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http://www.clarklabs.org/
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Sub-modelo Variables requeridas Mapa final 

Provisión de 

agua 

Uso de suelo y cobertura vegetal (LULC) 

Profundidad del suelo (mm) 

Precipitación promedio anual (mm) 

Evapotranspiración de referencia (mm) 

Contenido volumétrico de agua (PAW [0-1]) 

Profundidad de raíces (mm) 

Coeficiente de evapotranspiración 

Conjunto vectorial de la Red Hidrológica (Cuencas) 

Coeficiente de estacionalidad (0-30) 

Provisión de agua promedio 

anual (mm año-1) 

Retención de 

suelo 

Modelo digital del terreno, DEM (m) 

Uso de suelo y cobertura vegetal (LULC)  

Erosividad de la lluvia (R) (Mj * mm / (ha * hr)) 

Erodabilidad del suelo (Ton * ha * hr / (MJ* ha * 

mm)) 

Conjunto vectorial de la Red Hidrológica (Cuencas) 

Factores de conservación del suelo y prácticas de 

manejo 

Promedio anual erosión del 

suelo (Mg ha-1 año-) 

Promedio anual de retención del 

suelo (Mg ha-1 año-1) 

 

 

 

 

 

Almacenamiento 

de carbono 

Biomasa aérea (Mg ha-1) 

Biomasa en el suelo (Mg ha-1) 

Carbono orgánico en el suelo (Mg ha-1) 

Biomasa muerta (Mg ha-1) 

LULC actual (2014) 

 

LULC futuro (2039) 

Mapa de carbono almacenado  

(Mg ha-1) 

  

  

  

 

Secuestro de 

carbono 

 

Cambios en el almacenamiento 

de C (Mg ha-1) 

  

 

 

 



 

11 
 

      

 

 

 

 

http://smn.cna.gob.mx/es/informacion-climatologica-ver-estado?estado=mich
https://www.ars.usda.gov/
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INEGI series de Uso de Suelo y Cobertura Vegetal 

LULC Serie III (2002) Serie VI (2016) 

Bosque de encino 49,124.10 51,608.52 

Bosque de encino-pino 18,327.89 18,839.66 

Bosque de Oyamel 5,520.51 8,956.82 

Bosque de Pino 8,206.39 52,836.88 

Bosque de pino-encino 86,322.63 33,657.56 

Bosque mesófilo de montaña 1,905.93 3,565.60 

Cuerpo de Agua 36,616.40 34,240.53 

Cultivos Agrícolas 195,720.79 187,304.83 

Pastizal 55,963.48 47,436.26 

Pastizal inundable 5,201.09 6,787.67 

Plantación forestal 3,093.90 3,207.83 

Selva Baja 56,658.02 59,500.48 

Suelo desnudo 287.58 93.64 

Zona urbana 9,879.55 24,791.96 
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  Serie VI. 2014 (Transiciones) 

 Serie III. 2002 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1 Bosque de encino 35,872 1,149  295 1,840  0 3,909 3,848  703 958  549 

2 Bosque de encino-pino 244 14,538 0 312 1,088  1 784 102   1,257  0 

3 Bosque de Oyamel  2 4,780 468 2 176 6 61 26      

4 Bosque de Pino 1  3,342 51,763 753  15 870 92     1 

5 Bosque de pino-encino 972 1,463 577 45,609 15,641 1,984 1 6,959 982   1,079   

6 Bosque mesófilo de 

montaña   1 587 6 1,277  36       

7 Cuerpo de Agua 0  34 3 25  32,658 439 303 3,140 1 7  6 

8 Cultivos Agrícolas 7,542 912 109 1,761 2,709 129 583 149,781 12,924 405 121 8,631 32 10,081 

9 Pastizal 3,426 737 114 669 530  29 18,073 23,425 1,084 195 4,743 62 2,875 

10 Pastizal inundable       908 1,209 974 2,022  88  0 

11 Plantación forestal 360      20 268 160  2,105   181 

12 Selva Baja 3,184 38   0  18 4,734 4,576 137  42,727  1,243 

13 Suelo desnudo        20      267 

14 Zona urbana 8 0  0 7  1 160 22  83 10  9,588 

  Serie VI. 2014 (Probabilidad de cambio) 

 Serie III. 2002 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1 Bosque de encino 0.44 0.05  0.04 0.05   0.19 0.12  0.03 0.05  0.03 

2 Bosque de encino-pino 0.03 0.53 0.01 0.07 0.09   0.09 0.02   0.15   

3 Bosque de Oyamel   0.66 0.18 0.01 0.08  0.05 0.01      

4 Bosque de Pino 0.01  0.55 0.18 0.06 0.02  0.15 0.02   0.01  0.01 

5 Bosque de pino-encino 0.02 0.02 0.27 0.35 0.11 0.02  0.17 0.02   0.02   

6 Bosque mesófilo de 

montaña   0.15 0.37 0.04 0.36  0.07 0.01      

7 Cuerpo de Agua       0.68 0.07 0.05 0.18     

8 Cultivos Agrícolas 0.08 0.01 0.01 0.03 0.02  0.01 0.51 0.11 0.01  0.10  0.12 

9 Pastizal 0.10 0.02 0.01 0.02 0.02  0.01 0.44 0.15 0.02 0.01 0.13  0.10 

10 Pastizal inundable 0.02    0.01  0.24 0.36 0.17 0.11  0.05  0.02 

11 Plantación forestal 0.20    0.01  0.01 0.18 0.08  0.37 0.01  0.12 

12 Selva Baja 0.12    0.01   0.20 0.13 0.01  0.48  0.06 

13 Suelo desnudo        0.07 0.01  0.01  0.00 0.90 

14 Zona urbana 0.01       0.11 0.02  0.05 0.01  0.80 
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Cuenca 

 

Superficie 

(Ha) 

Precipitación  

media anual 

Evapotranspiración  

potencial (mm) 

Volumen de  

"producción de 

agua" 

(m3) 

 Subcuenca 

Cuitzeo 428,145.41  870.35 45.10 3,539,279,267.74 

 Microcuenca 

Santa Inés 6,687.99 844.13 48.72 53,142,113.49 

El Fresnito 4,577.26 858.29 51.12 36,944,838.19 

Teremendo Jasso 7,247.74 928.46 55.76 63,243,022.18 

Río Grande 33,382.20 850.89 35.17 272,245,508.78 

Cápula 9,801.75 957.37 53.61 88,571,490.51 

Río Chiquito 8,757.65 957.64 42.69 80,089,259.68 

Umécuaro 5,733.57 1,100.89 60.46 59,644,636.48 

Atécuaro 4,346.51 1,065.40 56.44 43,853,767.24 

Lagunillas 30,390.50 1,031.79 55.11 296,778,073.69 

Los Pirules 1,855.58 859.63 28.91 15,405,593.81 

San Andrés 3,118.56 1,135.16 62.27 33,445,030.10 

Paredones (Ichaqueo) 7,401.08 993.24 53.52 69,536,523.06 

Santas Marías 5,996.05 1,053.22 56.28 59,748,645.38 

Barranca de agua 2,842.37 926.64 50.25 24,869,215.10 

Teremendo 8,913.45 896.97 53.07 75,164,824.14 

San Marcos 13,219.00 840.70 45.48 105,035,812.51 

Tirio 2,355.96 1,058.18 56.70 23,596,257.14 

Tiristarán 3,992.81 873.01 47.54 32,960,360.73 
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Microcuenca Superficie (Ha) 
Sedimentos retenidos 

(toneladas) 

Sedimentos exportados 

(toneladas) 

Santa Inés 6,687.99 12,109.72 702.42 

El Fresnito 4,577.26 281,414.46 35,106.45 

Teremendo Jasso 7,247.74 499,672.72 29,450.77 

Río Grande 33,382.20 2,105,869.50 74,267.09 

Cápula 9,801.75 1,159,405.38 48,809.54 

Río Chiquito 8,757.65 1,735,284.22 71,389.68 

Umécuaro 5,733.57 459,817.58 36,899.27 

Atécuaro 4,346.51 677,323.49 23,499.13 

Lagunillas 30,390.50 3,001,836.75 130,064.10 

Los Pirules 1,855.58 474,559.32 14,105.65 

San Andrés 3,118.56 607,509.80 21,995.85 

Paredones (Ichaqueo) 7,401.08 2,669,666.75 6,402.15 

Santas Marías 5,996.05 1,224,300.53 10,320.09 

Barranca de agua 2,842.37 1,325,196.89 1,170.43 

Teremendo 8,913.45 1,409,603.44 15,613.66 

San Marcos 13,219.00 1,327,726.58 80,352.91 

Tirio 2,355.96 280,746.31 11,826.96 

Tiristarán 3,992.81 148,789.11 13,183.76 
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Nombre 
Superficie (Ha) Infiltración (mm) 

Valor mínimo Valor máximo 
 Subcuenca 

Cuitzeo 428,145.41 120.86 332.13 
 Microcuenca 

Santa Inés 6,687.99 186.62 264.94 

El Fresnito 4,577.26 199.74 265.05 

Teremendo Jasso 7,247.74 204.07 318.11 

Río Grande 33,382.20 149.72 316.06 

Cápula 9,801.75 194.95 311.98 

Río Chiquito 8,757.65 175.42 286.52 

Umécuaro 5,733.57 244.43 292.15 

Atécuaro 4,346.51 219.21 297.15 

Lagunillas 30,390.50 181.77 331.25 

Los Pirules 1,855.58 167.73 221.36 

San Andrés 3,118.56 227.85 332.13 

Paredones (Ichaqueo) 7,401.08 157.71 298.91 

Santas Marías 5,996.05 214.58 300.48 

Barranca de agua 2,842.37 163.14 285.71 

Teremendo 8,913.45 183.48 318.93 

San Marcos 13,219.00 148.94 281.36 

Tirio 2,355.96 221.98 275.40 

Tiristarán 3,992.81 189.36 277.27 
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Categoría Superficie (Ha) % 

Muy baja 203,909.71 47.63 

Baja 104,262.30 24.35 

Media 72,547.54 16.94 

Alta 28,539.86 6.67 

Muy alta 18,886.01 4.41 
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Figura 12.-  Grados de marginación de las localidades dentro del área de estudio 
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Estado Municipio Localidad 
Población 

total 
Nivel  

marginación 
Priorización 

SE 

Michoacán de Ocampo Acuitzio El Moral 1 No aplica Alta 

Michoacán de Ocampo Indaparapeo La Ortiga 1 No aplica Alta 

Michoacán de Ocampo Morelia Rancho Viejo 4 No aplica Alta 

Michoacán de Ocampo Morelia 
Las Tinajas (La 
Tinaja) 10 No aplica Alta 

Michoacán de Ocampo Morelia El Salto 7 No aplica Alta 

Michoacán de Ocampo Morelia Puerto de Celaya 6 No aplica Alta 

Michoacán de Ocampo Morelia Agua Zarca 2 No aplica Alta 

Michoacán de Ocampo Morelia El Alacrán 5 No aplica Alta 

Michoacán de Ocampo Morelia 
Planchapón (Peñas 
de San Pedro) 16 No aplica Alta 
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Michoacán de Ocampo Morelia Huertitas 7 No aplica Alta 

Michoacán de Ocampo Morelia El Reparo 4 No aplica Alta 

Michoacán de Ocampo Morelia El Renoval 1 No aplica Alta 

Michoacán de Ocampo Pátzcuaro 
El Tigre (Rincón de 
Catácuaro) 12 No aplica Alta 

Michoacán de Ocampo Zinapécuaro 
La Parra (El 
Naranjo) 31 Medio Alta 

Michoacán de Ocampo Acuitzio 
El Auxilio (Los 
Tanques) 65 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Acuitzio Las Canoas 50 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Acuitzio Cútzaro (Cúzaro) 664 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Acuitzio Huajumbo 210 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Acuitzio Páramo 225 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Acuitzio Paso del Muerto 36 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Acuitzio La Huizata 56 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Charo 
Pitorreal (Pino 
Real) 204 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Hidalgo El Tren 112 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Huiramba Las Tablas 582 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Indaparapeo La Yerbabuena 30 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Indaparapeo Los Cimientos 80 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Morelia Chihuerio 579 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Morelia Hojas Anchas 74 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Morelia Ichaqueo 213 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Morelia Loma Caliente 182 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Morelia 

Loma Puerto del 
Tigre (Loma del 
Tigre) 29 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Morelia Nieves 332 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Morelia Ojo de Agua 14 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Morelia La Artesa 48 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Morelia Las Palomas 39 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Morelia Pueblo Viejo 14 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Morelia San Miguel Coapa 177 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Morelia La Ceja 10 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Morelia El Agua Escondida 45 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Morelia 
El Laurelito (La 
Izama) 131 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Morelia 

Ojo de Agua 
(Escorpión 
Potrerito) 24 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Morelia Palo Amarillo 15 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Morelia 
El Tejocote (La 
Cortina) 80 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Pátzcuaro El Refugio 555 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Queréndaro 
San Miguel las 
Cuevas 153 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Queréndaro 

Ojo de Agua Chico 
(Ojo de Agua 
Chiquito) 28 Alto Alta 
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Michoacán de Ocampo Queréndaro 
Ojo de Agua 
Grande 105 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Queréndaro 
Tiradores (San 
Antonio Tiradores) 347 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Tzitzio Piedras de Lumbre 47 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Zinapécuaro San José Carpintero 346 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Zinapécuaro 
Taimeo el Chico (La 
Yerbabuena) 442 Alto Alta 

Michoacán de Ocampo Acuitzio Cruz Gorda 9 Muy alto Alta 

Michoacán de Ocampo Acuitzio El Varal 80 Muy alto Alta 

Michoacán de Ocampo Acuitzio La Vinata 56 Muy alto Alta 

Michoacán de Ocampo Indaparapeo Curimeo 28 Muy alto Alta 

Michoacán de Ocampo Madero Coronillas 25 Muy alto Alta 

Michoacán de Ocampo Morelia Parritas 27 Muy alto Alta 

Michoacán de Ocampo Morelia 
Puentecillas 
(Puentecitas) 71 Muy alto Alta 

Michoacán de Ocampo Pátzcuaro La Noria 98 Muy alto Alta 

Michoacán de Ocampo Tzitzio Los Potreros 20 Muy alto Alta 

Michoacán de Ocampo Indaparapeo El Zurumutal 3 No aplica Muy alta 

Michoacán de Ocampo Madero La Pitahaya 4 No aplica Muy alta 

Michoacán de Ocampo Madero La Pera 3 No aplica Muy alta 

Michoacán de Ocampo Morelia Puerto la Sosa 4 No aplica Muy alta 

Michoacán de Ocampo Morelia La Esperanza 4 No aplica Muy alta 

Michoacán de Ocampo Morelia Ejido Torrecillas 1 No aplica Muy alta 

Michoacán de Ocampo Queréndaro 
La Huerta de las 
Manzanas 2 No aplica Muy alta 

Michoacán de Ocampo Indaparapeo Las Cruces 35 Medio Muy alta 

Michoacán de Ocampo Acuitzio El Paredón 24 Alto Muy alta 

Michoacán de Ocampo Acuitzio Rosa de Castilla 52 Alto Muy alta 

Michoacán de Ocampo Acuitzio Loma del Pastor 19 Alto Muy alta 

Michoacán de Ocampo Indaparapeo Tinguaraques 23 Alto Muy alta 

Michoacán de Ocampo Indaparapeo Las Estacas 57 Alto Muy alta 

Michoacán de Ocampo Morelia 
Puerto del 
Madroño 104 Alto Muy alta 

Michoacán de Ocampo Morelia El Laurel 15 Alto Muy alta 

Michoacán de Ocampo Morelia 
La Cieneguita (La 
Ciénega) 93 Alto Muy alta 

Michoacán de Ocampo Queréndaro Real de Otzumatlán 197 Alto Muy alta 

Michoacán de Ocampo Queréndaro 
El Jazmín del 
Rincón 12 Alto Muy alta 

Michoacán de Ocampo Indaparapeo Las Pitahayas 85 Muy alto Muy alta 

Michoacán de Ocampo Indaparapeo Jorio 42 Muy alto Muy alta 

Michoacán de Ocampo Morelia Curimeo 20 Muy alto Muy alta 

Michoacán de Ocampo Morelia El Carretero 17 Muy alto Muy alta 

Michoacán de Ocampo Morelia Los Capulines 11 Muy alto Muy alta 
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De acuerdo a UNIATMOS del Centro de Ciencias de la Atmosfera Universidad Nacional 

Autónoma de México, en el Quinto reporte de evaluación del IPCC sobre cambio climático (5AR) se 

presentarán nuevos escenarios regionales. Para conocer los posibles cambios en la provisión 

superficial del agua, ocasionados por el cambio climático, se incorporó el modelo (MGC) de 

ENSAMBLEREA RCP4.5 de futuro cercano (2039), junto con el escenario de cambios en el uso del 

suelo (2039). Insertamos los datos climáticos del modelo de cambio climático y usos de suelo en 

InVEST para conseguir nuevos escenarios que ayudarán a identificar las zonas de riesgo hídrico 

asociados a escenarios futuros de cambio en el uso del suelo. Los resultados muestran, una baja 

considerable en la provisión superficial del agua, resultado de la reducción en el promedio de 

precipitación anual y los incrementos en la temperatura y evapotranspiración dentro de la zona de 

estudio (Figura 14).  
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