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Introduccion: Los humedales son las zonas de transicion entre los sistemas acudticos y terrestres que constituyen areas de inundacion temporal o permanente, sujetas o no a la influencia de mareas, como pantanos, ciénagas y marismas, cuyos limites los constituyen el tipo de vepetacion hidrofila de presencia
permanente o estacional; las areas en donde el suelo es predominantemente hidrico;y las areas lacustres o de suelos permanentemente humedos por la descarga natural de acuiferos. Estos ecosistemas juegan un papel de enorme importancia para la conservacion y regulacion de ciclos hidrologicos locales, al absorber
una buena parte del exceso de apua producto de las tormentas y aguaceros, el control de inundaciones, permitir la recarga y mantenimiento del manto freatico. Para las poblaciones humanas, los recursos y procesos asociados a los humedales, junto con la gran diversidad de servicios ambientales que proporcionan,son
de vital importancia para el abasto de agua, la filtracion de sedimentos y contaminantes, la pesca comercial y de subsistencdia, el amortiguamiento de eventos hidrometereclogicos extremos, sumideros de carbono, y estabilizadores climaticos en una escala global. asi como para la recreacion y el esparcimiento. La

Subcuenca cuenta con |3 estaciones climatologicas, / estaciones hidrometricas y & estaciones de monitoreo de calidad. En los dltimos 10 anos, la precipitacion promedio anual en la cuenca presenta valores por arriba de los 800 mm; el valor maximo en este periodo es de 1256.6 mm en 1995,y el minimo es de 829.2
mm en el aro 2000.

es decir, suelos sobresaturados debido al escaso drenaje como en marismas, pantanos, zonas de infiltracion © zonas inundadas (Ramsar, 2007). La
vegetacion hidrofila esta constituida por comunidades de plantas estrechamente relacionadas con el medio acuatico o suelos permanentemente saturados
de agua: manglar, popal-tular y la vegetacion de galeria. En la medida en la que estos tres componentes presenten caracteristicas asociadas a humedales,
sera mas probable que determinada zona sea un humedal.En la siguiente tabla se presentan las capas de informacion geografica utilizadas :

Materiales

La zona de estudio pertenece a la Subcuenca hidrografica RHI8Fc del Rio Yautepec, dentro de la Cuenca del Rio Grande de Amacuzac, Region
hidrologica del Rio Balsas. La cuenca del rio Yautepec se ubica en la porcion noroeste del estado de Morelos. Limita al norte con el Distrito Federal y el
Estado de México,al oeste con la cuenca del rio Apatlaco,al este con la cuenca del rio Cuautla y al sur con la cuenca del rio Amacuzac.

Componente Capa Fuente
. . . . . Comisign Macional parael Conocimientoy
TR T T P T ' j_'_:““ P g suelos hidromarficos Uso de la Biodiversidad (CONABIO), (1995).
" = E = Suelo 'Edafologia’.
i Carta Topografica 1:250000 (INEGI).
Mapa de pendientes 5 o
Red Hidrografica 1:50000.
s . Carta de Usode Suelo y Vegetacion
| Vegetacion Vegetacian asociadaa humedal 1-250000 (INEGI).
MOWI Imagenes Landsat /SPOT (2010).
indice Infrarrojo Imagenes Landsat,/SPOT (2010).
Corrientes Naturales Red Hidrografica 1:50000.
Agua Corrientes Artificiales Red Hidrografica 1:50000.
al Cuerpos de Agua Red Hidrografica 1:50000.

El NDVI permite identificar presencia de vegetacion con verdor en la superficie y caracterizar su distribucion asi como la evolucion de su estado a lo largo
del tiempo (fenologia). La vegetacion sana absorbe mas la luz visible y refleja una gran porcion de luz en el IR (infrarrojo). El NDVI (Indice de Vegetacion
Diferencial Normalizada) es calculado mediante la siguiente expresion:

NDVI = (infrarrojo cercano - rojo)/(infrarrojo cercano + rojo)

Otro indice generado es el Il (indice infrarrojo) o NDWI (indice diferencial de agua normalizado), el cual emplea la banda del NIR (Infrarrojo Cercano) y
SWIR. (Infrarrojo Medio). En lugar de utilizar la banda del rojo, que es reflejada por la clorofila, se emplea la banda del SWIR (la region entre 1500 y 1750
nm) en donde el agua presenta alta absorcion. La banda del NIR es la misma que en el NDVI. El agua no presenta absorcion en esta region del espectro
electromagnetico. El NDWI se calcula con la siguiente formula:

Il =TM4 -TM5 /TM4 +TM5; TM4 = infrarrojo cercano ( 0.76 a 0.90 um); TM5 = infrarrojo medio (1.55a .75 pm)
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Figura |. Zona de estudio.

La identificacion de humedales y de zonas con probabilidad de ser humedal se llevo a cabo utilizando la metodologia desarrollada por la Universidad
Nacional Autonoma de Mexico (UNAM) en el proyecto “Estudio interdisciplinario de los humedales de la Republica Mexicana: desarrollo metodologico
para el inventario nacional de humedales y su validacion a nivel piloto”, realizado conjuntamente con el COMACYT (Consejo Macional de Ciencia y

Tecnologia) y la CONAGUA (Comision Nacional del Agua).

El criterio mas importante para la delimitacion de los humedales es el hidrogeomorfologico, donde se complementa con los criterios de vegetacion y de
suelo. Para cada uno de estos criterios se determinan vy utilizan indicadores que permiten distinguir elementos que caracterizan a los humedales en su
espacio y tiempo. La idea fundamental es que se pueden identificar zonas de humedal a partir de tres lineas tematicas: agua, suelo y vegetacion. En el caso
del agua, esta se acumula periodicamente (hidroperiodo) en la superficie del humedal, constituyendo una lamina de agua fluctuante que se desplaza a favor
de la pendiente (sistema lotico) o que permanece estancada (sistema léntico). La presencia de la lamina de agua de forma permanente, semipermanente o
temporal permite la presencia de especies y comunidades bioticas exclusivas de los humedales. Los suelos presentes en los humedales son hidromorficos,
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Figura 2. Los valores cercanos a +| en el NDVI indican un alta posibilidad de “verdor”.

De la Carta de Uso de Suelo y Vegetacion se extrajeron los tipos de
vegetacion asociados a humedal. Se convirtieron a raster y se les asigno un
valor de |, dejando en 0 aquellas areas con vegetacion diferente.

Todo el proceso de identificacion se llevo a cabo en el software ArcGis version 10. Los raster fueron creados con un tamano de pixel de
30 X 30 m correspondiente a LANDSAT, a excepcién del NDVI e Indice Infrarrojo, con resolucién de 10 X 10 m correspondiente a SPOT.
De la carta edafologica Serie Il, 1:250 000, los suelos hidromorficos fueron extraidos en una capa aparte y se convirtieron a raster,
asignandoles un valor de |,y de 0 a todos aquellos pixeles fuera de este tipo de suelos. El mapa de pendientes fue generado a partir de las
curvas de nivel,lared hidrologica y los limites de la cuenca.

Metodologia

La determinacion de zonas de humedales y probables zonas de humedales se llevo a cabo utilzando la
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De la Red Hidrografica, los rios fueron considerados como corrientes naturales y los canales : : : : i herramienta Raster Caleulator; para hacer el algebra de capas se aplicaron los criterios de identificacion de
como corrientes artificiales. Cada tipo de corriente se extrajo en una capa y se convirtio a raster.  ** + + B + By + e acuerdo a los tres tipos de humedales: palustre, lacustre y artificial. Los humedales lacustres se relacionaron con
Considerando ambos tipos de corriente en otra capa, fue generado un bifer de 125 m a cada las zonas ocupadas por cuerpos de agua (lagos, lagunas, etc.). Los humedales artificiales se determinaron en las
= £ o X Talpan L = - = . o -
lado de todas las lineas de corriente y fue transformado a raster, dejando con valores mayores a 0 ] - areas ocupadas por corrientes artificiales. Las zonas de humedales palustres (perteneciente a pantanos o zonas
y menores o iguales a 125 los pixeles dentro del bufer y con 0 los demas. También se cred un = O o humedas) se determinaron en lugares donde se presentaran todas las condiciones asociadas a humedales: |a
raster con los cuerpos de agua, después de extraerlos de la Red Hidrografica. En este tltimo caso pendiente sea menor al 3 %, en una zona cercana al rio (dentro del bifer de 125 m), el NDVI sea mayor a 0, el
no se generd bufer. La tabla siguiente muestra un compendio de las capas réster utilizadas como .- - Il sea mayor a 0.10204, la vegetacion hidrofita y el tipo de suelo sea hidromorfico. El algoritmo se muestra en la
insumos y los valores de los pixeles (en cada raster) ubicados en zonas que presentarian £ - i riiRagant a 'E: figura 3:
caracteristicas de humedal. £ %\r} o NN T A NP | taus Palustre
fico il sl e SR e = SARCES ="
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VegeHumedal WVegetacion asociada a humedal I B # 4 M_f,._.,";':_'_',“ r ®
ndvi_all Zonas de vegetacidn >0 f : 2 ™ pRE—
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Verificacion en campo '
Coorderaudis SR e all = Figura 3. Algoritmo de identificacion de humedales palustres. Fuente INH.
Altitud: 1408 msnm 2| e \ Tlaguiitenan go + +
Colonia: Balneario Ejidal del Bosque.
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La composicion geoldgica la conforman valles ¥ llanuras, predominando las arcillas al centro oriente, con Iscusion

planicies que predomina la roca basdltica de origen igneo extrusivo al oriente. La zona posee un relieve
enddgeno modelado, de montafias de plegamiento con erosidn leve constituidas por rocas calcireas,
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Aungue dentro de la Subcuenca del Rio Yautepec se encuentra el area protegida Sierra de Montenegro, la cual fue
dedarada desde 1998 Reserva Estatal, no existe un plan de manejo para la conservacion de los humedales identificados.

creticidas, plegadas. Estos plegamientos forman la serrania de Yautepec que dividen la regién en dos y que van Subcuenca " . B s R T e ——
P o e . 9 €2 Y del Rio R — |4 El crecimiento de la mancha urbana, la falta de manejo de residuos sdlidos que provoca contaminacidn en los
de norte a sur. El suelo predominante en la zona es del tipo Andosol (suelo de color negro de origen v e prebukiiiad e It/ oo i 2 : Fi i :
e ; ; : . ; : i autepec, Bimbolos convencionakes humedales, la falta de protecdon de zonas de captacion de agua de los mismos, el surgimiento de espedes invasivas
volcanico, con gran contenido de silice). Se pudo identificar en el lugar relicto de selva baa caducifolia ¥ Morelos, México R - P R e ; : RE: i i &g it .
i : i g e Carratars £} timte i ot g Amrais o Y como la higuerilla, gue es un bicindicador de perturbadon antropogénica de la vegetaddn primaria, entre otros, son
pastizales; el tipo de vegetacion presente es el bosque de galeria, caracteristica por desarrollarse a lo largo de tatemi  Curmdembal e B s e e 100 men : o ) o - - . -
A . . L : . o i il s i it MO . Py factores que contribuyen a ladesaparicion de estos ecosistemas y sus servicios ambientales hidrologicos [figura 4).
rios y en riberas de agua dulce, consideradas como parte de una vegetacion de tipo ripario (latin ripe=bance}o e St T
riberefia. El lugar posee un clima que varia del frio al semifrio subhumedo, con una temperatura de 2 a 12°C.
Sin embargo, también se presenta clima templado subhimedo con una temperaturade 12°a 18°C. Referencias

Los servicios ambientales son considerados de gran importancia, ya gque sirven como filtro en los rios,

impidiendo el flujo al torrente de agroquimicos ¥ de productos organicos utilizados como insumos agricolas v
desechos agropecuarios, asi como amortiguar algunos procesos de sedimentacion de los lechos de los rios

{Timoney et al., 1997).

Caracteristicas urbanas

El asentamiento humano cuenta con equipamiento de banquetas e instalaciones tales como  agropecuarias,

educacionales y recreativas. El nivel socioecondmico de la poblacidn es medio —alto.

Contaminacién

Contaminacidn auditiva por trinsito vehicular y bullicio en alrededores debido a la afluencia de personas que

visitan la zona de balnearios, ademas en el afluente del rio se presenta gran cantidad de contaminantes como

Jgbones, desechos organicos e inorganicos. El marco de polucidn en los alrededores es evidente, existen focos
de infeccion, los cuales podrian verificarse mediante muestras de agua del rio y de las albercas que ocupan los

bariistas.
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Figura 4. Uno de los cambios de uso de suelo identificado en el trabajo de campo: crecimiento de la mancha urbana.



