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LOS MANANTIALES DE LA CUENCA MEDIA DEL RÍO 
DUERO, ¿ES POSIBLE Y DESEABLE PRESERVARLOS?

Manuel Guzmán Arroyo 
Universidad de Guadalajara 

J. Luis Seefoó Lujan 
El Colegio de Michoacán 
Martín López Hernández 

Universidad Nacional Autónoma de México

In t r o d u c c i ó n

El objetivo general de este artículo es llamar la atención hacia la 
enorme distancia que hay entre los discursos medioambientales y las 
políticas concretas aplicadas en una región como el valle de Zamora, 
un espacio enmarcado en la pequeña cuenca media del río Duero- 
Lerma que se ha especializado en la producción de hortalizas y que es 
asiento de la conurbación Zamora-Jacona, la localidad mayor y más 
densamente poblada de esta cuenca.

Cuando contemplamos los cultivos alimentados por las corrien
tes del Celio y Duero captamos en un primer plano el verdor de 
fresas, papas y jitomates y las corrientes superficiales de agua, pero 
no pensamos que tal producción hortícola es posible gracias al agua 
que mana de la Cañada de los Once Pueblos o que nace más arriba 
en la Meseta Tarasca. También es común que asociemos el agro de 
riego con el progreso empresarial y que veamos las rústicas labores 
de la Cañada como ejemplos del atraso campesino. Pero, si miramos 
desde otra perspectiva, nos daremos cuenta que la modernidad agrí
cola tiene dimensiones cuestionables y que las formas tradicionales 
que sobreviven -a  pesar del progreso- poseen elementos recupera
bles para la vida presente y futura.
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La mirada ordinaria no alcanza a ver que esos pueblos se están 
quedando sin bases de sustentación drenando sus valiosos recursos 
hacia una agricultura y urbanización modernas que dilapidan agua, 
suelo y fuerza de trabajo joven. A primera vista no es observable que 
las prósperas actividades productivas y el poblamiento de Zamora y 
su región tienen su base de sostenimiento hídrico en los 41 nacimien
tos localizados fuera de los valles y la decena de ojos de agua que 
afloran en las inmediaciones sureñas del valle. Tampoco es visible 
que los agentes promotores de la producción agrícola se comportan 
como si el agua fuera inagotable.

Esta relación asimétrica y la imposibilidad de pasar en las 
políticas ambientales de las palabras a los hechos son examinadas 
en nuestro escrito en tres situaciones: 1) el agua nace en la Cañada 
pero sólo atraviesa estos pueblos para irrigar en mayor proporción las 
tierras de Zamora, Jacona y Tangancícuaro ubicadas aguas abajo; 2) 
explotar del agua como si fuera un recurso ilimitado socava las bases 
que sostienen la producción agrícola regional; y 3) la cuenca es hábi
tat natural de algunas especies endémicas como el acocil y la lamprea 
del Celio, entre otras, que no parecen interesar a nadie.

Conviene hacer dos aclaraciones importantes. La primera es 
que, no obstante que se trata de una pequeña cuenca, no poseemos 
todos los datos sobre el estado del agua (aforos actualizados, nive
les del manto freático, dimensiones de los pozos profundos, etc.) ni 
sobre las especies ictícolas que existen, pero aún con esta precaria 
información es posible advertir la urgencia de aplicar medidas para 
preservar los manantiales y repensar la perforación de pozos profun
dos. La segunda es que este estudio, al valorar el principio medioam
biental “pensar globalmente y actuar localmente”, toma en cuenta la 
cuenca Duero-Lerma pero enfoca la mirada en un punto: la relación 
conflictiva que se da entre la agricultura y urbanización de los valles 
de Zamora-Jacona y el deterioro de los afloramientos naturales.

El texto se compone de cuatro partes: 1) De buenos propósitos 
está empedrado el camino al infierno (discursos medioambientales); 
2) Descripción fisiográfica de la cuenca Duero-Lerma; 3) Biota de la 
cuenca; y 4) Urbanización, agricultura y uso del agua.
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De b u e n o s  p r o p ó s i t o s  e s t á  e m p e d r a d o  e l  c a m i n o  a l  i n f ie r n o  

( e l  d i s c u r s o  m e d i o a m b i e n t a l )

El desarrollo de nuestra sociedad, con sus modelos productivos, 
aunado a una deficiente atención a la problemática rural y ecológica 
por parte del Estado y de la propia sociedad, ha causado una crisis 
diferencial de acuerdo a cada región, pues a pesar de su precario 
crecimiento económico se tienen evidentes deterioros como la ero
sión del suelo, pérdida de cubierta forestal (por explotación y por 
incendios), contaminación del agua y alto riesgo de pérdida de flora y 
fauna (Bifani, 1997; Conabio, 1998; Halffter, 1992; Gallopín, 1999). 
En este contexto es necesario revalorizar los conocimientos campesi
nos e indígenas de sus sistemas tradicionales de uso de la naturaleza 
y otorgar un rol protagónico a las culturas rurales en la resolución de 
la crisis ecológica (Toledo, 1990b), además de preservar las formas 
menos agotadoras del recurso y de la energía. En el caso del agua es 
necesario volver los ojos hacia los afloramientos naturales y repensar 
en la perforación del suelo y el bombeo del líquido.

De igual manera, la inversión económica y energética excesivas 
de la horticultura zamorana tienen dimensiones positivas en cuanto 
a la generación de empleo y abasto de alimentos en corto tiempo, 
pero también, a la vez, tienen consecuencias negativas al depender 
de pocas variedades vegetales que requieren condiciones especiales 
de producción como altos volúmenes de agua y de agroquímicos. 
Lograr la autosuficiencia alimentaria y hacer un manejo sustentable 
de su ambiente (agroecológico) demanda recuperar algunas técnicas 
tradicionales.

La mayor parte de la biodiversidad del planeta se encuentra en 
las áreas manejadas por las comunidades campesinas e indígenas del 
Tercer Mundo, una idea que parece descabellada pero que no lo es, 
como dice Alcom, citado por Toledo:

No lo es si se piensa que las áreas biológicamente más ricas del pla
neta se encuentran en las regiones intertropicales, en donde las áreas 
rurales de la mayoría de los países son porciones biológicamente 
poco protegidas y extensamente habitadas y usufructuadas por el 
campesinado (Toledo, 1992).
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En el caso que nos ocupa se tiene conocimiento de fauna 
acuícula endémica de esta cuenca, como es el caso del acocil y de la 
lamprea (un tipo de anguila de aguas dulces sólo identificada en esta 
cuenca) o la sardina de Orandino, pero la amplia riqueza biótica es 
todavía un campo por conocer.

El uso eficiente de agua y su abastecimiento a todos los mexi
canos es, en los discursos, una de las más altas prioridades, y se reco
noce que para mantener, complementar y aumentar los servicios de 
agua es necesario atender y reforzar la infraestructura hidráulica con
siderada estratégica así como jerarquizar los recursos de inversión 
dirigidos a mejorar la operación, terminar obras inconclusas, realizar 
las obras nuevas que demanda el crecimiento de la demanda y ade
cuar y utilizar plenamente la infraestructura ociosa (SHCP, 1995). Las 
primeras tres fracciones del capítulo III de la Ley del equilibrio Eco
lógico y Protección al Ambiente del Estado de Michoacán1 enfatiza la 
preocupación del legislativo por el uso racional de ese líquido al pre
escribir criterios básicos como son : “El agua debe ser mejor aprove
chada y distribuida con equidad” (I); “La promoción del uso eficiente 
del agua y su conservación en todas las fases del ciclo hidrológico, 
y el impulso de una cultura del agua que considere este elemento 
como vital y escaso” (II); y “El uso eficiente del agua de aprovecha
miento municipal, así como la preservación de su cantidad y calidad, 
es condición insustituible par preservar las aguas superficiales, los 
mantos acuíferos y mantener el equilibrio ecológico” (III). La misma 
normatividad local en sus enunciados del interés público dice: “Se 
considera de interés público [...] el saneamiento de de cuerpos de 
agua de jurisdicción estatal; el establecimiento de zonas reservadas 
que permitan el cuidado y la preservación de especies de flora y fauna 
silvestre y acuática”. El reglamento municipal del medio ambiente 
no es menos optimista cuando en uno de sus principios, al tenor de 
las leyes estatales y federales, dice: “En el aprovechamiento de los 
recursos naturales en general, se tendrá en cuenta un uso racional 
y responsable, evitando los efectos ecológicos adversos” (fracción

1. Ley del equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente del Estado de Michoacán, Diario 
Oficial, 13 de abril de 2000.
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vi, artículo 22).2 Sin embargo, el problema no es la carencia de leyes 
sino cómo llevar a la práctica esas normas. Lo que falta es la espe
cificación de esas en leyes en reglamentos operativos y, sobre todo, 
el personal calificado y el equipo capaz de hacer las observaciones 
confiables a propósito de la aplicación de estas leyes.

Los principales problemas del campo identificados, no sólo 
para México sino para América Latina son: la deforestación; la 
erosión y la consecuente desertificación (en México es de más de 
50%); la salinización, en particular de tierras áridas y semiáridas; el 
uso inapropiado de tierras productivas como urbanas o industriales y 
tierras no utilizadas (FA O , 1991), muchas de ellas como sistemas “no 
productivos” desde el punto de vista agropecuario o urbano, como lo 
son los humedales.

El medio ambiente y el desarrollo no son contradictorios, están 
unidos inexorablemente, nos dice el Informe Brundtland “Nuestro 
Futuro Común” (W C E D , 1989), ya que no puede existir el desarrollo 
sobre una base de recursos deteriorados; el medio ambiente no puede 
cuidarse cuando el desarrollo no considera los costos del deterioro 
ambiental. Estos aspectos no pueden tratarse por separado mediante 
instituciones y políticas fragmentadas; están ligados en un complejo 
proceso de causa y efecto.

El Informe Brundtland continúa:

‘La humanidad posee la capacidad de hacer que el desarrollo sea sos- 
tenible, es decir, asegurar que satisfaga las necesidades presentes sin 
poner en peligro la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer 
sus necesidades propias’. El concepto de un desarrollo sostenible 
lleva consigo ciertos límites, que más que límites absolutos son limi
taciones que la tecnología actual y la organización social imponen a 
los recursos del medio ambiente y a la capacidad de la biosfera para 
absorber los efectos de las actividades humanas. Sin embargo, tanto la 
tecnología como la organización social pueden ser manejadas y mejo
radas de tal manera que abran paso a una nueva era de crecimiento 
económico (WCED, 1989).

2. Reglamento del medio ambiente de Zamora, Michoacán, Periódico Oficial, núm. 51, 
quinta sección, jueves 16 de marzo de 2000.
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Aun cuando en estos tiempos soñáramos más en una especie 
de regreso (v.gr. crecimiento cero de “los límites del crecimiento”) 
que en un avance económico, eso no es viable con el actual modelo 
económico; parece una utopía volver a los años en que la estructura 
económica de México le permitía ser autosuficiente en los aspectos 
alimentarios.

La declaración de Río de Janeiro en 1992 puntualiza:

El desarrollo debe estar centrado en las personas y basado en la con
servación. A menos que protejamos la estructura, las funciones y la 
diversidad de los sistemas naturales -de los que dependen nuestra 
especie y todas las demás-, el desarrollo se debilitará a sí mismo y fra
casará. Si no usamos de forma sostenible y prudente los recursos de la 
Tierra privaremos a la humanidad de sus posibilidades futuras.

El desarrollo no debe realizarse a expensas de otros grupos o 
de ulteriores generaciones, ni amenazar la supervivencia de otras 
especies.

La Política Ambiental para un Crecimiento Sustentable, dentro 
del Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, dice:

Registramos una de las tasas más altas de deforestación en América 
Latina, sobre todo en las zonas tropicales por cambio de uso de suelo, 
y en las zonas templadas por incendios. El uso inadecuado de los 
suelos ha ocasionado una disminución de la fertilidad del suelo hasta 
en 80% del territorio nacional; 29 de las 37 regiones hidrológicas 
están calificadas como contaminadas. Estas alteraciones al medio 
ambiente propician cambios globales que trascienden el espacio 
nacional y colocan el tema en la arena internacional.

Y continúa diciendo que

los efectos acumulados durante años y la reducción de oportunida
des podrán ser superados en el corto plazo. Nuestra atención debe 
centrarse en frenar las tendencias de deterioro ecológico y sentar las 
bases para transitar a un desarrollo sustentable (SHCP, 1995).

La cuenca Duero-Lerma no vive un estado crítico como ocurre 
en el alto Lerma, pero las descargas municipales, la contaminación
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por agroquímicos y la creciente perforación de pozos pueden llevar a 
un deterioro sin regreso como ya lo constatamos en 2000 con la dese
cación de 170 de los 180 pozos “artesianos” de la colonia popular 
Revolución en Zamora, Michoacán, un hecho inédito en esta ciudad.

De acuerdo a esta misma política, la estrategia nacional de 
desarrollo busca un equilibrio -global y regional- entre los objetivos 
económicos, sociales y ambientales, de forma tal que se logren con
tener los procesos de deterioro ambiental; inducir un ordenamiento 
ambiental del territorio nacional, tomando en cuenta que el desarro
llo sea compatible con las aptitudes y capacidades ambientales de 
cada región; aprovechar de manera plena y sustentable los recursos 
naturales como condición básica para alcanzar la superación de la 
pobreza, y cuidar el consumo, además de tener un cumplimiento 
efectivo de las leyes. Para las Áreas Naturales Protegidas se aplicarán 
programas concertados que diversifiquen las fuertes y los mecanis
mos de financiamiento; incorporen servicios de turismo ecológico; 
desarrollen nuevos mercados de bienes de origen natural con una 
certificación ecológica; e induzcan el manejo para la reproducción de 
algunas especies de fauna silvestre.

El caso de las reservas de la biosfera son un marco jurídico de la 
conservación y juegan un papel importante en la mitología de la con
servación internacional. Tradicionalmente el propósito fundamental 
de las reservas de la biosfera de acuerdo a Nigh (1989) es demostrar 
para una región ecológica determinada la posibilidad de lograr una 
relación armónica entre sociedad y naturaleza.

Se ha mencionado reiteradamente que ninguna reserva de la 
biosfera logra cabalmente estos objetivos, ya que estos no pueden ser 
realizados en las condiciones reales del mundo actual; que las reser
vas de la biosfera y los proyectos similares parecen tener otros fines 
quizá inconscientes para muchos conservacionistas; que tienen que 
ver más con la sobrevivencia de una burocracia científica nacional e 
internacional que con la de las especies en peligro de extinción (Nigh, 
1989), y mucho menos con las comunidades rurales, campesinas o 
indígenas que no se incorporan al proyecto, sino que en el mayor de 
los casos las desalojan de la zona.
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Todo este panorama nos hace reflexionar en otras alternativas 
administrativas no exploradas para la búsqueda de la relación armó
nica entre ambiente y sociedad. Consideramos que el productor, el 
usuario del recurso, el ribereño, etc., no sólo son los beneficiarios del 
mismo, sino los responsables de su buen uso; el campesino tradicio
nal, el indígena, el pescador así lo entienden, el agricultor y el gana
dero en otro contexto social y cultural son capaces de entenderlo. 
¿Cómo será posible conciliar los intereses que giran alrededor de las 
concesiones de aprovechamiento agrícola, doméstico y/o industrial 
de los cuerpos de agua de la cuenca media del río Duero? Nuestro 
escrito, como decíamos al inicio, trata de pensar en los posibles inte
resados en el manejo y conservación de estos recursos vitales.

L a  c u e n c a  d e l  r ío  D u e r o  

Descripciónfisiográfica

La cuenca del río Duero se encuentra en el noroeste del estado de 
Michoacán delimitada por las coordenadas 19° 40’ y 20° 20’ de lati
tud norte y 101° 52’ y 102° 40’ de longitud oeste y a una altitud media 
de 2 000 msnm. El río Duero, única corriente superficial permanente 
del lago, es parte del sistema hidrológico Lerma-Chapala-Santiago, 
que a su vez es el más importante del Altiplano Central de México.

La cuenca del río Duero se localiza en la región hidrológica 
N° 12 (r h 12) y cubre una superficie de 3 512 km2, con un escurrí - 
miento promedio anual de 250 millones de metros cúbicos;3 tiene 
forma elongada y corre en dirección sureste-noroeste cruzando la 
Cañada de los Once Pueblos, los valles de Tangancícuaro (o Guada
lupe) y Zamora para, finalmente, fluir hacia la ciénega de Chapala. A 
principios de siglo el río Duero drenaba directamente en la porción 
michoacana del lago de Chapala, pero luego de las obras efectuadas 
para el aprovechamiento agrícola y de la construcción de bordes

3. Los autores usan “millones de metros cúbicos”; equivale a hectómetros cúbicos (hm3), 
unidad usada en otros capítulos (n. del E.)
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para evitar las periódicas inundaciones de la ciénega se convirtió en 
el último afluente permanente del río Lerma unido a él a través de la 
presa de Barraje de Ibarra antes de su desembocadura en el lago.

La cuenca comprende parte de estos veinte municipios: Bri- 
señas, Carapan, Chavinda, Cherán, Chilchota, Ecuandureo, Ixtlán, 
Jacona, Los Reyes, Pajacuarán, Purépero, Santiago Tangamandapio, 
Tangancícuaro, Tanhuato, Tlazazalca, Venustiano Carranza, Vista 
Hermosa, Yurécuaro, Zacapu y Zamora (véase cuadro 1).

Fisiografía. La cuenca del río Duero está enclavada en la pro
vincia fisiográfica del eje neo volcánico y, dentro de ésta, forma tres 
subprovincias fisiográficas: la de las sierras y bajíos michoacanos 
que comprende los cerros, valles y llanos del este de la cañada de El 
Platanal (1 650-1 800 msnm) así como los cerros que constriñen esta 
barranca; la subprovincia de Chapala, que incluye al valle de Zamora, 
los cerros que lo limitan al sur y los que lo separan de la ciénega de 
Chapala (1580-1620 msnm) más esta planicie y los demás cerros que 
lo rodean; por último la subprovincia neovolcánica tarasca, de la cual 
forman parte los cerros más altos del sur de la Cañada de los Once 
Pueblos y de los valles de Tangancícuaro y Zamora.

Geología. La gran mayoría de los cerros de la cuenca corres
ponden a una unidad de basalto originado por la actividad volcánica 
durante el Cuaternario, los cerros que constriñen a las poblaciones 
de San Simón y La Estanzuela. Esta unidad está formada por basalto 
masivo de color pardo, negro o gris oscuro, constituido por plagio- 
clasas, olivino y otros minerales; se encuentra dispuesta en coladas 
amplias y fluidas de lava. Estos basaltos, arrojados por el magma- 
tismo construccional más reciente cubren en parte todas las unidades 
anteriores del Terciario. En la Cañada de los Once Pueblos y en los 
valles agrícolas se han acumulado sedimentos aluviales a lo largo 
del Cuaternario, depósitos que están constituidos generalmente por 
suelo areno-arcilloso, formado con detritus provenientes de la ero
sión de las rocas ígneas, de tamaño variable y formas subangulosas 
y subredondeadas, llegando a tener espesores de cientos de metros 
en la ciénega de Chapala, antigua planicie de inundación de los ríos 
Lerma y Duero (SRH, 1987).

Topografía. La topografía general irregular está conformada 
por valles y sierras, disminuyendo gradualmente desde las cimas que
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superan los 3 000 msnm (sur y sureste de la cuenca) y que constituyen 
parte de la Meseta Tarasca. Hacia lo más bajo, tomando como eje el 
curso del río en dirección sureste a noroeste, las altitudes disminuyen 
gradualmente, tal y como se menciona anteriormente; conforme se 
avanza hacia la cuenca media, de los 1 800 a los 2 000 msnm, y hacia 
la cuenca baja de los 1 600 msnm a los 1 800 msnm, en los valles de 
Tangancícuaro (Guadalupe), Zamora y la ciénega de Chapala, que es 
la parte más baja.

Edafología. La mayor porción de la zona baja de la cuenca 
del río Duero son los valles, que ocupan una gran extensión de la 
misma. En el centro, norte y este se presentan suelos del tipo vertisol 
y, en menor escala, los de tipo feozem y litosol, mientras que en lo 
alto de las sierras hacia el sur-suroeste predominan de los suelos tipo 
andosol, siguiéndole en menor superficie los suelos tipo luvisol y 
cambisol. En la zona más baja de la cuenca, en la ciénega de Chapala 
y cerca del cauce del río Lerma se encuentran algunos suelos de tipo 
fluvisol, donde desemboca el río Duero con el río Lerma.

Hidrología. El río se origina en el Cerro de la Loma como es- 
currimiento de los manantiales Otácuaro, Ichán, Aricho, Ojo chico, 
Cunio, Echungario, Urén y Bejaren en Carapan, donde se le llama 
río Chilchota y se incorporan los manantiales, a su vez, Chilchota, El 
Nogal, Tanaquillo y recibe al río San Pedro, que nace de los manan
tiales El Pedregal, Etúcuaro, Cupachiro y Jungarán. Estos escurri- 
mientos perennes aportan en promedio un caudal superior a los 3 m3/s 
y se utilizan para regar 1 200 hectáreas.

Después del poblado de Chilchota y antes de ingresar al valle 
de Tangancícuaro (Guadalupe), el caudal del río es dividido en varios 
canales no revestidos, que reciben aportes de manantiales de agua 
fría. La siguiente zona de tránsito es el valle de Guadalupe (Tan
gancícuaro), donde su principales aportes son el arroyo El Pejo, por 
su margen izquierdo, poco antes de llegar a Tangancícuaro, y el río 
Tlazazalca, por la margen derecha, con aportes de la presa Urepetiro.

Después de la confluencia del río Tlazazalca se encuentra la 
estación hidrométrica Camécuaro, y hasta este punto el área dre
nada es de aproximadamente de 1 221 km2. Luego, por su margen 
izquierdo, el río recibe un caudal medio de 2 m3/s y es el afluente 
más importante proveniente del canal de salida del lago Camécuaro.
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Esta confluencia se denomina como Las Adjuntas. Parte del cauce se 
deriva para alimentar a la presa El Seis, que abastece a la hidroeléc
trica La Planta o Chaparaco.

La entrada del río al valle de Zamora se efectúa por la barranca 
El Platanal, con curso SE-N W , y  se constituye como el elemento 
medular del Distrito de riego No. 61, que cuenta con 296 km de lon
gitud total en canales y 155 km de drenes. Los últimos aportes al río 
son del orden de 60 millones de metros cúbicos anuales, provenientes 
del río Celio (presa La Luz) localizado entre la ciudad de Zamora 
y  Jacona, así como por manantiales ubicados en el extremo sur 
(Orandino, El Bosque, El Disparate, etc.). Desde el inicio del valle 
de Zamora hasta su final en el puente de acceso al poblado de Camu- 
cuato, los escurrimientos superficiales del río son del orden de 208 
millones de metros cúbicos, que son derivados para el riego de unas 
18 000 ha, correspondiendo 15 000 al valle de Zamora y 3 000 para 
la región comprendida entre el cañón de La Estanzuela-San Simón y  

el puente Camucuato. La última zona del río no recibe aportes natu
rales y el suministro de agua a los terrenos aledaños se efectúa por 
dos estaciones de bombeo. La longitud de recorrido es de 37 km en 
la ciénega de Chapala, donde finalmente se convierte en afluente del 
río Lerma, por la margen izquierda, formando la presa de Barraje de 
Ibarra, cerca de la población de Ibarra, aproximadamente a 18 km al 
sur de La Barca, Jalisco.

Además de las corrientes superficiales, en el valle de Zamora se 
conocen tres familias de aguas subterráneas ricas en sales: a) sódico 
carbonatadas que en su mayor parte fluyen en las zonas bajas como 
Ixtlán (El Salitre), Atacheo y Atecucario; b) cálcico bicarbonatadas, 
en torno de la ciudad de Zamora, en el centro del valle y hacia el 
municipio de Chavinda; y c) magnesiario bicarbonatadas, en algunos 
puntos de las estribaciones del valle, al noroeste de El Platanal, al 
norte de Jacona, en Ario de Rayón y al sureste de Atacheo.

Mantos fréaticos. En general la cuenca se encuentra divida en 
dos zonas de acuerdo a la explotación de sus mantos freáticos. El 
centro y noreste son zonas sobre explotadas, mientras que el suroeste 
presenta características de subexplotación. En estas dos grandes 
áreas la permeabilidad también es diferencial, mientras en el noroeste 
es alta y media, en el sureste es baja. En ambos casos con o sin moda
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lidades de conglomerado. La explotación de los mantos freáticos 
está relacionada con el mayor volumen destinado a la agricultura de 
riego, al uso doméstico y, en menor grado, a la industria.

Clima. La cuenca del río Duero presenta dos grandes tipos 
climáticos, A y C. La parte más elevada de la cuenca (2 500-3 000 
msnm), en su porción sureste, presenta los subtipos C (w) y C (E) 
distribuyéndose en los cerros y sierras en torno del anfiteatro que 
forma la parte media y baja de la cuenca. La cuenca media y baja 
en general presenta un clima semicálido subhúmedo con lluvias en 
verano. El porcentaje de lluvias en invierno es menor a 5%, la tem
peratura media anual mínima es de 9.3°C y la máxima es de 25.3°C. 
Los meses más fríos son diciembre, enero y febrero, y la temporada 
más cálida abarca el periodo de marzo a julio. La precipitación total 
anual oscila entre los 777 y 1 146 mm. La evaporación media anual 
varía entre el rango de los 1 046 y 2 019 mm anuales.

En la región baja el tipo dominante es A(w) con tres subtipos: 
el primero, (A) C (w2) (w), el más húmedo de los tres, se localiza 
en la Cañada de los Once Pueblos, al inicio del río; continúa como 
una banda por el valle de Tangancícuaro (Guadalupe), desde el cerro 
Tamándaro hasta la parte N W  del cerro Etúcuaro. La temperatura 
media anual va de 18° a 20°C. La precipitación media esta en el 
rango de 1 000 a 1 200 mm. El segundo, (A) C (w l) (w), es interme
dio en cuanto a húmedad, se presenta en el valle de Tangancícuaro y 
penetra en gran parte en el valle de Zamora. La temperatura media 
anual va de 18° a 20°C. La precipitación varía de 800 a 1 000 mm 
anuales. Y, por último, (A) C (w0) (w), que es el menos húmedo de 
los tres, se presenta en la mayor parte del valle de Zamora y en la 
cienéga de Chapala, por debajo de los 1 800 msnm. La temperatura 
media anual se mueve entre los los 16° y los 18°C. La precipitación 
va de 800 a 1 000 mm anuales. Estos subtipos se van sucediendo con
forme se llega a zonas más bajas (1 600 msnm) donde se encuentra la 
el valle de Zamora y la ciénega de Chapala. La región de la ciénega 
experimenta un aumento de temperatura de sur a norte con una media 
anual superior a 20°C y con una oscilación térmica anual de 14°C. La 
precipitación cercana a 775 mm anuales propicia lluvias abundantes 
en verano y escasa o nulas en otoño e invierno (INEGI, 1986; SARH, 
1972).
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El rango general de la temperatura es de los 16° a los 22°C. 
Las zonas con temperatura ambiental media anual más baja se 
encuentran en la parte baja de la cuenca en el centro-este, sur y sur
oeste de la cuenca con un intervalo de temperatura de 16° a 20.5°C. 
Temperatura con valores medios de 18° a 20°C se presentan en la 
parte intermedia entre las zonas antes mencionadas. La temperatura 
media anual superior las registran la zona baja de la cuenca en su 
parte centro, norte y noreste, con intervalos de temperatura de 20° a 
22°centígrados.

Precipitación. La precipitación en la cuenca del río Duero 
oscila entre los 750 y los 2 000 mm anuales. El patrón de distribución 
de la precipitación al igual que el de la temperatura tiene relación 
directa con la topografía de la cuenca. El noroeste de la cuenca que 
es la región de la ciénaga de Chapala, presenta la precipitación más 
baja: 700 a 800 mm anuales. La zona media y noreste presenta una 
precipitación media de los 800 a los 1 000 mm anuales. Las estriba
ciones de la sierra y la Meseta Tarasca en el sur y sureste de la cuenca 
tiene la precipitación más alta: 1 000 a 2 000 mm anuales.

Las temperaturas y las precipitaciones mas bajas se presentan 
durante el invierno (diciembre a febrero) y las mayores durante el 
verano (junio a septiembre).

Evaporación. El rango de evaporación varía de 1 000 a 2 300 mm 
anuales, el comportamiento general de la evaporación sigue un 
patrón inverso a la precipitación y similar a la temperatura; es decir, 
la evaporación es menor en las partes altas de la cuenca y mayor en 
las partes medias y bajas. La zona de Carapan (1 046 mm) presenta la 
menor evaporación y la de Cumuato (2 322 mm) la mayor.

Heladas. En íntima relación con la temperatura, la distribución 
de los días con heladas al año se distribuye en la cuenca en forma 
similar a la temperatura. Las zonas con temperatura ambiental media 
anual más baja se encuentran en la parte más alta, hacia el sureste de 
la cuenca, con un intervalo de 16 a 18°C, donde pueden registrarse 
cuarenta días o más al año con heladas. La temperatura ambiental 
media anual más alta (20 a 22°C) se registra en la zona baja, centro y 
norte de la cuenca, donde se tiene el menor número de días con hela
das (menos de cinco al año), contrastando con la zona alta. El resto

89



M a n u e l  G u z m á n , J .L uis  S ee eo ó  y M a r tín  L ó pe z

de la cuenca tiene valores intermedios de temperatura ambiental, con 
algunas islas térmicas.

Manantiales. El Duero, Yorecuahapundanapu, es el “río en- 
gendrador” de lagunas que a lo largo de la Cañada de los Once 
Pueblos y en el valle de Guadalupe, antes de su entrada al valle de 
Zamora (Barranca de El Platanal), recibe alguna aportación de los 
41 manantiales que existen en esa área. De ellos, Camécuaro se une a 
las corrientes del Tlazazalca y Carapan, y en el punto conocido como 
Adjuntas forman El Duero. Tales afloramientos, en 1986, sumaban 
un gasto hidráulico de 8 081 L/s (litros por segundo), pero en su 
mayoría estaban azolvados y llenos de maleza y no se tenía -ahora 
tampoco- un registro regular de su aforo. Los manantiales que en 
los registros de ese año superaron los 300 L/s son siete: Cuinio Kerlo 
(335), Tanaquillo (306), Chilchota (978), El Cerezo (451), El Guarió 
(359), Cupatziro (1228) y Camécuaro (2000). De esos 41 ojos de 
agua sólo doce calificaron en la categroría de “protegido en buenas 
condiciones” y 29 figuraron como “ desprotegidos, con maleza y 
azolvados” (cuadro 3).

Una vez que el Duero ingresa al valle se divide en tres en el 
punto de control conocido como Las Adjuntas: una corriente fluye 
como “río Duero” pasando al sureste de Zamora; otra avanza hacia el 
norte este o “lado derecho” -como suele decirse- y se conoce como 
canal Principal o Chaparaco; y la tercera es el canal Tamándaro que 
fluye paralelo a la carretera de Jacona-Tamándaro. En su paso por 
estas urbes el río recibe contribuciones de aguas residuales: 330 
L/s de Zamora y 150 L/s de Jacona conducidas a través de varios 
kilómetros de drenaje que descargan en 13 972 m de largos intesti
nos llamados colectores: Zamora, 7 130.5 m; Rinconada, 4 047 m; 
oriente-norte, 1 593 m; Fovissste, 1 098 m; y Central, 103.5 metros.

Además de aguas residuales, algunas previamente sedimen
tadas en la planta de tratamiento de Zamora, recibe algunas gotas 
de líquido de buena calidad proveniente de estos manantiales -en  
orden de importancia según su gasto en litros por segundo-: presa 
Verduzco o La Luz (2 000), El Bosque (360), Orandino (300), La 
Estancia (100), El Santo Entierro (85), El Disparate (30), La Rojeña 
(24), El Carrizal (15), El Calicanto (9) y La Hoyita (8). En conjunto, 
los manantiales de Zamora-Jacona tienen una producción hídrica
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superior a sus necesidades urbanas y, sumado a este potencial, su 
manto freático, menos profundo, posibilita la perforación casera de 
pozos de aceptable calidad. Zamora-Jacona. disponen de 38 pozos 
profundos (1 086 Litros/segundo).

Ahora bien, cada uno de estos afloramiento es objeto de con
flictos por los distintos usuarios que disputan su aprovechamiento. 
Como ejemplo tenemos lo siguiente: presa Verduzco está conce- 
sionada a agricultores del módulo I que no aceptan su posible uso 
urbano; sobre Orandino tienen derechos los agricultores locales y 
pescadores residentes de otra ciudad que, además de enfrascarse en 
litigios permanentes, entablan querellas con los moradores cercanos 
que lavan ropa dentro del mismo cuerpo de agua; La Estancia está 
concesionada a agricultores que medio discuten con pobladores de la 
región que usan este sitio como lugar de esparcimiento; Santo Entie
rro es explotado por una empresa purificadora de agua (“El Teco”); 
El Disparate durante años estuvo en el más completo abandono y era 
usado por ganaderos como bebedero de sus animales, y el agua que 
no se tomaban las reses corría aguas abajo beneficiando al agro y per
diéndose una parte del aforo que se unía a las aguas de los albañales 
urbanos. En 1997 el ayuntamiento de Jacona, contra los intereses de 
agricultores y ganaderos, logró acceder a este recurso construyendo 
un pequeño dique de contención, un cárcamo de bombeo e instalando 
un tanque elevado y equipo de bombeo para uso urbano.

L a  b io t a  d e l  r ío  D u e r o

El estado de Michoacán, por sus características geográficas y por su 
particular evolución geológica, tiene una peculiar historia biogeo- 
gráfica, ya que posee una amplia e interesante ictiofauna, hecho que 
ha motivado la realización de diversos trabajos sobre la distribución 
adaptación y evolución de la ictiofauna.

Algunas investigaciones. Álvarez del Villar (1972) menciona 
tres zonas de distribución de la ictiofauna del estado, la del río Lerma 
y los cuerpos de agua asociados la define como la “zona lermense”; 
la del río Balsas, la “zona balseana”, y la de la costa michoacana, 
“zona de influencia marina”. La zona lermense, a la que pertenece el
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río, ha sido propuesta como provincia ictiofaunística mexicana, por 
presentar algunas familias particulares de peces como los atheríni- 
dos y los goodeidos, endémicas de la cuenca, y por incluir a las dos 
únicas especies de lampreas que se conocen en las aguas continenta
les mexicanas.

Desde finales de siglo XVIII la fauna del estado de Michoacán 
ha llamado la atención de diversos especialistas, quienes han con
tribuido notablemente al conocimiento de las especies acuáticas del 
centro de México, del estado y del río Duero. Bean (1880, 1887 y 
1892a y 1892b) describe nuevas especies de Michoacán y de Jalisco, 
en especial a la Lamprea Lampetra spadicea. Woolman (1894) 
publica trabajos realizados en el norte y centro de México, inclu
yendo al estado de Michoacán.

Jordán (1879 y 1900), Jordán y Snyder (1900), editaron traba
jos acerca de la ictiofauna de ríos de México. Jordán y Hubbs (1919) 
presentaron un documento sobre atherínidos de México. Jordán y 
Evermann (1969) dieron a conocer los peces de pesca deportiva 
y comerciales. Meek (1902 y 1904) publicó escritos de ictiología 
donde abarca al estado de Michoacán. Regan (1906-1908), en su 
extensa obra, incluye a especies de peces de Michoacán. Hubbs 
(1924); Tumer (1937); Hubbs y Tumer (1939) desarrollaron investi
gaciones sobre los goodeídos de Michoacán. De Buen (1940, 1941, 
1942,1943,1944,1946 y 1947) dio a conocer diversos aspectos de la 
ictiofauna de Michoacán.

Alvarez del Villar (1970 y 1972), así como Alvarez y Cortés 
(1962); Alvarez (1964); Alvarez y Guerra (1971), publicaron artí
culos sobre los peces de Michoacán, en donde reportaron las lam
preas del río Duero. Barbour (1973) estudió la evolución del género 
Chirostoma. Barbour y Miller (1978) publicaron una revisión de los 
ciprínidos mexicanos del género algansea y reportaron, asimismo, 
a la especie A. tincella en el río Duero. Posteriormente, Guzmán y 
colaboradores (1979) estimaron el crecimiento de la lobina negra 
(Micropterus salmoides) en el lago de Camécuaro.

Uyeno et al. (1983) hicieron un estudio cariológico sobre la 
familia Goodeidae. White y Turne (1986) examinaron la diferen
ciación a nivel de población de Goodea atrippinis. Miller (1986); 
Miller y Smith (1986), estudiaron la composición, derivación, origen
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y geografía de los peces del centro de México. Chemoff y Miller 
(1981 y 1986) investigaron el género Notropis. Radda (1984a, 1984b 
y 1984c) realizó una serie de monografías de los goodeídos del 
centro de México. Cortés (1986) describió a Notropis josealvarezi 
sp. nv. como una nueva especie de la cuenca del río Duero. López y 
Guzmán (1987) efectuaron un estudio preliminar del macrobentos 
y de algunos aspectos fisicoquímicos, contribuyendo al conoci
miento de la composición biótica y abiótica del río. León etal. (1987) 
y León (1987) efectuaron un estudio de la comunidad ictiológica y 
su variación en espacio y tiempo. El mismo autor en 1988 publicó 
varios artículos de divulgación sobre los goodeídos y las lampreas. 
Arredondo y Aguilar (1987) pusieron un especial énfasis en la ictio- 
fauna y limnología de los principales embalses de México. Lopéz et 
al. (1987); López (1988); Barragán y Magallón (1994) describieron 
la ecología y biología de Goodea atripinnis, una de las especies de 
mayor distribución y abundancia en el sistema.

Wischnath (1990) presentó datos sobre goodeídos de la cuenca. 
Guzmán, (1990) estudió la fauna del occidente de México, en parti
cular las especies del río Duero. Torres (1991) escribió una serie de 
monografías sobre peces mexicanos donde incluye especies de la 
zona. Soto et al. (1991) desarrollaron un estudio sobre el deterioro 
ambiental del río Lerma con base en estudios ictiológicos, donde 
se incluye a los peces del río Duero. Lyons et al. (1992) realizaron 
colectas en el río Duero y presentaron un documento sobre las lam
preas mexicanas (Lyons et al. 1993) y sobre un índice de integridad 
biótica (Lyons et al. 1994) basado en la ictiofauna del río Duero. 
Polanco y Guerra (1993) documentaron la descripción y distribución 
de la anguila de Jacona Lampetra (Tetrapleurodon) spadicea. López 
y Vallejo (1993) investigaron a Notropis sallei en las cuencas de 
México y de los ríos Lerma, Balsas y Pánuco. Guzmán et al. (1994a 
y 1994b) dieron a conocer sus indagaciones sobre la la comunidad 
ictiofaunística del río. Soto y Maya (1995) escriben sobre la Allotoca 
dugesi del centro de México.

López etal. (1987) y Oliva et al. (1987 y 1990) presentaron la 
composición, distribución y abundancia del macrobentos con base en 
su análisis cualitativo y cuantitativo. Delgado etal. (1987) estudiaron 
la distribución de los cambáridos (Procambarus y Cambarellus) del
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río. Trabajos de índole biológica fueron elaborados por Ramos y 
Guzmán (1988), quienes determinaron la distribución y abundancia 
de la entomofauna acuática a nivel de familia. Orozco (1992) hizo 
una descripción morfométrica del acocil Procambarusp. diguetii del 
río Duero.

La composición química de las aguas del río, así como la 
contaminación por materia orgánica y el grado de autopurificación 
química del sistema han sido estudiados por Vásquez et al. (1984 y 
1985); Vásquez y King (1986) y King (1987). Finalmente, Guzmán 
y López (1986), López y Guzmán (1987) y López et al. (1990) ela
boraron una caracterización biológica y fisicoquímica general del río 
Duero.

Invertebrados. La identificación se realizó a nivel de género. 
Los criterios para su ordenación son de Delgado et al. (1987); Ramos 
et al. (1988); y Oliva et al. (1987 y 1990). Abundancia y distribu
ción. En general el número de géneros colectados a lo largo del río 
fue decreciendo de las primeras estaciones (Carapan) a las últimas 
(Briseñas), con 61 géneros iniciales correspondiendo a 78% del total 
se llega a la última estación sólo con 28, que corresponden a 35.9% 
(cuadro 4).

Ictiofauna. La región geográfica donde se encuentra el río 
Duero es una zona cercana al límite hipotético de dos de las gran
des regiones zoogeográficas mundiales: neártica y neotropical, 
por lo que esta zona presenta una gran diversidad y origen de su 
ictiofauna. Como familias neárticas exclusivas se encuentran: las 
lampreas (Petromyzontidae); los boquinetes o carpas hociconas 
(Catastomidae); las carpas nativas como la acúmara y la popocha 
(Ciprinidae); las cheguas y las pintolillas (Goodeidae). Como 
familias neárticas transicionales están los bagres (Ictaluridae). 
Una familia neotropical transicional son los gupys (Poecilidae). La 
familia de los pescados blancos y los charales (Atherinidae) con sus 
numerosas especies es compartida por ambas regiones (Álvarez y 
Lachica, 1974) (cuadro 5).

La ordenación sistemática sigue los criterios establecidos por 
Lagler et al. (1962); para la clasificación supragenérica y para el 
nivel específico y subespecífico se siguen a Hubbs y Tumer (1939);
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De Buen (1946); Álvarez (1970); Barbour (1973); Barbour y Miller 
(1978); y Arredondo y Guzmán (1986).

Las especies más abundantes encontradas en el estudio de 1987 
fueron: G. citripinnis con 354 individuos (26.3%), Ch. encaustus con 
223 individuos (16.6%), N. sallei con 155 (11.5%) y Ch.jordani con 
146 (10.9%). N. sallei fue la especie mas frecuente, se presentó en siete 
de las doce estaciones (43.8%); A. tincella,A. robustas, G. atripinnis 
y O. aureus con cinco presencias (31.3%). Las especies de importan
cia económica son: la carpa común (Cyprinus carpió var. comunis), la 
carpa roja (Carassius auratus) y la sardina (Algansea tincella); la tila- 
pia áurea (Oreochromis aureus) y los charales (Chirostoma jordani y 
Ch. arge), así como un goodeído de tamaño mediano (Goodea atrip- 
pinis)\ el boquinete, que ocasionalmente es aprovechado (Moxostoma 
austrinium), y la lobina negra (Microperus salmoides).

U r b a n i z a c i ó n , a g r i c u l t u r a  y  e l  u s o  d e l  a g u a

Población. No hay coincidencia entre las jurisdicciones adminis
trativas (municipios) y el espacio por donde fluyen las corrientes 
superficiales y subterráneas. Tampoco la poligonal del parteaguas de 
las montañas corresponde con los contornos municipales, entonces 
las fuentes documentales no refieren las mismas cifras acerca del 
área municipal que puede ser reconocida como parte de la cuenca. 
De aquellas municipalidades integradas al Distrito de riego No. 61, 
como Zamora, Jacona, Tangancícuaro, Ixtlán de los Hervores, o 
donde nace y fluye el Duero (Carapan y Chilchota), no hay la menor 
duda de que forman parte de la cuenca, sin embargo hay otras enti
dades que sólo parcialmente se les puede considerar (Los Reyes y 
Zacapu, por ejemplo).

La población total de los veinte municipios que participan total 
o parcialmente en la cuenca del río Duero es de 588 324 personas 
según el Censo de Población de 1990 (IN E G I, 1992), con una tasa 
de crecimiento media de 1.7 % anual registrada en el decenio 1980- 
1990.

Considerando el periodo 1980 y 1990, Chilchota mostró una 
rápida tasa de crecimiento anual (2.06%); Purépero observa la tasa
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más baja (0.91%). Pajacuarán, Purépero y Tanhuato registran una 
disminución de 0.97,0.91 y 0.98 por ciento respectivamente. Zamora 
y Zacapu son los municipios con mayor población absoluta: 144 899 
y 63 085 habitantes, equivalentes a 26% y 11 % del total de la cuenca. 
En cambio Briseñas es el municipio menor, poblado con 10 256 per
sonas que representan 1.8% del total de esta cuenca. Su superficie 
total es de 4 737 km2 y tiene una densidad media de 117 hab/km2. Los 
municipios de Jacona y Zamora son los más densamente poblados 
con 442 y 330 hab/km2, respectivamente.

En el año 2000 la población total sumó 635 076 observando 
interesantes variaciones como el descenso brusco de Chilchota (de 
36 349 a 30 711) y de Ixtlán, o el aumento en Los Reyes (42 250 a a 
57 006) y en Tangamandapio (21 267 a 26 245). De Chavinda o Puré- 
pero no nos sorprende, pues la tendencia desde hace años es hacia 
la baja, pero Los Reyes amerita una revisión. Para el caso que nos 
ocupa, un fenómeno muy importante es la concentración humana en 
la conurbación Zamora-Jacona, que reúne a un tercio de la población 
de la cuenca (29% en 1980,32% en 1990, y 34% en 2000). Esta masa 
poblacional constituye una presión muy fuerte sobre los manantiales 
de Jacona donde succiona directamente por acueducto y tubería, y 
por medio de carros-pipas también gasta agua de los afloramientos 
de Chilchota.

Economía. La cuenca del río Duero tiene un grado de desa
rrollo diferencial: más alto en las partes bajas del centro, norte y 
noroeste que en las altas del sur y este. Los mayores asentamientos 
humanos se han venido desarrollando en tomo del cauce de los ríos 
de la cuenca, como el Carapan, el Tlazazalca, el Celio y el propio 
río Duero. Las principales ciudades son: Chilchota, Tangancícuaro, 
Tlazazalca, Purépero, Zamora, Jacona, Ario de Rayón, Ixtlán de los 
Hervores,Vista Hermosa y Briseñas. La principal carretera que cmza 
la cuenca es la federal Guadalajara-Morelia. Tres entronques impor
tantes con Zamora son las carreteras a La Piedad y a Los Reyes; Tan
gancícuaro hacia Tlazazalca y Purépero; y Carapan hacia Uruapan y 
Morelia.

Agricultura. La cuenca del río Duero es importante productora 
de alimentos agrícolas y pecuarios. Su área de influencia comercial 
es la zona del Bajío, teniendo los siguientes mercados en volumen
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decreciente: Guadalajara, Morelia, parte del estado de Guanajuato 
y finalmente el Distrito Federal. La agricultura y el comercio son 
las actividades que ocupan a una mayor población económicamente 
activa y generan los ingresos brutos más altos; los principales culti
vos son fresa, jitomate, papa, cebolla, trigo, frijol, sorgo forrajero y 
otros forrajes (avena, janamargo). De los dos distritos de riego que 
alimenta, el Distrito de riego 61 (valle de Zamora) y 24 (ciénega 
de Chapala), se tienen importantes producciones agrícolas para 
la región. La producción agrícola se realiza durante los ciclos de 
invierno, primavera y verano, predominando el sistema de riego 
sobre el de temporal, el cual tiene fuerte peso en el producto econó
mico de los municipios de Chilchota, Tlazazalca y Tangancícuaro 
(Distrito de temporal No. 1); Ixtlán de los Hervores, Pajacuarán, 
Briseñas y Vista Hermosa (Distrito de riego No. 24), así como 
Ecuandureo, Tanhuato y Yurécuaro. De acuerdo a los datos más 
recientes en el otoño-invierno 2001-2002 se asignaron 202 millo
nes de metros cúbicos para el riego agrícola, de los cuales la fresa 
cultivada en una superficie media de 2 000 ha consume 44% de ese 
volumen hídrico.

Ganadería. La ganadería en los veinte municipios de la cuenca 
del río Duero es principalmente porcina, bovina y caprina. La por- 
cicultura ha venido a sustentar la economía de varios municipios 
con menor potencial agrícola, con excepción de Jacona y Zamora 
que cuentan además con un desarrollo agroindustrial. Las mayores 
producciones de porcinos corresponden a Purépero, Tlazazalca, 
Yurécuaro, Zacapu, Ecuandureo, Tanhuato, Ixtlán y Zamora.

Forestal. La actividad forestal-comercial como tal es muy limi
tada en la cuenca del río Duero, se restringe solamente a las partes 
más altas de la misma, esto es en la parte que corresponde a la Meseta 
Tarasca, en el sur y sureste de la cuenca. En una proporción mayor 
hay un uso doméstico o de algún tipo no definido de la cubierta vege
tal en la mayor parte de las zonas de altura media de la cuenca. Las 
partes bajas están ocupadas por los asentamientos humanos o por 
las áreas de cultivo, tanto de riego como de temporal, que ocupan la 
mayor parte de la zona.

Pesca y acuacultura. La actividad pesquera ha venido dismi
nuyendo gradualmente debido la expansión de la frontera agrícola y
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a la contaminación de los ríos, canales, presas y lagos que propicia 
esa actividad, en especial por el el uso desmedido de agroquímicos. 
La pesca se ha desarrollado particularmente en la cuenca baja, en 
las presas (Barraje de Ibarra, La Luz) y en la parte más grande del 
río (valle de Zamora y ciénega de Chapala), así como en algunos 
manantiales (Orandino). El entarquinamiento o “caja de agua”, téc
nica de retención de agua en las parcelas de Zamora, Tangancícuaro 
y Jacona para mejorar suelos, propicia el crecimiento de peces que 
penetraron como juveniles y crecieron dentro de las parcelas de 
cultivo y son cosechados cuando estos terrenos son drenados para 
sembrar. La acuacultura ha tenido un incremento en los últimos años 
en la zona de la ciénega de Chapala, donde se han establecido alrede
dor de diez granjas acuícolas siendo la más grande la ubicada en El 
Salitre, en el municipio de Ixtlán de los Hervores, con una superficie 
de 40 hectáreas.

A  MANERA DE CONCLUSIÓN: ¿TENEN FUTURO LOS MANANTIALES 

DE LA CUENCA DEL DUERO?

El hecho de que no conozcamos a detalle los beneficios de los manan
tiales, de sus aguas y de sus recursos biológicos, no nos autoriza su 
destrucción tal y como sistemáticamente lo venimos haciendo. El 
gozar de agua de buena calidad es disponer de las posibilidades de 
conservar o mantener nuestra propia calidad de vida, aunque come
temos el error de creer que el agua embotellada es de mejor calidad 
y pagamos cantidades considerables en su adquisición. Un litro de 
agua envasada en botellita de plástico se vende a un precio mayor que 
el de un litro de gasolina o un litro de leche.

Los beneficios de los manantiales no sólo radican en el uso del 
agua que aflora sin necesidad de bombeo, y como consecuencia de 
ello un mayor gasto energético, sino también en el microambiente 
generado que es favorable a la diversidad biológica. Otra virtud no 
menos importante es que son áreas de distracción para las personas 
de escasos recursos, ante la falta de espacios municipales para la 
recreación. Las áreas adyacentes a los ojos de agua siempre habían 
sido lugares de esparcimiento y recreación, pero ahora también se
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están transformando en cantinas al aire libre sin que la autoridad 
intervenga para regular su uso (Orandino, La Estancia y Camé- 
cuaro).

Los manantiales conservan restos de una fauna endémica de 
gran importancia para la región, para México y para el mundo. Es 
importante para la gestión práctica de la biodiversidad identificar 
esas áreas con proporciones elevadas de especies endémicas, pues 
cuanto menor sea el área de endemismo mayor será el riesgo de que 
las especies sufran cambios de población de origen selectivo o alea
torio. Tres son las especies más interesantes: la sardina de Orandino,4 
la lamprea del Celio y el acocil o chapo del río Chilchota (Duero) y 
del lago de Camécuaro. Este crustáceo es uno de los más grandes 
que existen en México y además de su valor ecológico tiene un gran 
potencial en la acuacultura, ya que en lugares como España o Francia 
y el sur de Estados Unidos (Lousiana y Florida) es un manjar de la 
alta cocina, con un considerable valor económico. La lamprea del 
Celio -m ás antigua que los dinosaurios- es un claro indicador de la 
evolución geológica de la tierra a través de millones de años, ya que 
siendo un animal de origen marino, al igual que los charales y pes
cados blancos, quedó atrapada en el continente adaptándose al agua 
dulce después de que las placas continentales se desplazaron y el eje 
neovolcánico elevó esta parte de la república a su situación actual, 
alejándola definitivamente de su mixto hogar en el mar y los ríos cos
teros. En el caso de los peces goodeídos (sardina de Orandino), este 
manantial de Orandino, en Jacona, es el único lugar del mundo donde 
existe tal familia, exclusiva del centro de México y que, al igual que 
la lamprea, evolucionó durante millones de años, aun cuando su 
origen es marino.

Si bien el resto de especies, incluyendo numerosos vegetales 
no mencionados, aun sin tener el abolengo de ser endémicos son de 
vital importancia para la conservación del clima y del ciclo hidro
lógico, el no preservarlos nos llevará a situaciones catastróficas. Un

4. Entre otras acciones nocivas habituales que trastornan estos ambientes tenemos el lavado 
de ropa dentro del cuerpo de agua de Orandino, las prácticas de pesca (introducción de 
tilapia sin prever sus efectos en la fauna nativa; colocación de redes y la pesca misma) 
y el dragado del vaso de Orandino con maquinaria sin conocer y sin tomar en cuenta los 
ciclos biológicos de la fauna ictícola.
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argumento a favor de la preservación -y  que parece absurdo- es que 
nuestra ignorancia acerca de estos ecosistemas es una razón para no 
destruirlos. Su existencia es un banco de información muy valioso. 
De hecho, la mayor parte de nuestras aguas superficiales están 
agotadas o totalmente contaminadas y esto tiene un alto costo en la 
salud pública, pero nuestras autoridades no ligan estos hechos. Con 
el tiempo nuestra calidad de vida disminuye y así nos encontraremos 
con dramas presentes en otros países, como sucede en alguna regio
nes de Africa, donde sólo se cuenta con el volumen mínimo diario de 
agua para sobrevivir: cuatro litros por persona.

Manantiales y pozos están en el centro de la disputa entre el 
agro y la ciudad y entre unos agricultores y otros; cada kilogramo 
de fresa exportado a Estadios Unidos gasta 2 m3 de agua en su fase 
agrícola. Camécuaro figura en los planes de Zamora, pero conducir 
líquido desde ese ojo de agua tendrá costos ambientales y sociales 
elevados que se sumarán a la querella entre Zamora y Jacona por 
el manantial de El Bosque. La cuestión hídrica no debería apuntar 
hacia la colocación de “más popotes en el mismo vaso”, sino a gastar 
menos agua; sin embargo parece que la insensatez humana acabará 
imponiéndose.
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Cuadro 1
Población total en municipios de la cuenca 

de río Duero, 1980-2000

Municipio Población 1980 Población 1990 Población 20 00

Briseñas 8 4 8 7 9 47 8 9 641
C harapan 9 863 1 0 6 1 7 10 898
T la za za lca 11 73 5 1 2 1 7 3 8 83 0
C havinda 12 35 4 12 47 2 10 96 8
Tanhuato 1 4 1 0 2 13 87 7 1 4 4 1 3
Purépero 16 133 14 674 15 66 6
C herán 13 26 7 14 870 16 24 3
Ixtlán 14 87 0 1 5 5 1 0 14 393
Ecuandureo 15 023 1 6 54 5 1 4 9 1 5
Vista Herm osa 15 5 2 7 18 209 17 68 7
Pajacuarán 20  206 19 678 19 68 8
Tangam andapio 16 503 21 26 7 26  24 5
V. C arranza 17 92 6 23 07 7 22  51 2
Yurécuaro 21 54 7 24 313 26 691
Tangancícuaro 30  04 7 33 835 3 2  821
Chilchota 17 62 0 36  349 30  711
Jacona 35  24 7 41 146 5 4 1 3 0
Los Reyes 38 01 7 42  25 0 5 7  00 6
Zacapu 62 6 2 0 63 085 69  70 0
Zam ora 113 4 7 4 144 89 9 161 91 8

Total 5 0 4  56 8 58 8  32 4 6 3 5  07 6

Fuente: INEGI, 1980,1990,2000.
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Cuadro 2
Superficie municipal y participación en la cuenca del río Duero

Núm . Municipio A rea km 2
Superficie  
en cuenca

Participación  
en la cuenca

1 Briseñas 9 0 .5 4 9 0 .5 4 10 0.00%
2 C harapan 102.58 25 .6 5 25 .0 0 %
3 Chavinda 14 6 .1 4 14 6 .1 4 10 0 .0 0%
4 C herán 169.43 8 4 .7 2 5 0 .0 0 %
5 Chilchota 4 5 9 .1 2 4 3 6 .1 6 9 5 .0 0 %
6 Los Reyes 5 2 3 .7 7 2 6 .1 9 5 .00%
7 Ecuandureo 3 3 6 .2 5 5 0 .4 4 15 .00%
8 Ixtlán 166.83 166.83 10 0 .0 0%
9 Jacona 93 .1 2 9 3 .1 2 10 0 .0 0%

10 Pajacuarán 168.12 134.5 80 .0 0 %
11 Purépero 2 7 5 .4 7 2 6 1 .7 9 5 .0 0 %
12 Tangam andapio 2 5 7 .3 6 115.81 4 5 .0 0 %
13 Tangancícuaro 397.01 397.01 1 0 0 .0 0%
14 Tanhuato 2 3 2 .7 9 209.51 9 0 .0 0 %
15 T la za za lca 2 9 7 .4 5 2 8 4 .0 6 9 5 .5 0 %
16 V. C arranza 2 3 7 .9 7 107.09 4 5 .0 0 %
17 Vista H erm osa 2 0 0 .4 6 2 0 0 .4 6 1 0 0 .0 0%
18 Yurécuaro 195.28 19 5 .2 8 1 0 0 .0 0%
19 Zacapu 3 2 2 .0 2 4 8 .3 15 .00 %
20 Zam ora 4 3 8 .4 2 4 3 8 .4 2 1 0 0 .0 0%

Total 5 1 1 0 .1 3 3 51 1 .9 2
M ínim o 9 0 .5 4 2 5 .6 5 5 .0 0 %
Prom edio 255.51 175.6 7 2 .8 0 %
M áxim o 5 2 3 .7 7 4 3 8 .4 2 1 0 0 .0 0%

Fuente: Elaborado con base en INEGI, 1992.
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Cuadro 3
M anantiales de la cuenca media del río Duero-Lerma 1981-1986  

(Gasto en litros/segundo)

Núm. Nombre 1981 1982 1983 1985 1986

1 Quitzizapicho 10 5 6 6 7
2 Ostacuaro 205 127 136 87 79
3 Echongaricho 674 396 417 346 146
4 Molino de losCuinios 8 17 23 18 99
5 Cuinio Kerlo 322 253 353 254 335

6-1 Dentro Río 15 3 3 8 4
7-2 Dentro Río 5 2 2 249
7-3 Dentro Río 8 21 8

8 Agua Zarca 48 54 66 43 39
9 Tanaquillo 284 266 289 345 306

10 Chilchota 1281 1050 839 978
11 La Tarjea 176 162 174 176 190
12 Bajo Canoa 189 301 168 135 179
13 El Fresno 8 10 10 10 17
14 El Crucero 13 6 13 17 6
15 La Haciendita 22 38 32 80 46
16 El Chirimollo 78 44 37 80 53
17 La Escuela 9 7 9 11 49
18 El Mogote I 9 9 8 10 5
19 El Mogote II 15 11 9 11 3
20 La Casita 6 5 9 9 10
21 El Cerezo 438 384 387 430 451
22 El Criadero 7 10 8 14 8
23 Molino de Alcantar 20 11 16 25 29
24 El Moro 170 136 205 250 191
25 Ixtal 212 286 175 183 235
26 Ixtali 74 120 139 93
27 Los Fresnos 114 134 127 159 121
28 Los Constantinos 77 79 55 78 66
29 El Guano 324 266 298 317 359
30 El Recodo 9 9 10 5 28
31 Agua Blanca 26 19 51 10 9
32 El Valle 56 7 2 13 35
33 La Palma 15 6 8 9 15
34 Cupátziro 995 509 1035 943 1228
35 Junguaran 172 198 145 254 255
36 Camécuaro
37 San José Ocumicho 11 11 9 8
38 ELTanque 79 59 54 219
39 El Varal 32

Gasto total 6105 5051 4492 5363 6057

Fuente: Elaboración propia con base en SARH, Plano de localización de manantiales y pozos 
profundos, Zamora, Michoacán, 1986.
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Cuadro 4
Relación de invertebrados de la cuenca del Duero

Turbellaria Tricladida Dugesia
Mollusca Gastropoda Basommatophora, Ferrissia, Hebetancylus, Physa

Pelecypoda Eulamellibranchia: Margarítifera, Heterodonta, 
Pisidium, Spharium

Oligochaeta Haplotaxida Branchiura, Tubifex
Crustácea Podocopa Lymnocythere

Isopoda Asellus
Amphipoda Gammarus
Decapoda Cambarellus, Procambarus, Pseudothelphusa

Insecta Collembola Isotomorus
Ephem eroptera • Baetís, Baetodes, Callibaetis, Epeorus, Heptagenia, 

Leptophlebia, Paraleptophlebia, Traulodes, 
Leptohyphes, Tricorythodes, Caenis.

O donata Argia, Coenagrion, Enallagma, Agrión, Hetaerina, 
Cordulegaster, Erpetogomphus, Aeschna, Libellula

Hem iptera Ambrysus, Belostoma, Graptocorixa, Trichocorixa, 
Buenoa, Genis, Rhagovelia, Renatra

M egaloptera Corydalus
Trichoptera Polycentropus, Hydropsyche, Leptonema, 

Atopsyche, Ryacophila, Protoptila, Hydroptila, 
Leucotrichia, Limnephilus, Lepidostoma, 
Helicopsyche, Phylloicus, Oecetis

Lepidoptera Paragyractis
Coleóptera Laccophilus, Dytíscus, Gyrinus, Dineutus, 

Hydrophilus, Hydrobius, Helichus, Heterelmis, 
Microcylloepus, Phanocerus

Diptera Chironomus, Pentaneura, Simulium, Odontamyia, 
Tabanus Hemerodromia, Eristalis, Limnophora

Fuente: Guzmán, López y León, 1994b.
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Cuadro 5
Relación de ictiofauna de la cuenca del Duero

Cephalaspidomorphi Petromlzonldae Lampretraspadicea
Lampretrageminis

Osteichthyes Catastom idae Moxostoma austrinium
Cyprinidae Cyprinus carpió var. comunis 

Carassiusauratus 
Algansea tincella 
Notropissallei 
Yuririaalta

Goodeidae Allophorusrobustus 
Zoogoneticus quitezeoensis 
Chapalychthys encaustus 
Goodeaatrípinnis

Poedllidae Poedliopsisinfans
Atherinidae Chirostomajordani 

, Chirostomaarge
Cichlidae Orechromisaureus

Fuente: Guzmán, López y León, 1994b.
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