan, la corriente superficial mas relevante es el
rio Acumbaro y sus tributarios, los rios ElI Cdébano, Tahuejo, Chupangio, San
Cayetano, Tepenahua, Santa Casilda y Tomendan, que con direccion sur pasa por la
poblacion de Taretan, para descargar sus aguas al rio Cupatitzio. El origen del rio

Acumbaro esta representado por el manantial El Ortigal.

5.2.3 Escurrimiento superficial.

En la region del Balsas se tiene una precipitacion media anual del orden 929 mm; lo
que representa un volumen anual de 108,716 hm?3/afo; constituidos por 6,851 hm3
escurridos en la Sub-region Alto Balsas; 7,463 hm?3 escurridos en la Subregion del
Medio Balsas y 9,959 hm?3 en la Subregion Bajo Balsas, mas un volumen de 211

hm3/afio correspondiente a retornos, con una oferta potencial de 24,484 hm3afio’.

" Programa Hidraulico Regional 2002-2006. Region IV Balsas
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Del volumen que escurre en la Region, del rio Balsas se extraen para usos
consuntivos 7,210 hm3/afio, para exportaciones a otras cuencas (sistema Cutzamala)
629 hm3 y pérdidas por evaporacion (1,189 hm3/afio), resulta un volumen excedente
de aguas superficiales del5, 456 hm3/afio, que se descargan al mar a través de la
desembocadura del rio Balsas; de estos, 12,669 hm3/afio son utilizados para

generacion de energia en las hidroeléctricas de Infiernillo y Villita.

Por lo que respecta a la cuenca del rio Cupatitzio, aqui se genera un
escurrimiento medio anual de 863 mm?, aproximadamente 27 m?/s, y representan el
5% del escurrimiento que se presenta en la Sub-regién Bajo Balsas. El rio Cupatitzio,
junto con los rios Tepalcatepec y Tacambaro, se considera como uno de los mas
importantes formadores de la region hidroldgica Balsas, en el Estado de Michoacan
(Tabla 39).

Tabla 39. Distribucion del escurrimiento superficial en la Cuenca del rio Balsas.
Escurrimiento

Sub region Estacion . Distribucién en la época de
Cuenca Hidrométrica Me?:\‘ﬂ)rﬁf)ua'
Lluvia (%) Estiaje (%)
Bajo Balsas Presa Infiernillo 16,395 82.7 17.3
Rio Cupatitzio La Pastoria 863 73 27

Como se ha mencionado, por las caracteristicas geolégicas, esta region es
rica en recursos hidricos. La mayoria de los manantiales brotan en la zona de
contacto de la unidad geoldgica denominada basaltos y brechas recientes (Q.s) que

descansan sobre la unidad geolégica de basaltos y brechas alteradas (Quwba).

El grupo de manantiales mas importantes esta representado por los que
afloran en el Parque Nacional “Barranca del Cupatitzio”, conocidos con los nombres
de: Riyitos, Rodilla del Diablo, Revelero, Yerbabuena y Gandarillasl y 2. Se
consideran como el origen del rio Cupatitzio, dandole a su escurrimiento caracter

permanente desde este sitio.
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Al noreste de la poblacion de Uruapan y en los alrededores del
aeropuerto local, se localizan diversos manantiales, siendo dos los de mayor
importancia, debido a que dan origen a los escurrimientos del rio Santa Barbara,

afluente del Cupatitzio, poco antes de la Tzararacua.

Hacia el poniente de Uruapan, en la poblacibn a Nuevo San Juan
Parangaricutiro, se localizan 3 manantiales, que se aprovechan para el
abastecimiento de agua potable y que ademas dan el caracter de permanente al rio
Los conejos, que es afluente del Cupatitzio por su margen derecha, poco antes de

La Tzararacua.

En la carretera Uruapan-Patzcuaro, a la altura del poblado de San Andrés Coru
se localizan 2 manantiales que se aprovechan para el abastecimiento de esta
poblacion. Se ha han identificado también manantiales en Santiago Tingambato.
Sobre la Carretera Uruapan — Taretan se localizan 2 manantiales en los alrededores
de Zirimicuaro, utilizandose parte de las aportaciones en el abastecimiento de este
poblado. Asi mismo, se localizan 2 manantiales a la altura de Caracha, teniendo
importancia el llamado El Ortigal, por ser origen del rio Acimbaro. Finalmente, en los

alrededores de Taretan existen 6 manantiales.
El aprovechamiento de este escurrimiento se lleva a cabo principalmente para

la generacion de energia eléctrica (Figura 7) como un uso no consuntivo, seguido en

su importancia por la magnitud de volumen requerido para el sector agricola.
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Figura 7. Infraestructura de Control Hidrométrico del rio Cupatitzio
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5.2.4 Calidad del Agua superficial.

Los centros de poblacion constituyen por lo general una de las principales fuentes de
contaminacién de los cuerpos de agua. En las grandes ciudades los sistemas de
alcantarillado recolectan ademas de las descargas domésticas las provenientes de
los centros de servicios y de la industria que se quedd dentro de la marcha urbana

cuando ésta se extendio.

En las zonas rurales también se generan aguas residuales, con una amplia
variacion en el nivel de servicio del drenaje, donde el componente industrial
practicamente no existe y por lo general lo que llega a presentarse son descargas de

establos y talleres artesanales

Solo aquella fraccidon del agua residual generada, y que es recolectada por los
sistemas de drenaje, se transforma en una descarga que es susceptible de ser
tratada a través de los sistemas de tratamiento primario, secundario o terciario. El
agua que no se recolecta puede ser tratada mediante otro tipo de sistemas

conocidos como saneamiento basico.

Calidad del agua

En la Region Balsas se realizan mediciones sistematicas de los parametros de
calidad de las aguas superficiales y calculos de los ICA correspondientes, en las
estaciones de monitoreo localizadas en los diferentes estados de la cuenca. Es la
sub-Regién alta la que en general presenta mayores niveles de contaminacion
consecuencia de un acelerado crecimiento de la poblacion de los centros urbanos de
los estados de Tlaxcala, Puebla y Morelos. El crecimiento poblacional ha estado
acompafado por un creciente desarrollo industrial no siempre acompafiado del
subsecuente incremento en la infraestructura de saneamiento. En la parte media de
la cuenca, la contaminacion disminuye, lo cual es debido a una menor concentracion
de poblacion y de actividades industriales. La contaminacion de las aguas
superficiales de la Sub-Regién del Bajo Balsas es notoriamente mejor que en las

partes altas.
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Ya sobre el rio Cupatitzio, en la ciudad de Uruapan, la principal fuente de
contaminacion del agua son los alcantarillados municipales que se vierten en forma
directa y sin ningun tratamiento previo sobre corrientes y cauces naturales que
cruzan la mancha urbana, como son los rios Riyitos y Revelero y Tarecho, ademas
de una serie de barrancas. Estas Ultimas constituyen fuertes atractivos como

tiraderos de desechos sdlidos, domeésticos, las cuales confluyen al rio Cupatitzio.

También existen estos tipos de aportaciones directas al rio Cupatitzio y sobre
drenes y canales del Distrito de Desarrollo Rural No. 087 Uruapan y sobre el arroyo

Santa Catarina aportador del rio Santa Béarbara.

Por otra parte existen en la parte alta de Uruapan una serie de nuevos
fraccionamientos irregulares que no cuentan con sistema de drenaje e infiltran sus
agua negras en demérito de la calidad original de las aguas de los manantiales que

afloran en las inmediaciones del Parque Nacional “Lic. Eduardo Ruiz”.

Como descargas industriales aisladas, pocas por cierto, pueden citarse las de
algunas fabricas de hilados y tejidos, de papel kraft, de productos forestales y
resinas, embotelladoras de refrescos, fabricas de aguardiente y empacadoras de
productos agricolas y frutales asi como la del rastro municipal. En Nuevo
Parangaricutiro existen también fabricas de productos forestales y resinas y en

Gabriel Zamora, fabricas de aceites vegetales y molinos de arroz.

Existe también la contaminacién por desechos solidos derivados tanto de las
actividades turisticas como también de los inadecuados sistemas de recoleccion,

manejo y disposicion de desechos municipales.

Indicadores de la Calidad del Agua
Se ha considerado la calidad del agua de los cuerpos de agua, como un indicador
eficaz de la salud de la cuenca, reflejdndose los cambios en los parametros, como

efecto de las acciones que se llevan a cabo en las partes altas de la cuenca.
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Es por esta razén que los aspectos que se tratan en este apartado son muy
significativos y sensibles al manejo que se haga de la cuenca, y seran utilizados
como parte del historial y en cierta manera evaluacién de las acciones que se

emprendan.

Los cuerpos de agua son utilizados de diferentes formas, desde usos muy
importantes como en el abastecimiento publico, riego agricola, produccion de
energia, acuacultura, y recreacion entre otras, sin embargo también son utilizados
comunmente para el transporte y eliminacion de contaminantes, ya que son
utilizados como cuerpos receptores de descargas de agua residual y desechos

sélidos.

La explotacion de los recursos hidraulicos debe realizarse en forma racional.
En los Ultimos afios se ha tratado de administrar el agua de manera adecuada.
Dentro de las acciones para la preservacion de este vital liquido, se ha realizado la
clasificacion del mismo, de acuerdo a diferentes criterios como el indice de calidad

del agua y el potencial de uso.

indice de calidad

La Comision Nacional del Agua (CNA) lleva a cabo el monitoreo de la calidad del
agua en los principales cuerpos de agua superficiales y subterraneos del pais, a
través de la Red Nacional de Monitoreo de la Calidad del Agua (RNMCA) y de

estudios especiales.

La determinacion de la calidad del agua, es medida en términos del indice de
calidad del agua (ICA), el cual se define como el grado de contaminacion existente
en el agua a la fecha de un muestreo, ponderando los resultados de 18 parametros
evaluados, y expresado como un porcentaje en el agua pura. Asi agua altamente
contaminada tendra un indice cercano o igual a 0% y de 100% para el agua en

excelentes condiciones.
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El indice es un porcentaje promedio del efecto que causan los diferentes
niveles de cada uno de los parametros medidos en un cuerpo de agua. En la
actualidad, la Comision Nacional del Agua, realiza el analisis de al menos 18

variables en cada sitio de muestreo seleccionado (Figura 8).

Variables medidas en la RNMCA
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| Clorofita, Diversidad de espacies y Toxicologia

Figura 8. Esquema de variables medidas en la RNMCA

La contaminacién del agua ocurre cuando una calidad impone ya sea un peso
econOmico 0 un perjuicio estético sobre los usos a que esta se destina. La medicion
del grado de contaminacion es bastante complejo, debido a la variedad de criterios
gue se tiene para hacerlo. Consecuentemente las diferentes clases de usos del agua
tienen que ser identificadas y tomadas en cuenta para establecer la escala de
calificacion, de tal forma que se estableciera una correlacion entre los diferentes
parametros y su influencia al grado de contaminacion.

Por lo que respecta a las aguas superficiales, se realiza la siguiente descripcion e
interpretacion de los resultados de los andlisis de calidad del agua obtenidos por la
CNA en muestreos realizados entre febrero y octubre de 1992 y de los afios 2000,
2001 y 2002. Siendo estos, al parecer, los Unicos disponibles de la calidad del agua

sobre el rio Cupatitzio y sus principales afluentes.
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En cuanto a los datos correspondientes de 1992, se cuenta solamente con los
promedios, no existiendo ninguna discriminacion entre las temporadas de estiaje y
lluvias, por lo que su analisis tiene un sesgo por la influencia de los acarreos y a la
vez dilucién por las escorrentias provocadas por las lluvias, que por la naturaleza de
las mismas tienden a acarrear cantidades importantes de terrigenos, asi como
sélidos grandes, a la vez de provocar un efecto diluyente de la materia organica y
nutrientes contenidos en las aguas residuales, provenientes de las poblaciones por

las que atraviesa el rio.

Los muestreos del afio 1992, se realizaron en 8 estaciones ubicadas a lo largo

del rio, asi como de 5 de los principales afluentes, las estaciones de muestreo son:

E1l.- Rodilla del Diablo

E2.- Agua Abajo del Parque Nacional
E3.- Aguas Abajo del Arroyo Tarecho
E4.- Hidrométrica Cupatitzio

ES.- Tzararacua

E6.- Presa Cupatitzio

E7.- Presa Jicalan

E8.- Puente el Marqués

Afluentes:
Al.- Arroyo Tarecho
A2.- Arroyo Infiernillo
A3.- Rio San Antonio
A4.- Rio Los Conejos

A5.- Arroyo Tinaja Verde
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Gasto

El gasto aforado en el manantial Rodilla del Diablo fue de 1,490 m?¥s, al salir del
Parque Nacional y al haber incorporado los nacimientos dentro del mismo, el gasto
aumenta a 2.937 m®/s; al cruzar la ciudad, y con la incorporacién del arroyo el
Tarecho, el cual drena una importante zona de la ciudad, entre ella, la parte centro
de la ciudad, el gasto se incrementa a 4.100 m*/s; ya hacia la hidrométrica Cupatitzio,

que se encuentra a la altura del Parque la Pinera, el gasto es de 6.178 m®/s.

En la Tzararacua, donde ya se han incorporado todas las aguas residuales de
la Ciudad de Uruapan, y por lo tanto todos los manantiales que tienen su origen en la
ciudad, ademas de corrientes como la de los Conejos, Jicaldn Viejo, arroyo San
Antonio, etc., el gasto fue de 6.728 m?/s. En la presa Cupatitzio con la incorporacion
del arroyo La Tzararacuita, el gasto asciende a 8.068 m?/s; el maximo gasto aforado
en el rio se obtiene en la Presa Jicalan, del sistema de Generacion Hidroeléctrica
Cupatitzio con un gasto de 8.520 m®s. En el Puente el Marqués, el gasto aforado
disminuye a 1.305 m?¥s. En la figura 9 se muestra la variacion del gasto en el rio
Cupatitzio, correspondiente al tramo comprendido entre la Rodilla del Diablo y el

Puente Marquéz.

CALIDAD DEL AGUA RIO CUPATITZIO

E3 E4 ES E6
ESTACIONES DE MUESTREO

Figura 9. Variacion del gasto en el rio Cupatitzio
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Parametros fisicoquimicos
Se incluyen en este apartado parametros de calidad del agua como son Oxigeno

Disuelto, Demanda Bioquimica de Oxigeno, Turbiedad y Sustancias Activas al Azul

de Metileno.

Como seria de esperarse, las mejores condiciones de calidad del agua se
obtienen en el manantial Rodilla del Diablo, aunque por los valores de los
parametros, pareciera que ha habido la presencia de crecientes o escorrentia de la

parte alta de la cuenca.

Las condiciones del agua al salir del Parque Nacional Barranca del Cupatitzio, son
en general similares a las de la Rodilla del Diablo, aunque algunos parametros han

incrementado sus valores y otros disminuido.

De acuerdo a los resultados presentados, después de la descarga del arroyo
Tarecho, es donde se obtiene las peores condiciones de calidad del agua en todo el
rio. A pesar que a su paso por la ciudad, el rio continGa recibiendo descargas de
aguas residuales, la calidad de éste mejora, aunque marginalmente. Probablemente
debido al efecto de otros afluentes como son el arroyo Los Conejos, la incorporacién

de manantiales de agua limpia, y al efecto de dilucion en la temporada de lluvias.

La Demanda Bioquimica de Oxigeno, que es una medida de la materia organica
contenida en las aguas, presenta una curva tipica de decaimiento, a partir de la

descarga del Tarecho. Esto se explica por los efectos de autodepuracion del rio.

Un pardmetro que se mantiene en niveles mas o menos altos es el SAAM,
debido a la baja biodegradabilidad de sus constituyentes; otro es la turbiedad, la cual
tiene un importante incremento en la estacién del Marqués, debido a la incorporacion

de terrigenos a la corriente del Cupatitzio (Figura 10).
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Figura 10. Parametros de la calidad del agua

Nutrientes

Con respecto a las formas fosforadas y nitrogenadas, estos tienen sus maximos en la
hidrométrica Cupatitzio y la Tzararacua, respectivamente. Se alcanzan niveles
sumamente altos de estos parametros (0.412 mg/l POy, 1.98 mg/l NO3; +NHs3), lo que
se corrobora con los niveles de eutroficacion de la presa Cupatitzio, en la cual
ocurren constantemente eventos de florecimientos algales, asi como la presencia de

lirio acuatico y vegetacion con elevados niveles de crecimiento (Figura 11).
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Figura 11. Nutrientes del agua en la cuenca del rio Cupatitzio
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Coliformes totales y fecales

En el manantial Rodilla del Diablo se obtienen valores de Coliformes tanto fecales
como totales, similares a los obtenido por CAPASU en los manantiales, aunque
existe un incremento hacia la estacion al final del Parque Nacional, el maximo se
obtiene aguas abajo de la descarga del arroyo Tarecho, a partir de esa estacion
existe una disminuciébn en sus valores, manteniéndose constantes, entre las
estaciones Tzardracua y Presa Cupatitzio. El nivel de coliformes fecales en la
estacion del Marqués, esta muy por arriba de los criterios de Calidad del Agua para
uso agricola, por lo tanto, alin con los procesos de auto purificacién que suceden a lo

largo del rio, sus aguas no son aptas para uso agricola (Figura 12).
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Figura 12. Nivel de coliformes

En la cuenca del rio Cupatitzio actualmente, se cuenta con 3 estaciones de
monitoreo, con lo que se cubren las principales corrientes superficiales en esta
region. Las estaciones se establecieron en funcion a los usos, y las posibles fuentes
de contaminacion de la zona, con el proposito de evaluar el impacto provocado por
las actividades humanas en la calidad de los cuerpos de agua, lo que nos permite

definir acciones para evitar la contaminacion de los mismos.
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La descripcion y ubicacion de las estaciones se muestra a continuacion:

e Estacion de monitoreo No. 8 “Rodilla del Diablo”, se ubica en el manantial
principal del rio Cupatitzio, el cual lleva el mismo nombre, en las coordenadas
geograficas 19° 25' 42" de latitud norte y 102° 04' 22" de longitud oeste.

e Estacion de monitoreo No. 9 “Hidrométrica CFE”, se ubica en la hidrométrica
Cupatitzio de la CFE, situada frente a la colonia Emiliano Zapata de la ciudad de
Uruapan, en las coordenadas geograficas 19° 23' 00" de latitud norte y 102° 03'
34" de longitud oeste.

e Estacion de monitoreo No. 10 “Puente Capirio”, se ubica en el rio Tepalcatepec,
en las coordenadas geograficas 18° 50' 57" de latitud norte y 102° 07' 56" de

longitud oeste.

En el afio 1990, la Gerencia Estatal de la Comision Nacional del Agua
realiz6 un estudio en la cual defini6 una red de muestreos conformado por 8
estaciones sobre la corriente principal y 5 sobre sus aportadores; en ambos casos se
procuraron sitios ubicados preferentemente aguas abajo de la aportaciones y en

lugares cercanos a las derivaciones.

Del cual se observo que en su origen recibe aportaciones considerables de
aguas residuales municipales y de servicios de un sector de la poblacién de
Uruapan, con lo cual su calidad se ve afectada considerablemente. A partir de este
sitio y en tramo de 3.5 Km. se le incorporan el resto de las descargas con lo cual su
calidad se mantiene en el mismo nivel, ya que en este tramo empieza lo accidentado

del cauce y por ende la velocidad de la corriente tiene a incrementarse.

Continuando con el desarrollo de la corriente, después de la ciudad de
Uruapan se le incorporan varios rios y arroyos, cuyas aguas en gran parte de los
mismos son de calidad aceptable. Lo anterior se debe a que la corriente tiende a
incrementarse. Las caidas de la corriente y los embalses Cupatitzio y Jicalan,
contribuyen a mejorar la calidad del agua.
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Se han realizado andlisis de calidad del agua en los manantiales que
abastecen a la ciudad de Uruapan, mismos que muestran una buena calidad, apta
para uso publico urbano, por presentar valores en los parametros quimicos por
debajo de los niveles maximos permisibles establecidos en la Norma Mexicana
NOM-127-SSA1-1994 (Tabla 40 y 41).

Tabla 40. Calidad del agua de los Manantiales
CALIDAD DEL AGUA DE LOS MANANTIALES 16 de agosto de 2002

L.M.P. Concentracion
Parametro Unidades NOM-127- Yerbabuena  Pescadito  Revelero | Revelero Riyitos Gandarillas
SSA1-1994 I
Gasto Lts/seg 190 310 80 60 30 85
Arsénico mg/Lts 0.05 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Aluminio mg/Lts 0.20 <0.100 <0.100 <0.100 <0.100 <0.100 <0.162
Cadmio mg/Lts 0.01 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Cromo mg/Lts 0.05 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Cobre mg/Lts 2.00 <0.500 <0.500 <0.500 <0.500 <0.500 <0.500
Fierro mg/Lts 0.30 <0.100 <0.100 <0.100 <0.100 <0.100 <0.100
Manganeso mgl/Lts 0.15 <0.100 <0.100 <0.100 <0.100 <0.100 <0.100
Mercurio mg/Lts 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Plomo mg/Lts 0.025 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Sodio mg/Lts 200 < 25.00 < 25.00 < 25.00 < 25.00 < 25.00 < 25.00
Zinc mg/Lts 5.00 <0.100 <0.100 <0.100 <0.100 <0.100 <0.100
Color Pt-Co 20 1 1 1 1 1 1
Turbiedad UTN 5 0.61 0.481 0.192 0.201 0.164 1.430
Colif. NMP/100ml 2 33 7 32 56 17 11
Totales
Colif. NMP/100ml 0 1 7 19 4 17 44
Fecales

Tabla 41. Calidad del agua de los Manantiales
CALIDAD DEL AGUA DE LOS MANANTIALES 6 de octubre de 2003

L.M.P. Concentracion
Parametro Unidades NOM-127- Yerbabuena  Pescadito  Revelero Revelero Riyitos Gandarillas  Gandarillas

SSA1-1994 | I | 1l
pH pH 6.5-85 7.08 8.95 6.84 6.86 6.90 7.05 7.04
Dureza Total Mg/l CaCO3 500 60 54 54 54 52 70 70
S6l. Disueltos mg/Lts 1,000 6.7 6.3 6.3 6.1 6.1 8.1 7.7
Arsénico mg/Lts 0.05 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Aluminio mg/Lts 0.20 <0.100 <0.100 <0.100 <0.100 <0.100 < 0.100 <0.100
Bario mg/Lts 0.70 <0.200 < 0.200 <0.200 <0.200 <0.200 < 0.200 <0.200
Cadmio mg/Lts 0.01 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 < 0.001 <0.001
Cromo mg/Lts 0.05 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Cobre mg/Lts 2.00 < 0.500 < 0.500 < 0.500 < 0.500 < 0.500 < 0.500 < 0.500
Fierro mg/Lts 0.30 <0.100 < 0.100 <0.100 <0.100 <0.100 < 0.100 <0.100
Manganeso mg/Lts 0.15 <0.100 <0.100 <0.100 <0.100 <0.100 <0.100 <0.100
Mercurio mg/Lts 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Plomo mg/Lts 0.025 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Zinc mg/Lts 5.00 <0.100 <0.100 <0.100 <0.100 <0.100 <0.100 <0.100
Colif. Totales NMP/100ml 2 19 14 2 31 154 100 30
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En lo que se refiere a la calidad bacteriolégica, aunque se ha encontrado la
presencia de coniformes totales y fecales, los criterios de Calidad del Agua (OMS),
sefialan que estos niveles pueden ser tratados con desinfeccién, por lo que en la
ciudad de Uruapan, se maneja un programa permanente de desinfeccién con cloro,

lo que asegura el cumplimiento de la Norma Mexicana para uso y consumo humano.

5.3 Hidrologia subterranea

Dentro de los limites territoriales de la Regién IV Balsas se incluyen 40 acuiferos que
captan como recarga renovable un volumen de 3967 hms3afo, frente a una
extraccion de 1234 hm3/afio, de donde se obtiene una diferencia que representa una

reserva o disponibilidad de 2733 hm?3/afio.

De lo anterior se desprende que de la recarga total que captan los acuiferos de
la Region, se utiliza aproximadamente el 31% y queda una disponibilidad de 69%, lo
cual conduce a calificar la Region IV Balsas, desde el punto de vista de su balance
geohidrolégico cuantitativo, como una zona en condiciones generales de sub-
explotacién; sin embargo, existe la sobre-explotacion de cuatro acuiferos (Alto

Atoyac, Tecamachalco, Libres-Oriental y Tepalcingo-Axochiapan).

5.3.1 Acuiferos en la cuenca del rio Cupatitzio.

En esta cuenca tenemos la presencia de dos acuiferos: “Uruapan” y “Nueva ltalia”
(Mapa 8).
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Mapa 9. Limites de los acuiferos Uruapan y Nueva Italia

El Acuifero Uruapan se ubica en la porcion occidental del Estado de
Michoacén, esta cuenca geohidrolégica tiene una superficie de 3,044.26 km?, de los
cuales 2,094.52 km? se considera como &rea de recarga y el resto 949.74 km? como

area plana de extraccion o descarga (Tabla 42).
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Tabla 42. Participacion municipal en el Acuifero “Uruapan”

Municipio % de Zonade
participacion disponibilidad
Ario 5 4
Charapan 30 4
Gabriel Zamora 5 2
Nahuatzen 40 2
Nuevo Parangaricutiro 90 2
Nuevo Urecho 10 4
Paracho 100 4
Salvador Escalante 35 3
Tancitaro 15 2
Taretan 100 4
Tingambato 65 3
Uruapan 80 2

Fuente: Determinacion de la disponibilidad de agua en el acuifero “Uruapan”,
Estado de Michoacan, CNA

El acuifero “Nueva lItalia” se localiza dentro de la region “Tierra Caliente” (Tabla
43).

Tabla 43. Participacion municipal en el acuifero “Nueva Italia”

Municipio % de Zona de
participacion disponibilidad
Apatzingan 15 2
Ario 32 4
Arteaga 5 4
Gabriel Zamora 75 2
La Huacana 25 4
Mugica 85 2
Nuevo Urecho 70 4
Paracuaro 70 2
Tancitaro 5 2
Tumbiscato 27 4
Uruapan 10 2

Fuente: Determinacién de la disponibilidad de agua en el acuifero “Nueva ltalia”,
Estado de Michoacan, CNA
Con respecto a la situacion administrativa de estos dos acuiferos, el 27 de
junio de 1975 por decreto, se declara de interés publico la conservacion de los
mantos acuiferos en la zona del Bajo Balsas, estableciendo veda por tiempo
indefinido para la extraccion, alumbramiento y aprovechamiento de aguas del

subsuelo en dicha zona.

85

Facultad de Ingenieria Civil



Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
Estudio y manejo hidrolégico de la cuenca del Rio Cupatitzio

El 20 de octubre de 1987, se declara de interés publico la conservacion de los
mantos acuiferos y el aprovechamiento de las aguas del subsuelo para todos los
municipios del Estado de Michoacan que no fueron considerados en los decretos

anteriormente publicados.

5.3.2. Tipos de acuiferos y estudios efectuados

El intrusivo granitico de la regién se considera de una porosidad y permeabilidad nula
gue funciona como una barrera impermeable al flujo subterraneo; se desconoce a la
profundidad que se encuentra en el valle. Superficialmente presenta recarga al valle
por medio de los fracturamientos que muestra. Las rocas volcanicas aflorantes en
toda la region, se consideran de baja permeabilidad, presentando fracturamientos por
donde se infiltra el agua, pudiendo aportar cierta recarga al valle en una proporcion

minima, sin impedir el paso al flujo subterraneo.

En el acuifero “Nueva Italia”, debido a las precipitaciones que se presentan en
el valle, el agua se infiltra y llega a fluir y brotar por medio de manantiales, los cuales

se ubican al Este de Gabriel Zamoray Este de Nueva lItalia.

En general, los acuiferos descargan a unidades hidrogeoldgicas adyacentes
con niveles topograficos bastante mas bajos localizadas al sur de la zona, por sus

caracteristicas geohidrologicas, los acuifero son considerados como libres.

Parametros hidraulicos (Pruebas de Bombeo)

Para conocer la transmisividad del acuifero se efectuaron 13 pruebas de bombeo de
corta duracion en pozos particulares, con la finalidad de conocer la capacidad que
tiene el acuifero para almacenar y transmitir el agua. Para determinar la
transmisividad del acuifero se recurrid a la interpretaciéon de pruebas de bombeo,

valiéndose del método de Jacob (Tabla 44).
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Tabla 44. Resultados de pruebas de bombeo transmisividades en m?/s, acuifero de Nueva ltalia

Transmisividad Prof.

N° de = B : Gasto Total *N.E. *N.D. Gasto
Pozo Abatimiento  Recuperacion Promedio Ips m M (Qe)
10°m¥dia  10°mZdia 10 m?dia M
11 7.34 5.46 6.4 95.4 120 29.48  46.32 5.67
27 3.09 3.51 &8 7.7 120 2950 45.30 4.9
88 2.77 2.2 2.5 60.6 82 1496  39.51 2.47
37 5.20 5.13 5.2 67.35 75 17.81  33.47 4.32
47 8.92 S/ID 8.9 107.3 150 34.6 45.12 10.2
49 8.14 7.37 7.7 55.6 70 2295 30.39 9.4
58 S/D 2.48 2.48 57.8 60 1759 3855 2.76
59 8.72 22.0 15.36 48.1 70 45.03 51.07 7.96
74 2.78 6.22 4.5 40.8 90 16.47  25.37 4.6
94 7.32 5.56 6.4 82.0 100 4156 50.92 8.76
110 17.61 16.72 17.1 91.4 70 18.85 27.19 10.96
117 7.59 6.0 6.7 101.6 80 18.86  32.05 7.7
138 3.72 4.89 8.6 29.9 54 37.68 4421 4.58

Fuente: Determinacién de la disponibilidad de agua en el acuifero “Nueva Italia”, estado de Michoacan, CNA
*Nivel Estético
*Nivel Dinamico
Con respecto al acuifero “Uruapan” la informacion esta limitada. Debido a que
el estudio se realizé durante la temporada de lluvias, los pozos existentes no entran
en operacion sino hasta los primeros meses del afio; por otro lado, como ya se
menciond, en muchos de ellos no se pudo recabar permiso para entrar ni siquiera a
las fincas, debido a que los duefios no viven en el lugar; por ultimo, en su mayoria en
los pozos no hay espacio u orificio para introducir la sonda. Toda esta serie de
motivos limitd severamente la posibilidad de escoger aprovechamientos para
efectuar pruebas de bombeo. Dicha opcién quedé reducida practicamente a los
pozos dedicados a uso industrial, llevandose a cabo pruebas en sélo tres

aprovechamientos (Tabla 45).

Tabla 45 Resultados de pruebas de bombeo. Transmisividad en m?/s

Prof. *N.E. *N.D. T Tiempo C.E.

No. ROZOI 5y L@ || () (|§s) m?s HrsF.) lps/m
13 12770 600 5890 9 44x10° 15 017

8 12500 55.00 65.03 14 43x10° 60  1.40

8 5500 6.83 39.02 1.7 30 005

Fuente: Determinacién de la disponibilidad de agua en el acuifero “Uruapan”, estado de Michoacan, CNA
* Nivel Estatico
* Nivel Dinamico
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Piezometria del Acuifero Uruapan (Tabla 46). Piezometria del Acuifero Nueva
Italia (Tabla 47)

Tabla 46. Piezometrica del Acuifero “Uruapan”

No. Elevacion brocal  Prof. *N.E.  Prof. *N.D. Elevacion N.E.
pozo (msnm) (m) (m) (msnm)
P-11 1608.824
P-12 1599.021 2.25 80.00 1596.50
P-14 1607.522 3.60 54.00 1603.52
P-15 1606.309 55.00 65.00 1551.31
P-16 1614.437 6.83 1607.18
P-23 2219.732 80.00 140.00
P-24 2161.629 70.00 2091.50
P-25 2195.622 80.00 140.00 2115.36
P-26 2199.284 59.00 102.00 2140.04
P-27 2100.823 45.00 84.00 2055.82
P-28 1609.841 42.00 60.30 1567.51
P-34 1589.975 16.00 1573.98
P-35 1590.817 6.00 1584.82
N-41 1598.902 2.18 1595.92
N-42 1604.063 2.66 1601.40

Fuente: Determinacién de la disponibilidad de agua en el acuifero “Uruapan”, estado de Michoacan, CNA
* Nivel Estéatico
* Nivel Dinamico

Tabla 47. Piezométrica del Acuifero “Nueva ltalia”
Clave Prof. *N.E. Prof. *N.D. Clave Prof. *N.E. Prof. *N.D.

(m) (m) (m) (m)
N-2 5.14 P-15 21.00 34.00
N-3 8108 R=16 14.00 40.00
N-4 0.60 P-17 23.00 44.00
N-5 2.75 P-18 21.00 67.00
N-6 4.55 P-19 26.30 36.00
P-8 3.20 P-20 23.30
P-9 6.10 80.00 P-21 22.30
P-10 35.00 P-22 6.00
P-11 32.54 46.30 P-23 30.10
P-12 15.00 19.00 P-24 20.70
P-13 14.00 27.00 pP-27 29.50 47.64
P-14 21.00 31.00

Fuente: Determinacién de la disponibilidad de agua en el acuifero “Nueva ltalia”,
estado de Michoacan, CNA

* Nivel Estatico

* Nivel Dinamico
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Profundidad del nivel estéatico
Del analisis de las profundidades al nivel estatico que presentan los
aprovechamientos subterrdneos se observa que se tienen valores de 5 metros en

porcion central del valle a 45 metros en la zona de mayor altitud.

Elevacion del nivel estético

El acuifero “Nueva lItalia”, analizando la elevacion del nivel estético registrado por los
aprovechamientos de la zona, se puede deducir que el movimiento del agua
subterranea ocurre de norte a sur, de las estribaciones de la sierra que forma la
Meseta Purépecha hacia el rio Tepalcatepec o Grande, que funciona como nivel

base.

Por lo que respecta al acuifero “Uruapan”, se deduce que el movimiento del
agua tiene un comportamiento con direccion de noreste a suroeste, desde las
estribaciones del Cerro La Cruz, pasando por la planicie donde se localiza el
aeropuerto hasta el cauce del Rio Cupatitzio. Al poniente de Nuevo San Juan
Parangaricutiro, el sentido del flujo de agua subterranea es en general de noroeste a

sureste.

Evolucion del nivel estatico

Por lo que respecta al acuifero “Nueva Italia”, después del Ultimo recorrido
piezométrico realizado en el afio de 1982, como parte de los trabajos ejecutados
para el “Informe del Estudio Geohidrolégico Cuantitativo de la Zona de Riego del Rio
Tepalcatepec (Llanos de Antlnez), Mich., esta zona ha sido poco estudiada, por lo
que la informacion es escasa y so6lo se puede contar con pocos datos de campo, los
cuales resultan insuficientes para establecer de manera precisa la evolucion
piezométrica que ha ocurrido desde 1982. Lo mismo ocurre para el acuifero

“Uruapan”.
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Hidrogeoquimicay calidad de agua subterranea

La configuracion de las curvas de igual valor de los indices determinados,
proporciond de una manera cualitativa los sentidos que sigue el flujo subterraneo, ya
que el agua al circular por las diferentes formaciones geoldgicas, disuelve y arrastra
en el sentido de escurrimiento a las sales solubles de las mismas. En la
configuracion de sdlidos totales, se aprecia en las porciones central y occidental del
area, un flujo general del agua subterranea proveniente del norte con direccion sur,

gue muestra la tendencia a converger hacia Uruapan y el cauce del Rio Cupatitzio.

Curvas de igual concentracion del calcio y del magnesio.- La presencia de calcio
y magnesio en concentraciones mayores de 150 a 200 ppm, producen el efecto
llamado dureza de las aguas. Las bajas concentraciones permiten calificar al agua
subterranea de la region estudiada, como blanda, muy lejos de ser dura. Aungue la
convergencia del flujo subterrdneo en las porciones central y occidental del area, se
marca hacia los manantiales principales de Uruapan, en el nacimiento del Cupatitzio
y en general hacia su cauce, al sur; el flujo principal no proviene del norte, sino al
parecer, mas bien del noroeste y oeste. En la porcion oriental del area, el flujo
principal parece provenir del poniente y noroeste de Tejerias y del Cerro Colorado,

respectivamente, para proseguir con rumbo sur hacia Taretan.

Curvas de igual concentracién de los bicarbonatos.- En la configuracion de los
valores de este anion se confirma el esquema general del flujo subterraneo en
ambas porciones del area, asi como la presencia del parteaguas subterraneo

coincidente con el meridiano 102° 00, a la altura de Tejerias.

En el acuifero “Nueva ltalia” se observa que, en general, el tipo de aguas
resultaron mixtas bicarbonatadas, con algunas excepciones locales que resultaron
sodico-bicarbonatadas. La calidad del agua en ambos acuiferos se califica como
excepcionalmente buena, tanto para uso doméstico como agropecuario e industrial,
variando su contenido de sélidos totales disueltos de 156 a 988 ppm en los pozos y

199 a 515 ppm en los rios.
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5.3.3. Censo de aprovechamientos por uso y volumen extraido

En el acuifero “Nueva ltalia”, se estima que existen aproximadamente 210

aprovechamientos distribuidos (Tabla 48 y 49).

Tabla 48 Aprovechamientos en el acuifero “Nueva Italia”

Uso Numero de Porcentaje Volumen
Aprovechamiento (%) extraido
(Mm?)
Agricola 140 66.67 29.494
Publico urbano 70 33.33 14.747
Total 210 100.00 44.241

Fuente: Determinacién de la disponibilidad de agua en el acuifero “Nueva Italia”,
estado de Michoacan, CNA

Tabla 49. Aprovechamientos en el acuifero “Uruapan”.

Uso No. de aprov. % Vol. extraido (Mm®)
Agricola 151 68.63 8.810
Publico urbano 10 4.55 0.583
Servicios y otros 17 7.73 0.992
Industrial 42 19.09 2.450
Total: 220 100.00 12.835

Fuente: Determinacion de la disponibilidad de agua en el acuifero “Uruapan”,
estado de Michoacan, CNA
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6. BALANCE HIDROLOGICO

Con base a la norma oficial mexicana que fue publicada en el Diario Oficial de la
Federacién de fecha 17 de abril del 2002 denominada como Norma Oficial Mexicana
NOM-011-CNA-2000, Conservacion del recurso agua- que establece las
especificaciones y el método para determinar la disponibilidad media anual de las
aguas nacionales. Su objetivo es establecer el método base para determinar la
disponibilidad media anual de las aguas nacionales superficiales y subterraneas,

para su explotacién, uso o aprovechamiento.

Las especificaciones establecidas en el presente Norma Oficial Mexicana son
de observancia obligatoria para la Comision Nacional del Agua y para los usuarios
que opten por realizar estudios para determinar la disponibilidad media anual de

aguas nacionales.

En el caso particular la norma define a la Disponibilidad media anual de agua
subterranea en una unidad hidrogeolégica, como el volumen medio anual de agua
subterrdnea que puede ser extraido de una unidad hidrogeolégica para diversos
usos, adicional a la extraccion ya concesionada y a la descarga natural
comprometida, sin poner en peligro el equilibrio de los ecosistemas.

En el caso particular la definicion de Disponibilidad media anual de agua
superficial en una cuenca hidrolégica, como el valor que resulta de la diferencia entre
el volumen medio anual de escurrimiento de una cuenca hacia aguas abajo y el

volumen anual actual comprometido aguas abajo.

La Norma define que la cuenca hidrologica es el territorio donde las aguas
fluyen al mar a través de una red de cauces que convergen en uno principal, o bien
el territorio en donde las aguas forman una unidad autbnoma o diferenciada de otras,
aun sin que desemboquen en el mar. La cuenca, conjuntamente con los acuiferos,
constituyen la unidad de gestion del recurso hidraulico.
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La Norma define que las especificaciones establecidas en la presente NOM-
011-CNA-2000 se deben aplicar en los estudios para determinar la disponibilidad
media anual de aguas nacionales en cuencas hidrolégicas y en unidades

hidrogeoldgicas.

El método se considerara como el requerimiento técnico minimo obligatorio y
no excluye la aplicacion adicional de métodos complementarios o alternos mas
complicados y precisos, cuando la informacion disponible asi lo permita, en cuyo
caso la Comisién revisara conjuntamente con los usuarios y determinara cuales son

los resultados que prevalecen.

En caso de que existan discrepancias entre los resultados obtenidos por la
Comision y los usuarios, los estudios realizados se someteran a dictamen dentro del
Comité Consultivo Nacional de Normalizacion del Sector Agua, que determinara
entonces los valores definitivos. Con base en esta Norma Oficial la Comision
Nacional del Agua ha realizd los balances hidrologicos para la cuenca del Rio

Cupatitzio e hidrogeoldgicos para los acuiferos de Uruapan y Nueva lItalia.

6.1 Disponibilidad de aguas superficiales

Considerando la informacién hidroldgica que se tiene para cuenca del rio Cupatitzio y
con base en la NOM-011-CNA-2000 se tiene una primera estimacién de la
disponibilidad media anual de aguas superficiales y utiliza como estacién de control a

la Estacion Hidrométrica de la Pastoria.

La norma define que la disponibilidad de agua superficial se determina en el cauce

principal en la salida de la cuenca hidroldgica, y esta dada por la siguiente expresion:

Disponibilidad media anual de Volumen medio anual Volumen anual actual
agua superficial en la cuenca = deescurrimientode - comprometido aguas abajo
hidrolégica la cuenca hacia
aguas abajo
128 Hm*® = 757 Hm?® - 629 Hm®
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El volumen medio anual de escurrimiento de la cuenca hacia aguas abajo del

sitio de interés de la expresion anterior puede ser evaluado con la siguiente

expresion:
Volumen Volumen Volumen Volumen Volumen Volumen Volumen
medio anual medio anual medio anual anual de anual de anual de anual de
escurrimiento de de retornos importaciones exportaciones extraccion
de la cuenca escurrimiento escurrimiento de agua
hacia aguas desde la natural superficial
abajo cuenca
aguas arriba
3] 3] 3 3 3]
757 Hm = 0 Hm A 1,202 + OHm A 0 Hm - 0 Hm - 445

Hm? Hm?

Con base en la anterior se define que existe una disponibilidad de aguas
superficiales en la cuenca del Rio Cupatitzio del orden de los 128 millones de metros

cubicos de aguas superficiales.

Sin embargo, generando un analisis del agua que se produce en la cuenca con la
utilizada y o comprometida y realizando el cociente entre estos, se observa que en la
cuenca del Rio Cupatitzio actualmente se utiliza el 89% del agua superficial, por lo
cual la Comisién Nacional del Agua la define como una cuenca con déficit de aguas

superficiales.

6.2 Disponibilidad de aguas subterraneas

Para la determinacion de la disponibilidad media anual de agua subterranea en los
acuiferos de Uruapan y Nueva ltalia se utilizé6 la metodologia definida en la NOM
011-CNA-2000. Dicha determinacion fue publicada en el Diario Oficial de la
Federaciéon con fecha 31 de enero del 2003. El resumen de dicha publicacion para
los acuiferos de Uruapan y Nueva Italia se presentan en la tabla 6.2.1, informacion
que incluye la recarga total media anual de los dos acuiferos, la descarga natural
comprometida en cada uno de ellos, asi como los aprovechamientos que de aguas
subterraneas se tiene en el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) y
finalmente la disponibilidad de agua subterrdnea que se tiene en cada uno de ellos,

conforme a la NOM-011-CNA-2000.
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Existe un documento para cada uno de los acuiferos donde se define el marco fisico
del agua subterranea y que respaldan la publicacion de la disponibilidad del agua en
los acuiferos de Nueva lItalia y Uruapan (CNA 2002a, CNA 2002b).

6.2.1 Acuifero “Nueva ltalia”

Entradas.

Estan representadas en parte por el flujo subterraneo horizontal (Rfhz), proveniente
de la infiltracion de los volimenes de agua que desciende de las zonas montafiosas
de la Meseta Purépecha localizada al norte de la zona de estudio, se estima que son
alrededor de 55.0 mm?® anuales lo que recibe el acuifero como producto del flujo
subterraneo. En cuanto a la recarga vertical que recibe el acuifero (Rv), se considera
como incognita por ser el parametro mas inconsistente en su determinacion, siendo
necesario considerar para su determinacién, la produccion anual que tienen dos
manantiales conocidos, que son originados por la infiltracion que ocurre al norte de la
zona, especificamente en la Meseta Purépecha. Por lo tanto: (rv = Rv+0.283), siendo
0.283 mm?® el volumen que representa la recarga minima que reciben las formaciones
baséalticas que circundan el valle. El acuifero, ademés, recibe una importante
alimentaciéon inducida por el desarrollo agricola, originada por las pérdidas en los

canales de riego no revestidos y por la infiltracién de excedentes de riego.

Salidas. Descargas Naturales (Sm).

Como salidas del acuifero se consideraron las descargas por manantiales, que en
conjunto producen un gasto de 9 I/s, lo cual representa un volumen anual producido
del orden de 0.283 Mm®.

Bombeo (Sb).
Con fundamento en el historial administrativo de la Subgerencia de Ingenieria, se
establece que la extraccion total que ha sido solicitada durante los Ultimos afios para

210 aprovechamientos subterraneos, es del orden de 44.241 mm?*/afio.
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Flujo Subterraneo (Sfs).

La situacion piezométrica actual nos indica que el flujo subterraneo en exceso es
drenado por el rio Tepalcatepec, siendo la magnitud de esta descarga del orden de
55 mm®afio. La recarga total media anual, corresponde con la suma de todos
volimenes que ingresan al acuifero, en forma de recarga natural mas la recarga
inducida, que para el acuifero Nueva Italia es de 99.523 millones de metros cubicos

por afio (mm®/afio).

6.2.2 Acuifero “Uruapan”

Entradas.

La recarga natural del acuifero es producto principalmente de la infiltracion
provocada por las fuertes lluvias que se presentan en la region. Debido a las buenas
condiciones de permeabilidad de gran parte de los materiales que cubren la Meseta,
la mayor proporcion del agua precipitada en la zona se infiltra y se drena
verticalmente hasta llegar a constituir acuiferos o bien hasta manifestarse en forma

de manantiales en puntos topograficamente mas bajos.

Salidas.
Evapotranspiracion. En esta unidad hidrogeoldgica se consideré el despreciar las
perdidas por evapotranspiracion, ya que no existen zonas donde los niveles estaticos

sean muy someros (0 - 3 m).

Descargas Naturales.

Las marcadas diferencias de permeabilidad ocasionan el afloramiento de importantes
manantiales, como los que dan origen al rio Cupatitzio en Uruapan; Para el caso de
este acuifero se consideraron como descargas del mismo, con una produccion anual

del orden de 29.5 mm?®.
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Bombeo.

Con fundamento en el historial administrativo de la Subgerencia de Ingenieria, se
establece que la extraccion total a través de 220 aprovechamientos, es del orden de
12.835 Mm?®/afio (Sb = 12.835 mm?afio).

Flujo Subterraneo.

En la porcion sureste de Uruapan el movimiento del agua subterranea en forma
general, es de noreste a suroeste, desde las estribaciones del Cerro La Cruz hasta el
cauce del Rio Cupatitzio y al poniente de San Juan Parangaricutiro el sentido del
flujo subterraneo es de noroeste a sureste, descargando en forma general hacia
otras unidades hidrogeoldgicas adyacentes con niveles topograficos bastante mas
bajos, localizadas hacia el sur de la zona de estudio, la descarga es del orden de
55.0 mm®afio. La recarga total media anual de los dos acuiferos asi como la

disponibilidad de agua en ellos se muestra en la siguiente tabla 50.

Tabla 50. Recarga total media anual y disponibilidad de aguas subterraneas

Acuifero  Recarga total Descarga Volumen total de agua Disponibilidad
media anual natural subterranea de agua
(Mm¥/afio) comprometida concesionada e subterranea
' Mm?*/afio inscrito en el REPDA* (m3)
Mm?*/afio
Uruapan 97,335 29.5 17,352,292 50,482,708
Nueva 99.523 0.283 0.283 94,212,991
Italia

* Al 30 de abril de 2002
Fuente: Diario Oficial de la federacion de fecha 31 de enero del 2003.
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7. USOS DEL AGUA

A continuacién se muestran los aprovechamientos registrados en los municipios de la

Cuenca.

Tabla 51. Aprovechamientos superficiales y subterraneos en los municipios de la cuenca.

Municipio
Ario

Gabriel Zamora

La Huacana
Mugica

Nahuatzen

Nuevo Parangaricutiro
Nuevo Urecho
Salvador Escalante
Tacémbaro
Taretan
Tingambato
Uruapan
Ziracuaretiro

Resumen

7.1 Agricola

Aprovechamiento
Superficiales
Subterraneas
Superficiales
Subterraneas
Superficiales
Subterraneas
Superficiales
Subterraneas
Superficiales
Subterraneas
Superficiales
Subterraneas
Superficiales
Subterraneas
Superficiales
Subterraneas
Superficiales
Subterraneas
Superficiales
Subterraneas
Superficiales
Subterraneas
Superficiales
Subterraneas
Superficiales
Subterraneas
Superficiales

Subterraneas

Titulos

885
13

26
1

4
0

5
22

0
1

47
18

81
0

162
16

0
5

184
2

24
5

331
134

195

1,394
220

Volumen (m®)
89,305,792.88
1,014,291.00
633,051.00
60,000.00
5,752,464.00
0
4,766,976.00
3,252,920.00
0
438,000.00
8,317,372.40
1,776,576.33
73,831,560.50
0
16,564,504.58
1,481,718.50
0
536,102.00
69,298,303.92
308,448.00
908,991.9
113,904.00
1,102,410,548.00
15,748,692.59
43,099,280.37
465,103.8
1,414,888,845.00
25,195,756.00

Como se puede apreciar en la Figura 13, el mayor consumo de agua se realiza en la

agricultura.
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Censos de aprovechamientos

USOS CONSUNTIVOS DEL AGUA SUPERFICIAL 445 Mm3
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Figura 13. Usos del agua por sector

La superficie aproximada que se dedica a la agricultura es de 146,617 Ha,
destacando Mugica con el mayor nimero de la superficie (10% del la superficie de
labor). El crecimiento no controlado de la frontera agricola bajo riego, aunado a la
precaria infraestructura hidraulica utilizada para transportar y distribuir el agua, ha
propiciado un marcado desequilibrio entre la oferta y la demanda. Ademas, los
métodos de riego por demanda libre no controlada, que aplican los usuarios, agravan

aun mas la problemética situacion de escasez del vital liquido (Tabla 52).

Tabla 52. Superficie de labor por disponibilidad de agua
Superficie de labor por disponibilidad de agua

Municipio Hectareas
Riego Temporal Riego y temporal Total
Ario 907 19,158 5,055 25,120
Gabriel Zamora 5,980 879 2,997 9,856
La Huacana 1,199 18,007 4,105 23,311
Mugica 14,204 63 277 14,544
Nuevo Parangaricutiro 1,517 2,571 433 4,521
Nuevo Urecho 3,251 797 3,563 7,611
Salvador Escalante 496 18,467 7,866 28,829
Taretan 1,741 325 3,337 5,403
Tingambato 97 4,273 170 4,540
Uruapan 5,513 10,246 3,102 18,861
Ziracuaretiro 1,110 1,118 1,790 4,021
Total 36,015.00 75,904.00 32,695.00 146,617.00
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Dentro de la cuenca, se tiene el sistema de riego Cupatitzio-Cajones, que
comprende tres modulos del Distrito de Riego 097 “Lazaro Cardenas”, con una
superficie inicial del orden de 18,000 hectareas y se encuentra ubicado en los
municipios de Gabriel Zamora, Nueva ltalia y Paracuaro, es decir, en la parte baja de

la cuenca (Tabla 53).

El Sistema Cupatitzio-Cajones aprovecha los escurrimientos de aguas
broncas del rio Cajones, derivando 8 m3/s que se conducen a través del Canal
Cajones hacia la primera Unidad del Distrito de Riego (Mddulosl, 2 y 3); ademas de
los excedentes del sistema hidroeléctrico “El Cobano” del orden de 12 m3/s, que se
integran al sistema en el Kilbmetro 12 del mismo canal, disponiéndose en total de 20

m3/s para una superficie de 24,294 Ha.

Al pasar de los afos los agricultores han venido incrementando la superficie
bajo riego y se estima que actualmente son del orden de 30,000 hectareas las que se

riegan con el agua procedente de los rios Cupatitzio y Cajones.

Tabla 53. Caracteristicas generales de los Modulos de Riego, D. R. 097

MODULO NUmero Hectareas
de beneficiadas
Usuarios
MODULO N° 1
Asociacion de Usuarios de Riego 1,160 5,487
Lombardia, A. C.
MODULO N° 2
Asociacion de Usuarios de Riego J. 1,515 8,551
Trinidad Pérez Navarro, A. C.
MODULO N° 3 878 5,133

Asociacion de Usuarios de Riego
Benito Juéarez, A. C.

TOTAL BE558 19,171

Por la localizacion geogréafica que tienen los moédulos del sistema Cupatitzio-
Cajones, con respecto a las fuentes de abastecimiento, se ha generado una lucha

por la cantidad y la oportunidad en el uso del agua.
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P 'blga'do Cajones

Mapa 10. Ubicacion del Sistema Cupatitzio — Cajones en la cuenca del rio Cupatitzio.

El 80% (6.35 x 10° m*/afio) de los vollimenes extraidos por los pozos fue para
la agricultura, especificamente al riego de huertas de aguacate; el 19% (1.31 x 10°
m®/afio) a la industria y el restaurante, 1% (0.07 x 10° m®afio) a usos domésticos. Del
volumen derivado de los manantiales, el 85% (25.2 x 10° m%afio) se dedicé al
abastecimiento de agua potable de las poblaciones, destacando las derivaciones a

Uruapan con 1.47 x 10° m%afio (Figura 14).
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Diferentes Usos del Agua Subterranea

1%

19%

80%

O Agricola
OlIndustria y restaurante

O Usos domésticos

Figura 14. Diferentes usos del agua subterranea.

Dentro del acuifero de Nueva ltalia, se encuentra los Modulos No. 1, 2 “J.
Trinidad Pérez Navarro (Cuatro Caminos) y parte del Modulo 5 “Paracuaro”, que
pertenecen al Distrito de Riego No. 097-“Gral. Lazaro Cardenas”. Los principales
usuarios del agua subterranea en este acuifero, son los productores agricolas del
Valle de Nueva Italia que representan el 75.1% de la extraccién del acuifero y en
segundo término se encuentran los Organismos Operadores y Comités de Agua

Potable, que representa el 24.9 de la extraccion en el acuifero.

7.2 Uso publico urbano

7.2.1 Abastecimiento de agua a la poblacién de Uruapan

La principal fuente de abastecimiento de agua potable, es un sistema de nueve
manantiales de origen volcanico, cuyo gasto bruto es de 5,660 Ips. De este total
1,200 Ips se aprovechan para el suministro de agua potable, el resto se incorpora al
rio Cupatitzio con destino a otros usos fuera de la ciudad. El 31% se distribuye por
bombeo. Actualmente, la cobertura del servicio de agua potable en la ciudad alcanza
al 98% de la poblacion.
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Para efectos de la distribucion del agua potable y alejamiento de aguas
negras, la Ciudad de Uruapan se encuentra dividida, dadas sus condiciones
topograficas, en dos zonas de atencion: Oriente y Poniente. La Zona Oriente de la
ciudad cuenta actualmente con una poblacion de 131,240 habitantes, distribuidos en
92 colonias. El sistema de alcantarilado de la Ciudad de Uruapan tiene una
cobertura del 80%, esta conformado por 757.5 Km. de tuberias de atarjeas,
colectores y subcolectores. Su construccion data de 1960, siendo el concreto el
material predominante de las tuberias. Se genera en la ciudad un gasto un gasto de

agua residual de 915 Ips, de los cuales reciben tratamiento Gnicamente 248 Ips.

No obstante que se cuenta con esta infraestructura de acopio y alejamiento de
aguas residuales, la Zona Oriente de la ciudad se ha caracterizado en los ultimos
afos por considerarse como la zona de crecimiento y realizacion de desarrollos
habitacionales que dan cabida a las necesidades de vivienda propias del crecimiento
poblacional. En 1998 se llevo a cabo la construccion de 3.5 km del Colector Santa
Barbara y en 1999 se realizaron las obras de construccién de la PTAR Santa
Béarbara, la cual fue puesta en operacion en febrero del 2000, con dos mdodulos de

tratamiento, con capacidad de 210 Ips cada uno.

El uso publico urbano utiliza en la cuenca del rio Cupatitzio un volumen anual
de agua superficial de 49 millones de metros de los cudles 76% para abastecimiento
al principal centro de poblacién que se ubican en la ciudad de Uruapan. El resto de
las localidades ubicadas en la cuenca utiliza un volumen de agua superficial de 11.70

millones de metros cubicos al afo.

Saneamiento de aguas residuales

La Planta de Tratamiento de aguas residuales Santa Barbara, se termind de
construir en el afio 2000; debido a la falta de colectores que abastezcan de agua
residual, ésta no ha trabajado a su completa capacidad. En la medida que se ha
avanzado en la construccién de colectores, se ha incrementado el gasto tratado afio

con afo. Actualmente se opera al 50 % de su capacidad.
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De acuerdo a los proyectos de saneamiento, se espera llegue a su capacidad
en un horizonte de dos afos, esto es hacia finales del 2006.

7.2.2 Comportamiento de organismos operadores de la cuenca

Por lo general, todos los municipios cuentan con un Organismo Operador
descentralizado del gobierno municipal, aunque administrativamente, en la realidad
dependan de éste.

Por lo tanto, se tiene una dindmica de seguimiento de proyectos trianual, con
la consecuente pérdida de continuidad de los proyectos de abastecimiento,

alcantarillado y saneamiento.

Al ser ocupados los puestos por personas de la regién, se tiene un
conocimiento general, pero poco profundo de las condiciones del sistema,
conocimiento que se va dando al avanzar el tiempo pero se pierde con el cambio de

las administraciones municipales al cambiar a los directores de los OOAPAS.

Por parte de los gobiernos estatal y federal, sobre todo del primero, se han
hecho esfuerzos de profesionalizar la administraciéon del sector, aunque los

resultados son parciales por la dindmica mencionada, se tienen algunos avances.

Respecto al abastecimiento de agua potable en general se tiene un nivel
aceptable de cobertura, predominando las fuentes superficiales de abastecimiento;
resaltan en atraso, Mugica y Gabriel Zamora, esta Ultima cuenta con un proyecto de
abastecimiento que no ha sido aprobado por la autoridad competente, ya que resulta
en primera instancia poco probable de realizarse. Este proyecto contempla el
aprovechamiento de las aguas superficiales de la Tzararacuita, y su conduccion por
cerca de 40 kilbmetros. En Mugica se localiza la Unica planta potabilizadora de la

cuenca.
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Ningun municipio cuenta con macro medicion, por lo que la estimacion de la
cantidad de agua aprovechada se hace por medio de estimaciones empiricas, o,
cuando se cuenta, por la capacidad y horario de bombeo. Con la excepciéon de la
Huacana, ninguna poblacién cuenta con micro medicion; en Uruapan, se cuenta con
micromedicion total unicamente para los usuarios de servicios e industrial, de esta
manera, es dificil medir las eficiencias de los Organismos Operadores, asi como el
impacto de las campafias de ahorro del liquido, planeacion de los proyectos de

saneamiento, etc.

En cuanto al control de la calidad del agua potable, la cual se realiza en parte
por la Secretaria de Salud, el CEAC y la CONAGUA, los analisis se reducen al
monitoreo de cloro residual en tomas domiciliarias, no siempre cumpliéndose con lo
sefialado en la NOM-127-SSA1-1996. Aunque por lo general, se tiene conciencia por
parte de los Organismos Operadores de la importancia de la desinfeccién del agua
de abastecimiento, esta falla por diversos factores como son la incipiente tecnologia
de aplicacion de cloro, la falta de conocimientos de los operadores, el abastecimiento
erratico del reactivo, etc. De los demas parametros de calidad del agua se

desconoce su comportamiento.

Es comun el rezago en los sistemas de alcantarillado en los municipios de la
cuenca, es aun visible los arroyos de aguas negras en las calles de las poblaciones,
y la utilizacion de barrancas para la descarga de aguas residuales. Salvo los
proyectos con que se cuentan en las ciudades de Uruapan, Mugica y la Huacana, no
existen proyectos de saneamiento para las deméas poblaciones de la cuenca. Como
se ha mencionado, la Unica planta de tratamiento de aguas residuales en operacién

es la de Uruapan, la cual trata alrededor de 200 litros por segundo.
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7.2.3 Alcantarillado y saneamiento

Dentro de la Cuenca del Rio Cupatitzio, el municipio que presenta mayor volumen de
agua contaminada es el municipio de Uruapan con un volumen del orden de los 2.35

millones de m® anual (Tabla 54).

Tabla 54. Volumen de descargas estimadas para los municipios de la Cuenca del Rio Cupatitzio

Municipio Volumen Diario  Volumen Anual
m? m?

Ario de Rosales 2,401.82 876,664.30
Gabriel Zamora 1,222.83 431,079.40
La Huacana 1,762.00 643,130.00
Mugica 4,273.45 1'543,708.85
Nuevo Parangaricutiro 1,864.69 680,221.85
Nuevo Urecho 236.55 71,083.25
Salvador Escalante 1,681.49 612,573.15
Taretan 26,.43.83 37989,900.85
Tingambato 829.44 302,745.60
Uruapan 64,519.38 23'519,222.91
Ziracuaretiro 423.40 154,480.75
Total 105,258.88 32°824,810.91

Los principales cuerpos receptores de aguas residuales son los rios, arroyos,

cafiada, canales y barrancas (Tabla 55).

Tabla 55. Cuerpos receptores de las descargas inventariadas de los municipios de la cuenca

Cuerpos Nimero de Volumen Diario Volumen Anual
receptores descargas m? m?

Arroyos 22 18,685.02 67794,675.30
Barrancas 7 3,162.24 17154,217.60
Canales 9 1,872.15 637,564.70
Cafadas 2 4,203.49 1'533,431.45
Rios 19 52,088.43 18,999,632.35
Disposicion  al 48 25,247.55 37705,289.51
suelo
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Dentro de los usos del agua, el que mas contamina en la cuenca, es el uso
municipal que desecha 23.9 millones de m® por afio, seguido del uso industrial con
un volumen anual de agua de 6.5 millones de m* ademés del agropecuario y de
servicios como lo indica (Tabla 56).

Tabla 56. Origenes de las descargas inventariadas de los municipios de la cuenca

Origen Nimero de  Volumen Diario  Volumen Anual
descargas m? m?
Agropecuaria 4 6,277.51 2'291,291.15
Municipal 26 65,492.41 237904,729.65
Proceso industrial 21 33,184.27 6°518,730.00
Servicios 56 304,.69 110,060.11

Para el saneamiento de las aguas, el Gnico municipio que cuenta con infraestructura
es el Uruapan, que tiene con una planta para el tratamiento y que de los 732 m? que

recolecta de aguas negras, solo trata el 27.32% de estas (Tabla 57).

Tabla 57 Generacion de aguas residuales y coberturas de drenaje en los municipios de la cuenca

Municipio y/o Generacion Agua Servicio de Numero de Cuerpo receptor
localidad de agua residual drenaje, Agua  descargas
residual total colectada residual
(Ips) (m®) colectada

Ario de Rosales 20.24 19.23 95% 9 Rio Tzintzongo

La Huacana 27.5 26.18 95% 5 Rio Huamito

Taretan 9.89 8.9 90% 20 A. Conclutiro
Rio Acumbaro

Nuevo Urecho 2.76 2.48 90% 2 A. Los Zapotes

Ziracuaretiro 4.56 3.88 85% 4 Rio Ziracuaretiro
y Rio Zapote

Mugica 102.75 82.2 80%

Nuevo 19.5 15.6 80% 2 Rio Los Conejos

Parangaricutiro

Uruapan 915 732 80% inum Rio Cupatitzio Rio

Santa Barbara
Total 1,102.2 890.47
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En cuanto al tratamiento de las aguas residuales de origen Urbano, la cuenca genera
aproximadamente 1,100 Ips. En la cuenca se cuenta solamente con capacidad
instalada para el tratamiento de 468 Ips, de los cuales solo se trata alrededor de 218
Ips; podemos apreciar el rezago que existe en este rubro. Ademas esta generacion
de contaminacion limita la utilizacién segura del recurso, en cualquiera de los usos
que se le pretenda dar, incluso el de generacién de energia eléctrica, pero sobretodo

en el agricola y abastecimiento publico.

Detalles de la Planta de tratamiento de aguas residuales Santa Barbara, Uruapan, Michoacan
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7.3 Uso industrial
El uso industrial utiliza un volumen anual de aguas superficiales de 4.96 millones de

metros cubicos

El volumen por pozos en el acuifero de Uruapan es de 1.31 x 10° m¥afio que

representa el 19% del total de extraccion en el acuifero.

7.4 Uso pecuario
El uso pecuario utiliza un volumen anual de aguas superficiales de 3.57 millones de
metros cubicos. Este uso tiene un gasto importante sobre todo el que se utiliza en los

rastros municipales.

7.5 Uso acuicola

El inicio de un desarrollo importante de la acuacultura en la cuenca, se puede
establecer en el afio 1986, con la instalacion de dos granjas acuicolas: la del Parque
Nacional “Barranca del Cupatitzio”, y la “Alberca”, las cuales actualmente siguen

siendo ejemplo de desarrollo de las unidades de produccion en la zona.

Actualmente se cuenta con 42 granjas, las cuales suman 74.5 hectéareas de
superficie de cultivo en total; de éstas, las de mayor produccion son aquellas que
utiizan un sistema intensivo de produccién, en superficies pequefas, con
estanqueria de cemento y altos flujos de agua, de hasta 1.6 m®/s, obteniéndose una

produccién estimada de 290 toneladas anuales.
Las especies que son sujetas de cultivo son la trucha arcoiris (Oncorhynchus

mykiss), en 16 unidades de produccion, en 15 de ellas se lleva a cabo por medio de

cultivo intensivo, con alo nivel de desarrollo tecnoldgico.
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Otra de las especies importantes es la tilapia (Oreochromis niloticus) la cual es
cultivada en forma semi-intensiva e intensiva, utilizandose estanques de cemento y
de tierra de medianas a grandes dimensiones; se cuenta con 22 unidades de cultivo,
en tres de ellas se cultiva también bagre (Ictalurus punctatus) y bagre del balsas
(Ictalurus balsanus). El cultivo de la tilapia se realiza a temperaturas de 20 a 30 °C,

en altitudes de los 464 msnm hasta los 1,400 msnm.

Se cuenta en la cuenca con una granja de langosta australiana (Cherax
cuadrinatus), cuyo desarrollo es bajo ya que al cultivarse a 19 °C , se esta por debajo
de sus requerimientos 6ptimos de temperatura (24 °C). Se cuenta asimismo, con una
granja de peces de ornato, la cual debido a la poca agua con que dispone no ha

podido incrementar su produccion.

El flujo total de agua aprovechado en la cuenca para la produccién acuicola es
de 1,610 litros por segundo. Siendo una actividad con poco consumo de agua (entre
un 15 y 10 %), reducida o controlable contaminacion, productos de alto valor
nutritivo. Se estima que esta actividad cuenta con amplias posibilidades de desarrollo

en la cuenca dadas las condiciones de disponibilidad de agua (Figura 15).
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Figura 15. Produccién acuicola en al Cuenca del Rio Cupatitzio.
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Se considera que el potencial de desarrollo de esta actividad es muy grande,
debido a la gran cantidad de manantiales que existen en la cuenca. El consumo o
perdida de agua, en relacion al agua utilizada en la produccién acuicola, es marginal,
entre un 10 a un 15 %, siendo el agua regresada para su utilizacién en actividades

agricolas.

Es importante el impulso de esta actividad ya que es generadora de empleo,
de desarrollo de comunidades con alto grado de marginacion, de alimento con alto
contenido nutrimental y de calidad. Las autoridades federales y estatales, a través de
programas productivos, pueden apoyar a aquellos productores que cuenten con los
recursos necesarios (agua y terreno), y en lugares donde no existan graves conflictos

con el agua, con el objeto de hacer una utilizacion mas eficiente de este recurso.

7.6 Generacion de energia eléctrica

En la zona de estudio, se cuenta con tres centrales hidroeléctricas, en orden
cronoldgico, por las fechas de construccion: Zumpimito, EI Cébano y Cupatitzio, las
cuales forman parte de la Subgerencia Regional de Generacion Hidroeléctrica Balsas

Santiago.

Presa de almacenamiento Cupatitzio.
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Central Hidroeléctrica Zumpimito

Se localiza en el poblado del mismo nombre, al sur de la ciudad de Uruapan,
Mich., cuenta con dos presas derivadoras, sobre el Rio Cupatitzio y sobre el Santa
Barbara, el canal de conduccion Zumpimito tiene una longitud de 3 600 m, 3
vertedores de cresta ancha y 5 desarenadores. El canal de conduccion Santa
Béarbara tiene 2 929 m de longitud, 3 vertedores de cresta ancha y 3 desarenadores.
El tanque regulador tiene una capacidad de 36 000 m* y cuenta con un vertedor de
demasias de 10 m%s de capacidad. Se ubica en las coordenadas 19° 21’ 26.4” N y
102° 04’ 13.68” O (UTM 807 774 E, 2 142 975 N).

Central Hidroeléctrica El Cobano

Se encuentra localizada a 42 km de Uruapan, Mich., aproximadamente a 8 km de la
poblacion de Gabriel Zamora, Mich., tiene un canal de conduccién de 19 325 m de
longitud, tanques de regulacion Puerto Alto y Coronado con una capacidad de 81 000
m® y tuberia de presién de estos a Casa de Maquinas. Cuenta con una presa
reguladora en Jicalan con una longitud de la corona de 86,30 m y un vertedor de
excedencias conformado por 8 compuertas radiales, 6 vertedoras y dos
desarenadoras, de 3,85 x 6,20 m y 3,40 x 4,00 m respectivamente. La derivacion
maxima es de 20 m*/s y el gasto maximo de descarga de disefio es de 520m?/s.
Adicionalmente se cuenta con una derivacion en los Tanques Atuto, km 8+550 para
3,00 m®/s. El acceso al tlinel de casa de maquinas se ubica en las coordenadas 19°
09 ' 56.4” Ny 102° 00’ 44.4” O (UTM 814 250 E, 2 121 850 N) y el desfogue en las
coordenadas 19° 09 ' 53.58” Ny 102° 00’ 45.36” O (UTM 814 226 E, 2 121 762 N) .

Central Hidroeléctrica Cupatitzio

Se encuentra localizada a 23 Km. de Uruapan, Mich., a 2,6 Km. del poblado de
Charapendo, municipio de Gabriel Zamora, Mich., cuenta con una presa con
capacidad util original de 6,2 x 106 m*®y una capacidad real al afio 2000 de 2,0 x 106
m°. La altura de la cortina es de 76,50 m, tiene un vertedor de excedencias de perfil
creager de cresta ancha de 68,00 m de ancho y un tirante de 1 371,50 m.s.n.m. con

un gasto maximo descarga de disefio de 500 m?/s.
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El canal de conduccion tiene 7 893,35 m de longitud y cuenta con tres tanques de
regulacion con una capacidad total de 222 140 m3 y de ahi la tuberia de presion a
casa de maquinas. Se ubica en las coordenadas 19° 16’ 09.48” N y 102° 04’ 48.84” O
(UTM 806 917 E, 2 133 209 N) (Tabla 58).

Tabla 58. Datos técnicos de las centrales hidroeléctricas

Central Unidades en Gastos en Potencia en
Hidroeléctrica Operacion turbinas Generadores
(m?s) (Kw)
Zumpimito 4 6.1 3,200
El Cobano 2 21.3 26,010
Cupatitzio 2 10 36,225

La Presa Cupatitzio, que en parte aprovecha o utilizan a través del sistema
hidroeléctrico “EI Cébano”. Los volumenes de agua una vez aprovechados para

turbinar y generar energia eléctrica se derivan y utilizan para uso agricola.

Los volimenes de agua una vez aprovechados para turbinar y generar

energia eléctrica se derivan y utilizan para uso agricola.

S CSeRC,

Sitio de la planta de generacion eléctrica El Sitio de la planta de generacion eléctrica El
Cébano Cébano
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7.7 Competencia entre usuarios

En cuanto al uso Publico Urbano, se tiene una gran presion por parte de los usuarios,
los cuales demandan agua en cantidad y calidad suficiente, siendo éste uno de los
principales factores de bienestar social. Los porcentajes de cobertura de las
diferentes poblaciones de la cuenca es muy desigual mientras que existen
poblaciones con un alto grado de cobertura, como es el caso de la ciudad de
Uruapan (90%), existen aquellas donde el rezago es muy amplio, como son los
casos de Mugica y Gabriel Zamora (80 %). Esto genera dos situaciones, por un lado
las poblaciones con una cobertura aceptable resultan ser las que tienen un mayor
indice de crecimiento poblacional, mayor al 1.8 nacional, y aquellas en las que la
cobertura es baja, necesariamente se tendra que incrementar la cobertura. En ambos
casos las demandas futuras de agua potable tenderan a incrementarse, con lo cual

se incrementara la presion social para ampliar los servicios.

Como parte de las estrategias de manejo del recurso esta el uso eficiente, el
cual persigue el ahorro del agua, y con este remanente, abastecer a aquellas
poblaciones que carecen de este liquido para sus necesidades domésticas y

servicios correlacionados.

Otra accion complementaria es la proteccion de manantiales, por ser estas
fuentes muy vulnerables a las acciones de su manejo, que implica tanto el manejo
del area perimetral adyacente a los mismos, como problemas mas extensos como la

deforestacion de los bosques.

Se tienen poblaciones en donde se han generado conflictos por el
abastecimiento del agua, como es el caso de Gabriel Zamora, quienes tienen la
pretension de abastecerse de agua de La Tzataracuita, contando incluso con el
proyecto de la obra de abastecimiento, y a decir de las autoridades, adn no cuentan

con el permiso o concesion de esa agua.
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Existe una competencia marcada por la disponibilidad oportuna del aguaentre
los usuarios agricolas y la generacion de energia eléctrica, por falta de

compatibilidad entre la turbinacion y los calendarios de riego.

Se tiene conflictos muy serios en la distribucion del agua en el uso agricola,
derivado principalmente por el increnmento de la frontera agricola. Situacion reflejada
en mayor medida djen la zona de riego Cupatitzio Cajones, donde se tiene
autorizado 18,000 Ha y se riegan 30,000 Ha.
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8. Problematica

Llegado a este punto, se puede decir que la problematica ambiental en la cuenca del
rio Cupatitzio vislumbrada en este diagndstico es resultado de multiples factores
complejos, pero sobre todo a las acciones antrépicas que en su desarrollo
econémico no han considerado el aspecto sustentable en el manejo de los recursos

naturales.

Podemos dividir la problemética en dos partes. La primera, resultado de la
informacién recabada y analizada en este diagndstico, elaborado por los integrantes
del Grupo de Trabajo Técnico; y la segunda, la problemética detectada y percibida -
vivida cotidianamente por los usuarios del agua en la cuenca, misma que fue
obtenida durante la realizacion de un primer taller ZOPP, realizado en la ciudad de
Uruapan los dias 30 de junio y 1 de julio de 20048 y ratificado en el segundo taller
ZOPP, efectuado del 23 al 25 de Noviembre de 2004, en la ciudad de Uruapan.

Los resultados de estas dos perspectivas, mas que contradecirse o excluirse
mutuamente, se complementan e integran un enfoque mas completo de la

problemética presente en la cuenca del rio Cupatitzio.

8.1 Problematica detectada por el GTZ
Los principales problemas ambientales y de gestion en la cuenca del rio Cupatitzio

se pueden resumir de la siguiente manera:

1. Deterioro paulatino de la calidad y cantidad del agua:
El uso del agua en las diversas actividades humanas ha venido disminuyendo su
calidad, debido sobre todo a las descargas puntuales asi co6mo por contaminacion

difusa.

® Se tiene contemplado la realizacion de més talleres con este enfoque para profundizar en la participacion de los
usuarios en la deteccién de problemas y la bisqueda de soluciones.
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Los resultados del diagnostico también nos llevan a resaltar la deficiencia en la
red de monitoreo de la calidad del agua; en efecto, los datos recabados
corresponden a las descargas residuales a la salida del rio Cupatitzio de la ciudad de
Uruapan, desconociéndose la calidad del agua del resto de localidades y municipios.
Por otro lado, el crecimiento no controlado de la frontera agricola bajo riego, aunado
a la precaria infraestructura hidraulica utilizada para transportar y distribuir el agua,
ha propiciado un desequilibrio entre la oferta y la demanda. Ademas, los métodos de
riego por demanda libre no controlada, que aplican los usuarios, agravan ain mas la

problematica situacion de escasez del vital liquido.

2. Cambio en el uso del suelo, asi como la deforestacion y erosion:

Los cambios en el uso del suelo no sélo han dependido del crecimiento demografico
en si, sino sobre todo de la demanda de recursos o de materia prima por parte de los
pobladores de aguas abajo, y a la conversion de areas boscosas por areas agricolas.
La presién sobre los recursos naturales en la cuenca es por la expansion de cultivos
comerciales de un sistema de mercado cada vez mas internacionalizado y la
presencia de empresarios agricolas (aguacate, limon, mango, cafia de azucar, etc.)
hace mas compleja la realidad social regional. En cambio, en la Meseta Purépecha,
zona de infiltracion del agua que alimenta a la cuenca del rio Cupatitzio, la
deforestacion estad estrechamente ligada con el grado de marginacion y bajos
ingresos de los pobladores de aquella zona.

En el aspecto forestal, se advierten los siguientes problemas:

» Talailegal de madera

e Cambio de uso de suelo

* Reduccion del &rea arbolada

» Degradacion forestal por plagas, enfermedades e incendios
» Infraestructura caminera deficiente

» Pérdida de biodiversidad

* Organizacion poco apropiada

e Escasez de madera para uso doméstico
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* Manejo forestal deficiente

e FErosion

En este sentido, los bosques de la cuenca se han reducido en los ultimos 10
afos en 7.84% que equivalen a 22,225 has y, en ese mismo lapso, la agricultura de
riego y de temporal aumentaron 3.20% (9,063 ha) y 2.20% (6,234 ha)
respectivamente. Los suelos de la cuenca se encuentran degradados en un 57.12%
con erosion hidrica y con pérdida de suelo superficial, la principal causa la constituye
la deforestacion con un 46.87% (COFOM).

3. Servicios de abastecimiento de agua potable, alcantarillado y tratamiento de
aguas residuales deficientes en la mayoria de los centros de poblacion:
Por lo que respecta a la prestacion de servicios de agua potable, alcantarillado,
saneamiento y tratamiento de aguas residuales, la informaciéon nos dice que si bien
es cierto aun existen pobladores que no cuentan con servicio de agua potable, en
general todos los municipios de la cuenca se encuentran por arriba del 80% en la
prestacién de este servicio (con excepcion de Gabriel Zamora y Mugica). En lo que
respecta al servicio de alcantarillado y saneamiento de aguas residuales, salvo la
ciudad de Uruapan que alcanza el 80% de recoleccion de aguas y cuenta con
plantas de tratamiento, el resto de municipios esta por debajo del 50% ya que

carecen de plantas de tratamiento.

4. Inadecuado manejo de la basura®

La problematica que generan las diversas actividades humanas asentadas en la
cuenca con respecto a la generacion de basura no es inevitable, ni natural, ni normal
producirla; son los habitos de consumo y la forma que se desecha y almacena lo que

la ocasiona.

° Por basura se entiende la mezcla indiscriminada de los materiales que se desechan desde las fuentes
generadoras, sin considerar su origen, naturaleza, caracteristicas y vocacion de uso intrinseca de cada uno de
ellos; y que en consecuencia, los hace que se constituyan en un riesgo para la salud publica y para el medio
ambiente. Sistema Integral para la Gestidn Sustentable de los Residuos Sélidos, SUMA, 2004.

118

Facultad de Ingenieria Civil



Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
Estudio y manejo hidrolégico de la cuenca del Rio Cupatitzio

Como se vio en el diagnostico, hasta la fecha ningin municipio de la cuenca
dispone con rellenos sanitarios tipo NOM-083-ECOL-1996 para la confinacion de los

desechos sdélidos.

Los sitios donde se depositan los desechos son en realidad tiraderos
municipales a cielo abierto. Este manejo inadecuado de la basura ocasiona la
contaminacién del suelo, aire, proliferaciéon de fauna nociva y de acuiferos y demas
cuerpos de agua por la infiltracién de lixiviados™®.

5. Deficiencias en la red de monitoreo de la calidad del agua y medicién
hidroldgica limitada:

En efecto, hasta el momento se tiene conocimiento restringido sobre la ocurrencia

del agua en el ciclo hidrolégico. Se cuenta con un registro limitado de las fuentes que

se utilizan para su explotacion uso y aprovechamiento.

6. Falta de recursos para la operacién, mantenimiento e inversion de los

organismo municipales de agua (OOAPAS).

7. Conflictos entre los usuarios de agua.

En el aspecto socioecondémico resalta la existencia de una gran heterogeneidad
en los ingresos de los pobladores. Se observa que, paradojicamente, la zona con
mayores recursos haturales y donde se originan las principales fuentes de
abastecimiento hidrico (Meseta Purhépecha) para la cuenca, son también las mas
marginadas y empobrecidas. Esta zona transfiere riqueza a la cuenca del rio
Cupatitzio tanto en forma de agua como con otros recursos naturales (madera) y

mano de obra, sin que sea vea efectivamente beneficiada.

% _iquidos provenientes de los residuos, los cuales se forman por reaccion, arrastre o precolacion y que
contienen, disueltos o en suspension, componentes de los mismos residuos.
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En efecto, la rigueza generada por el agua del rio Cupatitzio utilizada en sus
multiples formas (como atraccion turistica en el lugar donde nace, como abastecedor
de agua potable para los distintos centros de poblacién, como insumo para la
industria, como riego en los fértiles valles aguas abajo y como fuente para la
generacion de energia en las plantas hidroeléctricas), no retribuye en forma alguna o
estimula la conservacion de suelos y bosques para asegurar las fuentes de
abastecimiento; ni tampoco hay acciones efectivas enfocadas a lograr que los
pobladores asentados en las zonas de recarga (Meseta Purhépecha), participen en
proyectos productivos que les aseguren un ingreso econdmico para aminorar la
presion sobre los recursos. El no considerar estas contradicciones en un plan de
gestion, implica un grave riesgo para lograr una sustentabilidad real del medio

ambiente.

En general, se estima la falta de informacién suficiente y de calidad para describir
los recursos y su comportamiento en la Cuenca por lo que es necesario censar, a
nivel municipal y por localidades, para captar la informacién relacionada con este

recurso.

8.2 Problematica detectada durante el taller ZOPP™

Para el analisis de la problematica que se presenta en la cuenca del rio Cupatitzio se
ejecuto el taller de Planeacién de Proyectos Orientada por Objetivos (ZOPP), dividido
en dos fases. Para dicho taller participaron representantes de la cuenca elegidos por
los Usuarios de Aguas Nacionales para cada uno de sus Usos, asi como el Grupo

Técnico de Trabajo.

11 ZOPP es un instrumento desarrollado por la Agencia para el Desarrollo Internacional de EU (USAID) en los
70’s, y retomado por la GTZ en los 80’s. Ofrece herramientas para la conceptualizacion, el disefio, la ejecucion,
el seguimiento del desempefio y la evaluacion de proyectos. Es utilizado por diferentes organismos de
cooperacion para el desarrollo.
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La primera fase del taller ZOPP se realiz6 en la ciudad de Uruapan durante los
dias 30 de junio al 1°. de julio del 2004, fue facilitado por la Mtra. Edith Chavez
Ramos y la Dra. Maria del Rosario Campos Beltran, de la empresa Caminos
Posibles: Investigacion, Capacitacion y Desarrollo S. C., dentro del convenio de
colaboracion CNA-GTZ.

El segunda fase del ZOPP se realizo en la ciudad de Uruapan, durante los
dias 23 al 25 de Noviembre del 2004, fue facilitado por el Lic. Juan Antonio Martinez
Blanco, de la Gerencia Planeacion de la Subdirecciébn General de Programacion y
como cofacilitadores los ingenieros Isaac Lépez Pozos y Humberto de la Gerencia de

Consejos de Cuencas, ambas dependencias de la CNA.

El objetivo fue que los y las asistentes al taller aprendieran como planificar un
proyecto para la gestion integral de la cuenca del rio Cupatitzio siguiendo el enfoque
de planificacién de proyectos orientado a objetivos.

Andlisis de problemas**

Para realizar el andlisis de problemas se realizé una lluvia de ideas en plenario,
partiendo de sefalar cuéles eran los problemas que estaban detras de la situacion
actual de la Cuenca del rio Cupatitzio. Se obtuvo una lista de 32 problemas. Con esta

actividad cerramos el primer dia de trabajo.

De los 32 problemas que fueron definidos e identificados para la cuenca del rio
Cupatitzio, se depuraron y definieron 4 problemas principales que aquejan a la

cuenca, quedando los siguientes como los mas importantes:

12 Informe del Taller de Planificacion de Proyectos Orientados por Objetivos (ZOPP) para la Gestién Integral
dela Cuenca del Rio Cupatitzio. 30 de Junio y 1° de Julio. Uruapan, Mich., Mtra. Edith Chavez Ramos y Dra.
Maria del Rosario Campos Beltran.

13 Con informacién propia, de quienes participamos en el Segundo Taller ZOPP, y elaborado por el Ing. Vicente
Ortega Lara, de la Gerencia Regional Balsas, CNA.
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1. Insuficiente conocimiento, insensibilidad y descoordinacion entre actores
involucrados en la gestidn integral de los recursos naturales.
Deficiente generacion, aplicacion y transferencia de tecnologia.
Explotacion irracional de los recursos naturales.

4. Aplicacion de la normatividad para el manejo de los recursos naturales.

Del andlisis de los resultados obtenidos en la primera fase del taller ZOPP, la
mayor parte de la informacién fue ratificada en el segundo taller y en algunos casos

fue necesaria reformular o modificar la informacién presentada.

Derivado del nuevo analisis de la problematica que se tiene en la Cuenca del rio
Cupatitzio, el consenso general fue ratificar el que originalmente se definidé en la
primera fase del taller como el problema principal que se tiene en la cuenca y que es

el de:

Degradacion y agotamiento de recursos naturales limitados: Agua, bosque y
suelo en la Cuenca del rio Cupatitzio

En el caso de los problemas que inciden sobre el anterior se realizaron pequefias
modificaciones a la propuesta realizada en la primera fase del taller, consensando
gue existe cuatro problemas que son las causas del problema principal definiéndolos

como.

1. Insuficiente conocimiento, insensibilidad y descoordinacion entre
actores involucrados en la gestidn integral de los recursos naturales.
Insuficiente Infraestructura.

Explotacion irracional de los recursos naturales.
4. Inadecuada aplicaciéon de la normatividad para el manejo de los

recursos naturales.
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Y a su vez se definieron 23 causas indirectas que inciden sobre los anteriores
y a su vez sobre el problema principal. Como efectos de estos problemas principales,
directos e indirectos se consideraron un total de 7 efectos principales que se general

que son:

Incompatibilidad y dificultad de programas gubernamentales
Desequilibrio en la salud bioldgica y quimica

Extrema pobreza

Contaminacion

Abatimiento de manantiales

Erosion

N o o bk~ wbdPE

Conflictos sociales

Que generan a su vez los efectos de: discontinuidad de la gestion de os recursos
hidricos a nivel de programas y acciones municipales, extincion de especies de flora
y fauna y asolvamiento de presas y rios. La suma de todos los anteriores efectos

inciden sobre el principal efecto definido para la cuenca que es el de:

Freno al desarrollo de la cuenca
Tanto los problemas como los efectos que se obtuvieron derivados de Taller ZOPP

para la cuenca del rio Cupatitzio se presentan en la Figura .

8.3 Problematicas observadas en la cuenca por el Grupo Técnico

de Trabajo

El Grupo Técnico de Trabajo quedo conformado por dependencias del Gobierno
Federal, Estatal y Municipal, asi como responsables de organismos operadores que
se incluyen en la cuenca. Cada dependencia en el @mbito de su competencia atiende
y observa la existencia de una serie de problemas que involucran a agua y su
entorno en la cuenca del rio Cupatitzio, estos se describen a continuacién (Figura
16).
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9. Conclusiones y recomendaciones

La informacion recopilada y la obtenida durante la realizacion del presente estudio

permiten deducir las siguientes conclusiones:

Es Indudable que el rio Cupatitzio es una corriente que en su origen la calidad
de sus aguas es apta para todos los usos incluyendo el domestico y de
abastecimiento publico, para el cual se requiere previa desinfeccion. Ademas, se
debe de considerar la heterogeneidad de las localidades comprendidas dentro de la
cuenca del rio Cupatitzio y planear acciones acordes a esta diversidad. Por lo cual es
necesario contar con estudios de calidad del agua actualizados, no solo del rio
Cupatitzio, si no de toda la cuenca, ya que los periodos en los que se han realizado
no son constantes, con lo cual no es posible llevar a cabo una evaluacion de la
degradacién o mejoramiento como resultado de las acciones efectuadas dentro de la

cuenca.

Se requiere el diagnostico del aprovechamiento del recurso agua, que
considere censo de aprovechamientos, disponibilidad, niveles piezométricos y
balance hidraulico subterraneo y superficial, en el cual presente el nivel en el que se
encuentra el volumen aprovechado y el volumen concesionado, en busqueda del

equilibrio de estos.

Asi mismo, para cuestiones del balance hidraulico, es imprescindible
considerar ademas las cuencas cerradas de Paracho y Zirahten, que constituyen
importantes zonas de recarga de acuiferos y fuentes de abastecimiento de los
manantiales que dan lugar al nacimiento del rio que da nombre a la cuenca y que se

origina en el cerro El Pario, en el municipio de Uruapan.
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Es necesario contar con una red de estaciones hidrométricas y climatoldgicas,

cuya ubicacién debera considerarse el amplio gradiente altitudinal.

Para la formulacion de planes de gestion integral del agua debe considerar cuando
menos los siguientes aspectos:
1. La medicion de las variables del ciclo hidrolégico y el conocimiento de sus
caracteristicas determinantes y consecuencias.
2. La explotacién, uso, aprovechamiento, manejo y control del agua asi como el
resto de los recursos naturales.
3. La prevencion y litigacién de desastres naturales asociados a la presencia de
fendmenos hidrometeoldgicos extremos.
4. La construccion, mantenimiento y operacion de las obras hidraulicas y la
administracion de los servicios asociados a ellas.
El mantenimiento, operacion y administracion de distritos y unidades de riego.
el control de calidad del agua, su saneamiento y promoviendo su rehuso.

La conservacion del agua y del medio acuatico.

© N o O

La determinacion y satisfaccion de las necesidades de agua de la poblacién
en cantidad y calidad apropiadas y de las demandas derivadas de los
procesos productivos y de servicios de la economia.

9. Las actividades del proceso de planeacion hidraulicas y su consistencia en el
tiempo (corto, mediano y largo plazo) y en diferentes espacios geograficos
(nacional, regional, estatal y de cuenca hidrolégica).

10.La legislacion y regulacion de los usos y aprovechamientos del agua.

11.La administracién de las aguas superficiales y subterraneas y sus bienes

inherente.

12.la rehabilitacion y conservacion del entorno ecoldgico de la cuenca.
En la formulacion de planes de gestion integral del agua y su seguimiento y

actualizacion, es imprescindible la participacion de todos los actores: instituciones

federales, estatales, municipales, académicas, pero sobre todo de usuarios del agua.
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Para alcanzar el objetivo de dar paso a un proceso duradero de Gestion
Integral del Agua de la Cuenca del rio Cupatitzio, es indispensable contar con el
apoyo decidido y comprometido de la sociedad en su conjunto y mejorar nuestra
actitud hacia el agua, reconociendo que se trata de un bien escaso al que debemos

cuidar y usar de manera eficiente.

Una de las formas de reducir el conflicto en el uso agricola se encuentra
precisamente dentro del mismo, ya que incrementando sus eficiencias, buena parte
de las necesidades del sector quedaria cubierta, con la vision de mantener o

incrementar la produccion de agua en las partes altas de la cuenca.

Para la optimizacion del uso del recurso en este sector, como en otros, se
requiere de inversiones importantes en infraestructura, mejorar la calidad del agua
con que se cuenta, asi como la organizacion de los productores en busca de un bien

comun.

Al igual que la calidad, la cantidad se ha visto disminuida considerablemente
debido a la deforestacion de grandes superficies en la parte alta de las cuencas, el
establecimiento de algunos aprovechamientos localizados en el lugar antes sefalado
considerado como la zona de recarga de los manantiales que dan origen al
Cupatitzio, asi como las extracciones cada vez mayores para abastecimiento publico
urbano que se efectlan en los origenes del mismo rio por lo cual su caudal ha

disminuido considerablemente.

Por lo anterior y ante la necesidad de conservar las bellezas de los paisajes que
forma el Rio Cupatitzio en los primeros 15 Km de su desarrollo y a su vez garantizar
las actividades turisticas que se dan en esa zona, asi como el asegurar los usos

actuales y potenciales del recurso en la region.

127

Facultad de Ingenieria Civil



Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
Estudio y manejo hidrolégico de la cuenca del Rio Cupatitzio

10. Bibliografia

CNA2002a, Determinacion de la disponibilidad de agua en el acuifero Uruapan,

Estado de Michoacan, Comision Nacional del Agua, Subdireccién General

Técnica, Gerencia de Aguas Subterraneas, Subgerencia de Evaluacion vy
Modelacion Hidrogeoldgica, México, D.F., 30 de abril de 2002

CNA 2002b, Determinacién de la disponibilidad de agua en el acuifero Nueva ltalia,
Estado de Michoacan, Comision Nacional del Agua,
Subdireccién General Técnica, Gerencia de Aguas Subterraneas, Subgerencia de
Evaluacién y Modelacion Hidrogeoldgica, México, D.F., 30 de abril de 2002.

CNA 2004.- Determinaciéon de la disponibilidad media anual de agua superficial en
las cuencas de la region hidrologica del rio Balsas, Comision Nacional del Agua,
Gerencia Regional  Balsas, Subgerencia Regional Técnica.

Diario Oficial de la Federacion 31 de enero del 2003. Acuerdo por el que se dan a
conocer los limites de 188 acuiferos de los Estados Unidos Mexicanos, los
resultados de los estudios realizados para determinar su disponibilidad media
anual y sus planos de localizacion.

NOM-011-CNA-2000, Conservacion del recurso agua- Que establece las
especificaciones y el método para determinar la disponibilidad media anual de las
aguas nacionales. Diario Oficial de la Federacion de fecha 17 de abril del 2002.

Programa Hidraulico Regional 2002-2006 Balsas, Reqgidon 1V, Comisiéon Nacional del
Agua, México, Primera Edicién Agosto 2003, ISBN 968-817-571-4.

Avila, Patricia
El agua vy la cultura en la Meseta Purépecha, El Colegio de Michoacan, 1996

SEMARNAT, CNA 2004, Estadisticas del agua en México, IV Foro Mundial del Aqua.

Determinacion de la disponibilidad de agua en el acuifero Uruapan, Estado de
Michoacan. CNA, Subdireccion General Técnica, Gerencia de Aguas Subterrdneas,
2002

Plan rector de produccion y conservacion de la microcuenca Capacuaro; CIAM
ingenieria, S. A. de C. V.

Determinacion de la disponibilidad de agua en el acuifero Uruapan, Estado de
Michoacan, CNA

Diario Oficial de la Federacion de fecha 17 de abril del 2002
Sistema Integral para la Gestién Sustentable de los Residuos Sdélidos, SUMA, 2004.

128

Facultad de Ingenieria Civil



