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1. Introduccion:

Los sistemas acuéticos son la principal fuente de vida para gran parte de la biodiversidad del
planeta, incluido el ser humano. El 6% de la diversidad de espediggitas hasta ahora conocida
(alrededor de 100,000 especies) se encuentra en los ecosistemas de agua dulce (tddeon
2006) y este numero sigue en aumento ya que diariamente se descubren nuevas especies.Tan solo
en Sudamérica, en menos de cinco afsesdescubrieron 465 nuevas especies de peces de agua
dulce (Eschmeyery Fricke2010). Por otra parte, los ecosistemas de agua dulce tienen condiciones de
diversidad muy particulares, ya que la relacion que guarda el area con respecto a la riqueza de
especieses mayor gque en cualquier otro ecosistema, fendmeno denominado por Martens (2010)
O02Y2 GLJ NR22F RS fF 0A2RAOSNBARIR RSt | 3dzx RdzZ O

dulceacuicolas es muy alta, principalmente en los lagos (GroombridgeinsJ2082).

La cuenca del rio Yautepec, ubicado en el estado de Morelos, nace en ltzamatitlan y después
de un largo recorrido se une con el rio Amacuzac, el mas grande de Morelos. Abarca una superficie
de 1,222 Krh El nacimiento de este rio se da en un anatial de aguas cristalinas que se conoce
como Poza Azul o El Bosque. Las aguas del rio Yautepec formaron hace mas de diez mil afios un
espectacular borbollén alrededor del cual se formé lo que hoy es el Parque Natural Las Estacas que
nace en los manantiadede Oaxtepec y recibe los derrames de aguas corrientes como la de
Tlayacapan y Totolapan, cruza la cabecera municipal y se une con el rio Tepoztlan, pasa por las
haciendas de Atlihuayan y Xochimancas, y al entrar al municipio de Tlaltizapan cambiarel nomb
por el del rio Higuerdn. Entre los arroyos de caudal permanente mas importantes esta el de Atongo,
el de la Barranca del Esconde, el de Huasosoyucan y La Villa, al sur del municipio. También existen
ramales intermitentes como el Ignacio Bastida, elnftzétlan y la Barranca del Bosque, de aguas
frias potables, ademas del manantial de aguas sulfurosas de Oaxtepec. En esta microcuenca existen
tres bordos y 34 pozos para extraccion de agua. La cuenca del rio Cuautla, tiene sus origenes en las
faldas del vizan Popocatepetl, a una altitud de 3600 msnm. Corre con direccion Noroeste a Sureste,
con una longitud aproximada de 110km. La cuenca, comprende una superficie estimada de 76,500
ha, desde su origen hasta el sur de la entidad donde se une al rio Amdcaizaenca del Rio
Cuautla comprende la mayor parte de los municipios de Cuautla, Ayala, Yecapixtla, Atlatlahucan,
Ocuituco y Tetela del Volcan con una poblacion de 305,518 habitantes, lo que representa el 19.7%

del total estatal.
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Estos rios son de enorminportancia por dos razones principales: son fuente de
abastecimiento para una gran proporcion de la poblacion del estado de Morelos asi como para
produccion agricola y 2) biolégicamente son una de las zonas de importancia ecolégica mas
representativas eel Estado por su biodiversidad. La proteccion de los humedales fluviales requiere,
entre otras cosas, del entendimiento de los procesos biofisicos de la cuenca hidroldgica que le dan
mantenimiento, asi como de los impactos y alteraciones y sus consea&siesiti el sistema.

Partiendo de este analisis, es factible establecer planes de desarrollo sustentable.

1.1. Objetivos:

1. Sintesis de la investigacion y / o estudios historicos y actuales de monitoreo y biomonitoreo.

2. Andlisis de cambio climético y defjmhen de caudal en las cuencas

2.1  Andlisis del comportamiento de las isotermas e isoyetas y estudio comparativo para

los periodos de prémpacto y posimpacto en el rio Yautepec y rio Cuautla.

2.2 Analisis hidrométrico y recuperacion de series de ditlbantes a través del analisis

de datos extremos y periodos de maxima y minima sequia de acuerdo al percentil 25% y
75%.

3. Localizacién fisica y analisis de los factores de estrés al sistema como son descargas,
calidad del agua y alteraciones hidrolfag generadas por modificaciones hidraulicas.

3.1 Compilacién y andlisis de informacion general sobre hidrografia, calidad del agua,

infraestructura hidraulica y de saneamiento del area de estudio.

3.2 Analisis de calidad del agua con generacién de esgumifiliar de la hidrografia con

informacién de poblaciones, estaciones de monitoreo de la RNMCA, con simbologia y

nomenclatura.

4. Localizacion de sitios de referencia para bioindicadores
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4.1 Andlisis del estado de salud del ecosistema a través tileliesle la estructura de la

comunidad de macroinvertebrados bioindicadores (macroinvertebrados) y macrofitos

4.2 Evaluacion de integridad ecoldgica a través de analisis geomorfolégico e indice de

calidad visual.
5. Elaboracion de un sistema de InforndecGeogréfica.

5.1 Disefio del modelo relacional para el sistema de informacién geogréfica y recopilacion
de conjunto de datos vectoriales tematicos que alimentaran al sistema: hidrologia,
estaciones climatolégicas, hidrométricas, uso de suelo, edafolmyiap poblacional 2010,

censo pecuario y censo econdémico. Datos raster: Modelo digital de elevacion, isolineas

climatoldgicas
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1.2. Area de estudio

La cuenca del Amacuzac cuenta un area de 9536.2p&rtenece a la cuenca del
Balsas de la regién hwldgica numero 18. Esta conformada por siete subcuencas: Bajo
Amacuzac, Cuautla, Yautepec, Apatlaco, Coatlan, Alto Amacuzac y Tequesquitengo;
cubriendo. El area de estudio considera a las subcuencas de los rios Cuautla y Yautepec,
las cuales abracam area de 2,708.08 Kinlo que corresponde al 28.4% de la Cuenca del
Amacuzac (Figura 1.1y Tabla 1.1)

Subcuenca rio Yautepec RH18Fc | 10
Cuenca rio Amacuzac RH18F

Figura 1.1 Ubicacién de las subcuencas Yautepec y Cuautla de la cuemzaAi®acuzac Fuente:
INEGI (2014)
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Tabla 1.1 Areas de las cuesd@alsas y Amacuzac

Porc.

Clave Nombre ; % Perimetro Porc. (% %

(o) .
RH  delrio ~reakm2) (R/l?ls RH18F  (km) RH RH18F
RH18 Balsas 117,203.8€ 100 2,948.79 100

1.3. Subcuenca del rio Cuautla

La subcuenca del rio Cuautla inicia evVelcan Popocatepetl, en donde presenta
alturas maximas de 5,380 msnm. La parte mas baja se ubica a los 761 msnm, a la salida del
rio Cuautla. (Figura 1.2 y 1.3). Cuenta con un area de 1,181.85 Kma pendiente
promedlo de 3.452%.
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Figura 1.2. Mapael Modelo Digital del Terreno de la subcuenca del rio Cuautla Fuente: INEGI
(2014).
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Figura 1.3 Perfil de elevacion del cauce principal en la subcuenca del rio Cuautla. Generado
mediante Simulador de Flujos de Agua de Cuencas Hidrogréaficas vers{porss siglas SIATL)
del INEGI.

Hidrol6gicamente pertenece a la cuenca del rio Amacuzac que corresponde a la
Regidén nimero 18 rio Balsas. La hidrografia esta representa por 12 afluentes de arroyos a

lo largo del rio Cuautla (figura 1.4).
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Figura 1.4Mapa hidrografico de la subcuenca del rio Cuautla y sus afluentes principales
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Con la finalidad de conocer el caudal de acuerdo a la informacién requerida como
periodo de retorno, Coeficiente de escurrimiento en porcentaje y lluvia en mm, se realiz6
un gercicio de simulacion en el Programa Simulador de Flujos de Agua de Cuencas
Hidrograficas version 2.2 del INEGI, lo cual arrojo un Caudal pico de 15,{h&82
(Figura 1.5).

Indicadores del Cauce Principal

Propiedad valor

Elevacion maxima 5330m
Elevacion media 3053 m
Elevacion minima 776 m

Longitud 131775 m
Pendiente Media 3.4558 %

Tiempo de Concentracion 620.32 (minutos)

Area prenada
Periodo de Retorno
Coeficiente de escurrimiento
Lluvia
Intensidad de Liuvia

caudal pico

Perfil de Elevaciones

Referencia Tedrica

1169.54 km2
5 afios
50 %

1000 mm

96.72 mm/h

15710.82 m3/s

Calcular Caudal ”

Figura 1.5. Simulacion de céalculo de caudal en la subcuenca del riteCGueaiite: INEGI (2014).

Los suelos presentan un amplio mosaico de tipo edafol6gico. Entre los mas
importantes se puede mencionar: Vertisol, Leptosol, Andosol, Arenosol, Regosol,

Chernozem, Phaeozem, Durisol, Kastafiozem y Fluvisol (figura 1.6).
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Figura 16. Mapa Edafoldgico de la subcuenca del rio Cuautla. Fuente: INEGI (2014).

1.3.1. Climatologia

La zona presenta clima Célido subhumgég(w) con 61.17% del area total de la

subcuencay se encuentra en la parte centro sur de la misma; le contirlimaBemicalido

subhumedo A(C)wl(w) con un 16.68% del area total de la subcuenca y se localiza en la

porcién centro norte de la misma; asi mismo el clima Templado subhimedo C(w2)(w) ocupo

el 13% de area total de la subcuenca; otro climas con menor pojeefuteron los tipo

Semicélido subhumedo A(C)wO(w) con un 4.45% del area total de la subcuenca; el tipo

Semifrio subhimedo C(E)(w2)(w) practicamente ubicado en las faldas del Volcan

Popocatépetl con un 3.33% del area de la subcuenca; y finalmente el de pwoentaje
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fue el clima Frio E(T)H con un 0.41% localizado en la puntal del volcan Popocatépetl (figura
1.7).
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Figura 1.7. Mapa climatolégico de la subcuenca del rio Cuautla. Fuente: INEGI (2014)

Se realizaron tres climogramas con los datos temperatobservada y la
precipitacion de las estaciones distribuidas en la zona norte, centro y sur de la subcuenca
del rio Cuautla, estos datos fueron empleados para calibrar la simulacion del Programa
SIATL del INEGI. A partir de esta informacion se observagiperiodos de lluvias van de
mayo a octubre, y con los meses de junio y julio como los de mayor precipitacion, en la
parte baja y alta de la cuenca, mientras que para la parte media los meses de mayor
precipitacion son julio y septiembre. Los vakde precipitacibn maximos son de 550 a
650 mm. (figuras 1.8, 1.9y 1.10)
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Figura 1.8. Climograma de la temperatura observada y precipitacion media anual de 1978 a 2012 en
la estacion de Atlautla nimero 15252 zona norte de la Subcuenca del rio Cuautla.
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Figura 1.9. Climograma de la temperatura observada y precipitacion media anual de 1955 a 2013 en
la estacién de Cuautla nimero 17005 zona centro de la Subcuenca del rio Cuautla.
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Figura 1.10. Climograma de la temperatura observada y precipitacion meadh de 1976 a 2013
en la estacion de Nexpa numero 17038 zona sur de la Subcuenca del rio Cuautla.

1.3.2. Vegetacion y uso del suelo

En cuanto a uso del suelo, la agricultura de temporal es el area de mayor ocupacion
con 47,790.27 ha que representa 46.44% del area total de la subcuenca; le continué la
vegetacion secundaria arbustiva de selva baja caducifolia de 18,396.11 ha con un 15.57%
del area de la subcuenca; la agricultura de riego anual y semipermanente cubrié 5,563.00
hay un 4.71% del areattl de la subcuenca de estudio; la agricultura de temporal anual y
permanente fue de 5,103.31 ha con 4.32% del area total de la subcuenca; estos cinco
diferentes usos de suelo representan un 74% de la cobertura total del area de vegetacion y
uso de suelola otra parte se fragmenta en 19 componentes mas. Ver Figura 1.11 y Tabla
1.2.
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Figura 1.11. Mapa de la Vegetacion y uso del suelo de la subcuenca del rio Cuautla. Fuente: INEGI
(2014)

Tabla 1.2. Tipos de vegetacion y uso del suelo que representhdaenca del rio Cuautla.

Uso de suelo y vegetacion Clave Area (ha) %
Agricultura de temporal anual TA 47,790.27 40.44
Vegetacion secundaria arbustiva de selva baja caducifolia VSa/SBC 18,396.11 15.57
Agricultura de riego anual y semipermanente RAS 15324.83 12.97
Agricultura de riego anual RA 5,563.00 4.71
Agricultura de temporal anual y permanente TAP 5103.31 4.32
Vegetacion secundaria arborea de selva baja caducifolia  VSA/SBC 4,376.37  3.70
Pastizal inducido Pl 3,440.71 291
Asentamiento humanos AH 2,871.94 243

12



( IMTA
\i’}. INSTITUTO MEXICANO
- DE TECNOLOGIA
DEL AGUA

Zona urbana ZU 2,776.25 2.35
Bosque de pino BP 2,672.26 2.26
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino VSa/BQ 1,916.90 1.62
Bosque de oyamenl BA 147575 1.25
Bosque de encino pino BQP 1,154.54  0.98
Vegetacion secundariataustiva de bosque de pino VSa/BP 1,102.31 0.93
Vegetacidén secundaria arborea de bosque de encino VSA/BQ 1,091.88 0.92
Sin vewgetacion aparente DV 835.95 0.71
Vegetacidén secundaria arborea de bosque de pino VSA/BP 646.68 0.55

Vegetacién secundaria arbtiva de bosque de encinopino  VSa/BQP 473.71 0.40
Vegetacién secundaria arbustiva de bosque de pino encino VSa/BPQ 450.31 0.38

Pradera de alta montafia VW 289.83 0.25
Bosque de pino encino BPQ 143.38 0.12
Agricultura de temporal anual y semipermanente TAS 105.02 0.09
Agricultura de riego anual y permanente RAP 96.78 0.08
Bosque de encino BQ 86.44 0.07

Total 118,184.53 100

Fuente: INEGI (2014)

1.3.3. Division politica

La subcuenca del rio Cuautla incluye a dos entidades federales: El estadcettzssMo
con una area de 101,732.69 ha, equivalente al 86.08% de la cobertura total de la subcuenca,
y el Estado de México, el cual abarca un éarea de 16,449.84 ha equivalente al 13.92% del

espacio total de la subcuenca (figura 1.12 y Tabla 1.3).
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Figura 1.2. Mapa de la Division Politica Estatal de la subcuenca del rio Cuautla. Fuente: INEGI
(2014).

Tabla 1.3. Area ocupada por las entidades federativas Morelos y México de la subcuenca del rio
Cuautla.

Subcuenca Entidad Area (ha) %
Morelos 101,731.69 86.08
Cuautla
México 16,449.84 13.92
Total 118,184.53 100

Esta conformada por 19 municipios, el de mayor area es el de Ayala con un 27,542.16
ha correspondiente a un 23.30% del area total de la subcuenca; le sigue el municipio de
Yecapixtla con 17,6686 y un 14.94% de la cobertura total de la subcuenca; posteriormente

el municipio de Tlaquiltenango se ubica en tercer puesto con 12,711.06 ha y 10.76% del

14
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area total de la subcuenca de estudio; el municipio de Atlautla es el cuarto sitio con 9,608.89
y un8.13% de la cobertura de la subcuenca, estos primeros cinco municipios ocupan casi
un 60% del total del &rea de la subcuenca los 13 municipios restantes se pueden ver en la

Figura 1.13 y la Tabla 1.4 la cantidades correspondientes.
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Figura 1.13. Mapa dka distribucion espacial de los municipios que cubren la subcuenca del rio
Cuautla.

Tabla 1.4 Municipios de la subcuenca del rio Cuautla.

Subcuenca Municipio Area (ha) %
Atlatlahucan 1,546.81 131
Cuautla
Atlautla 9,608.89 8.13
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Subcuenca Municipio Area (ha) %
Ayala 27,542.16 2330
Cuautla 8,990.19 7.61
Ecatzingo 5,312.78 4.50
Jantetelco 700.52 0.59
Jojutla 6.44 0.01
Jonacatepec 2,193.53 1.86
Ocuituco 8,646.52 7.32
Ozumba 1,528.18 1.29
Temoac 1,002.51 0.85
Tepalcingo 9,054.67 7.66
Tetela del Volcén 3,881.30 3.28
Tlaltizapan de Zapata 5,686.09 4.81
Tlaquiltenango 12,711.06 10.76
Yautepec 367.25 0.31
Yecapixtla 17,660.86 14.94
Zacualpan 1,744.78 1.48
Total 118,184.53 100

1.3.4. Poblaciéon

La poblacion total distribuida por entidad federativa endb@ienca del rio Cuautla
de acuerdo al censo del afio 2010 es de 367,806 habitantes, de los cuales la urbana del
estado de Morelos es de 171,169 habitantes que significa el 46.54% de la poblacion total
en la subcuenca; le sigue la poblacion rural del estdd Morelos con un nimero de
102,919 habitantes y un 27.98% de la poblacion de la subcuenca; la tercera poblacion es la
mixta urbana del estado de Morelos es de un nimero de 46,358 habitantes con 12.60% de
la poblacion en la subcuenca, estas tres poblasanencionadas ocupan casi un 90% de la
poblacién total del nimero de habitantes que seria menos de un 10% para la entidad del

estado de México en la subcuenca de estudio. Ver Figura ## y Tabla ##
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La poblacién distribuida por municipios para ambas emtés federativas son las
siguientes: el municipio de Cuautla cuenta con un nimero de 154,358 habitantes y un 41%
de la poblaciéon urbana ocupada en la subcuenca; el siguiente municipio es Ayala con una
poblacion rural de 40,603 habitantes de un 11.04% g®ldacion; este mismo municipio
ocupa una poblacion urbana de 23,403 con u 6.36% de la poblacion total, estas tres
localidades representan un 60% de la poblacion total de distribuida en la subcuenca del rio
Cuautla (figuras 1.14.15y Tablas 1.5y 1.€omo se puede observar la poblacién rural se

encuentra distribuida principalmente en la parte central de la subcuenca.
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Figura 1.14 Mapa de la poblacion total de la subcuenca del rio Cuautla Fuente: INEGI (2014)
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Tabla 1.5. Poblacion total distribuigar entidades que cubre la subcuenca del rio Cuautla.

Subcuenca Entidad Poblacion Num. hab. %
Morelos Mixta rural 14,860 4.04
Morelos Mixta urbana 46,358 12.60
Morelos Rural 102,919 27.98
Cuautla Morelos Urbana 171,169 46.54
México Mixta rural 7,058 1.92
México Mixta urbana 10,967 2.98
México Rural 14,475 3.94
Total 367,806 100
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Figura 1.15. Mapa de la poblacion total distribuida en los municipios y localidades de la subcuenca
del rio Cuautla. Fuente: INEGI (2014).
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NO

Subcuenca Municipio Poblacion Num. hab. %
Atlatlahucan Rural 1,855 0.50
Atlautla Mixta urbana 10,967 2.98
Atlautla Rural 7,399 2.01
Ayala Mixta rural 14,860 4.04
Ayala Mixta urbana 23,403 6.36
Ayala Rural 40,603 11.04
Cuautla Rural 13,514 3.67
Cuautla Urbana 154,358 41.97
Ecatzingo Mixta rural 7,058 1.92
Ecatzingo Rural 2,311 0.63
Jantetelco Rural 31 0.01

Cuautla Jonacatepec Rural 500 0.14
Ocuituco Rural 16,858 4.58
Ozumba Rural 4,765 1.30
Tepalcingo Rural 4,807 1.31
Tetela del Volcén Mixta urbana 10,199 2.77
Tetela del Volcan Rural 1,722 0.47
Tlaltizapan Rural 1,827 0.50
Tlaquiltenango Rural 3,929 1.07
Yecapixtla Mixta urbana 12,7% 3.47
Yecapixtla Rural 17,242 4.69
Yecapixtla Urbana 16,811 457
Zacualpan Rural 31 0.01

Total 367,806 100
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1.4. Subcuenca del rio Yautepec

La subcuenca del rio Yautepec igualmente inicia en las faldas de volcan
Popocatépetl a una alturade 4,940 msnm, y finaliza a los 860 msnm a la salida del rio
Yautepec Cuenta con un area de 1526.23 &ynuna pendiente promedio d&7.13%.
Orogréaficamente la subcuenca se conforma de 57 cerros, cuatro lomas, dos Parques

Nacionales y 25 Volcanes (figarl.16 y 1.17)
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Figura 1.16. Mapa del Modelo Digital del Terreno de la subcuenca del rio Yautepec. Fuente: INEGI
(2014).
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Figura 1.17. Perfil de elevacién del cauce principal en la subcuenca del rio Yautepec. Fuente INEGI
(2014).

1.4.1. Hidrologia

La subcuenca del rio Yautepec pertenece a la cuenca del rio Amacuzac que
corresponde a la Region Hidrolégica numero 18 rio Balsas. La subcuenca se localiza en la

zona norteoriente con un area de 1,526.23 Kynun perimetro de 279.96 km (tabla 1.7)

Tabla 17. Area y perimetro en la subcuenca del rio Yautepec.

Clave  Nombre Porc. (% % Perimetro Porc. (% %
Area (kn)

RH del rio RH18 RH18F (km) RH RH18F

RH18 Balsas 117,203.8€ 100 2,948.79 100

RH18F Amacuzac 9,536.21 8.14 100 665.78  22.58 100

RH18Fc Yautepec 1,526.23 1.31 16.00 279.96 9.49 42.05

Fuente: INEGI (2014)

La hidrografia esta representa pi2 afluentes de arroyos a lo largo del rio Yautepec, la red

hidrogréafica es densa y con corrientes perennes asi conpemoanentes (figura 1.18).
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Figura 1.18. Mapa hidrogréfico de la subcuenca del rio Yautepec y sus afluentes principales.

1.4.2. Edafologia

Los suelos para la subcuenca del rio Yautepec estdn compuestos por los suelos de
tipo Leptosole, Andosoles, \fisoslesm Phaeozems, Regosoles, Arenosoles, Kastafiozem,

Chernozem y Fluvisolésgural.19)
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Figura 1.19 Mapa Edafolégico de la subcuenca del rio Yautepec. Fuente: INEGI (2014).

De acuerdo a lo arrojado por el Programa SIATL version 2.2 del iN&®BEtUenca cuenta

con un caudal pico de 20,612.8%/s). (figura 1.20)
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Propiedad valor
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pendiente Media
Tiempo de Concentracién
Area Drenada
periodo de Retomo
Coeficiente de escurrimiento
Luvia

Intensidad de Lluvia

caudal pico

Referencia Tedrica Perfil de El

4804m
2836m
89m
121977 m
3.226%
599.20 (minutos)
1482.2 km2
5 afios
50.00 %
1000 mm
100.13 mm/h

20612.87 m3/s

Figura 1.20. Simulacién de célculo de caudal en la subcuenca del rio Yautepec. Fuente: INEGI (2014).

1.4.3. Climatologia

El clima dominante para la subcuenca del rio Yutepede tipo Calido subhumedo
AwO0(w) con 37.02% del &rea total de la subcuenca y se encuentra en la parte centro sur de
la misma; le continuo el clima Templado subhimedo C(w2)(w) con un 27.58% del area total
de la subcuenca y se localiza en la porcidnende la misma; asi mismo el clima Semicalido
subhimedo A(C)w1(w) ocupo el 22.30% de area total de la subcuenca ubicado en la zona
centro ; otro climas con menor porcentaje fueron los tipo Semicéalido subhiumedo A(C)wO(w)
con un 4.45% del area total de smbcuenca; el tipo Semifrio subhumedo C(E)(w2)(w)
practicamente ubicado en las faldas del Volcan Popocatépetl con un 9.62% del area de la
subcuenca; El clima Frio C(E)(m)(w) con un 2.64% localizado en la puntal del volcan

Popocatépetl; El clima Semicalisicohiumedo A(C)wO(w) con un 0.71% de la cobertura total
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de la subcuenca, y finalmente el de menor porcentaje fue el clima Frio E(T)H con un 0.12%
(figura 1.21)
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Figura 1.21. Mapa climatolégico de la subcuenca del rio Yautepec. Fuente: INEGI (2014).

Se ralizaron tres climogramas con los datos temperatura observada y la
precipitacion de las estaciones distribuidas en la zona norte, centro y sur de la subcuenca
del rio Yautepec, que también fueron empleados para calibrar la simulacion del Programa
SIATL ddNEGI. A partir de esta informacion se observa que los periodos de lluvias van de
abril a noviembre, y con los meses de junio a septiembre como los de mayor precipitacion.

Los valores de precipitacion maximos son de 1100 a 670 mm. (fig@easl 23 y1.24)
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Figura 1.22. Climograma de la temperatura observada y precipitacion media anual de 1975 a 2012
en la estacion de San Juan Tlacotenco nimero 17039 zona norte de la Subcuenca del rio Yautepec.

2 femperatura (<) " Pp (mm)™°

- 600
20 - =m PP —e—Temn -

- 500
15 1 - 400
10 4 - 300

- 200
5 gl

- 100
0 -0

E F Il A I J J A S 0O M D
Meses

Figura 1.23. Climograma de la temperatura obseavwagrecipitacion media anual de 1956 a 2014

en la estacion de Yautepec numero 17024 zona centro de la Subcuenca del rio Yautepec
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Figura 1.24. Climograma de la temperatura observada y precipitacion media anual de 1963 a 2013
en la estacion de Xicatladat(CFE) niumero 17033 zona sur de la Subcuenca del rio Yautepec.

1.4.4.Vegetacion y uso del suelo

La vegetacion y uso del suelo en la subcuenca del rio Yautepec se caracteriza de la
siguiente manera: la agricultura de temporal anual fue el area dgomacupacion con
49,901.53 ha que representa un 32.70% del area total de la subcuenca; le continué la
vegetacion secundaria arbustiva de selva baja caducifolia de 25,345.78 ha con un 16.61%
del area de la subcuenca; la agricultura de riego anual y semgmemte cubrié 18,219.90
hay un 11.94% del &rea total de la subcuenca de estudio; la vegetacion secundaria arborea
de selva baja caducifolia fue de 10,102.26 ha con 6.62% del area total de la subcuenca; estos
cuatro diferentes usos de suelo representan &8P de la cobertura total del area de
vegetacion y uso de suelo, la otra parte se fragmenta en 28 componentes mas. (figura 1.24
y Tabla 1.8)
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Figura 1.25. Mapa Vegetacion y uso del suelo de la subcuenca del rio Yautepec.

Tabla 1.8 Tipos de vegetacipmso del suelo que representa la subcuenca del rio Yautepec.

Uso de suelo y vegetacion Clave  Area(ha) %
32.7

Agricultura de temporal anual TA 49,901.53 0
16.6

Vegetacion secundaria arbustiva de selva baja caducif VSa/SBC 25,345.78 1
11.9
Agricultura deiego anual y semipermanente RAS 18,219.90 4
Vegetacion secundaria arborea de selva baja caducifo VSA/SB(10,102.26 6.62
Vegetacion secundaria arborea de bosque de pino VSA/BP 5,924.18 3.88
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