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Nuevo Ledn es considerado uno
de los estados mads vanguardista de
México por su desarrollo industrial,
tecnoldgico e infraestructura, sin em-
bargo, ha tenido un crecimiento des-
ordenado, como lo indica el hecho
de que en la mancha urbana del drea
metropolitana de Monterrey (AMM),
cuya extension representa 15% de
la superficie del estado, alberga 88%
del toral de los habitantes (Canti er
al, 2013). Uno de los principales retos
que afronta el AMM es el abasteci-
miento de agua para sus habitantes,
por lo que resulta urgente analizar la
condicion de conservacion que tie-
nen sus cuencas hidrologicas a fin de
proyectar las estrategias v acciones
necesarias para asegurar la provision
de agua para su creciente poblacion.

Nuevo Ledn cuenta con catorce
cuencas hidrograficas, cinco al norte,
pertenecientes a la region hidrogri-
fica 24 del Bravo-Conchos (A, 8 C D
v £); cinco al suroeste, en el altiplano,
pertenecientes a la region hidrografi-
ca numero 37 del rio El Salado (A, B
C, Gv H); tres al este y sureste, corres-
pondientes a la region hidrogrdfica 25
del rio San Fernando, y una dltima al
sureste del estado, correspondiente

Nuevo Leon.
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a la region hidrogrifica 26 del rio P4-
nuco. Dada su extension, ademas de
Nuevo Leon, algunas de estas cuencas
se extienden a los estados de Coahui-
la, San Luis Potosi, Tamaulipas, Vera-
cruzy Zacatecas (INEGI, 2010a-p). Los
procesos para analisis de cambio de
uso de suelo requieren de unaserie de
pasos preliminares, siendo necesario
homogenizar las distintas cubiertas v
fechas por analizar, buscando reducir
posibles discrepancias entre las clases
y usos considerados, ademas de igua-

lar los limites geograficos para que
las series de tiempo presenten una
misma forma, extension y cadigos de
clase.

En el presente andlisis de cambio
s¢ consideraron dos cubiertas de ve-
getacion: la serie 1 (Inegi, 1997), creada
para interpretar vegetacion dela déca-
da de 1970, v la serie 5, correspondien-
te a vegetacion de 2009 (Inegi, 2013),
esto implica un andlisis de cambios
de vegetacion y usos del sueloen las 14

cuencas hidrograficas de Nuevo Ledn
de un periodo cercano a 30 anos. A
nivel pais, en los ultimos 30 anos la
expansion de zonas urbanas ha afec-
tado los ecosistemas naturales, siendo
mayvor, incluso, que la actividad agro-
pecuaria, llegando a una tasa de 74%
anual, mientras que la de expansion
de uso agricola es de 0.8% anual. Se
estima ademads que el pais conserva
solamente 50% de la cobertura de sus
comunidades naturales (Sarukan et
al, 2009).

USO DE SUELO Y VEGETACION

DE LAS SERIES1Y 5

Este analisis geogrilico de escala regional incluye las cator-
ce cuencas hidrograficas de Nuevo Ledn hasta fuera de sus
limites politicas. La serie [ contabiliza hasta 72 distintas co-
munidades vegetales agrupadas en 28 tipos de vegetacion,
36 de estas comunidades o 19 tipos de vegetacion se encon-
traban ya en condicion secundaria y se reconocen hasta 14
usos de suelo agrupados en siete usos generales. En la figu-
ra | se observa el mapa generalizado de vegetacion v usos
del suelo, en color verde intenso se identifica la vegetacion
natural primaria con 15811922 ha, en color verde claro se
representa la condicidn secundaria de la vegetacién con
3070918 ha, en azul los cuerpos de agua y en rojo se mues-
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Figura L. Mapa de uso del suelo v vegetacion de la serie | de la regidn
de cobertura de las 14 cuencas de Nuevo Ledn (Inegi, 1993),

tran los usos antropicos con 4425559 ha. Enla serie Sde ve-
detacion se reconocen 35 distintas comunidades vegetales
agrupadas en 27 tipos de vegetacidn, de éstas 21 presentan
una condicion secundaria y se llegan a reconocer hasta 21
usos de suelo agrupados en siete usos antrépicos,

La figura 2 muestra el mapa de vegetacion y usos de
suelo de la serie 5, en éste se observa la vegetacion prima-
ria en color verde intenso con una cobertura de 13°866,710
ha, la vegetacion secundaria en verde claro tiene 2421014
ha v los usos antrdpicos en rojo tienen una superficie de
6'952,583 ha.

Figura 2. Mapa de uso del suelo v vegetacion de la serie 5 de la region
de cobertura de las 14 cuencas de Nuevo Ledn (Inegi, 2013).
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ANALISIS DEL CAMBIO
ENTRE LA SERIE1Y LA
SERIE 5

El andlisis de cambio de uso del suelo efectuado entre las
series | v 5 de la region marca una reduccion de 11% de la
vegetacion natural (2'594,817 ha) y unincremento de 11% de
la superficie con usos antropicos (2'507024 ha) (Inegi, 1997,
2013). En este lapso 13.5% de [a superficie en la region sufrié
algun tipo de degradacion, destacando 92% de cambio de
vegetacion primaria a los usos antrépicos (27146903 ha);
por otro lado, 5.2% de la superficie registré algun cambio
de recuperacion, siendo éste de hidrico a vegeracion se-
cundaria (probablemente por la desecacion o pérdida de

presas) (figura 3).

Figura 3. Mapa de anilisis de cambios en el uso del suelo v la vegeta-
cién entre las series 1 v 3 en la regidn que comprenden las 1% cuencas
de Nuevo Ledn (Inegi, 1997, 2013).

El cambio ocurrido en el tiempo a lo largo de las cin-
co series de vegetacion disponibles (Inegi, 1997, 2001, 2005,
2009, 2013), se muestra en la figura 4, donde las comuni-
dades de vegetacion natural en un principio {(afios setentz)
cubrian cerca de 70% del territorio para reducirse 59% en
la serie 5, caso contrario a los usos antrépicos, los cuales
inicialmente cubrieron 19% para llegar a una superficie de
30% en la serie 5en 2010.
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Figura 4, Representacion del andlisis de cambio de uso de suszlo
vegetacion de 14 cuencas de Nuevo Ledn entre las series 1w 5dela
vegetacion primaria v los uses antrdpicos (Inegi, 1997 2001, 2005,
2008, 2013).

Sise considera tinicamente los limites geopoliticos de
Nuevo Leon, la cubierta de vegetacion de los anos setenta
(serie 1) contabilizaba 353 comunidades vegetales agru-
padas en 17 tipos de vegetacion natural, 14 en condicion
secundaria, ademaés de registrar 14 uses de suelo distintos
agrupados en seis usos antrdpicos generalizados. Solo en
Nuevo Leon se conservaba una vegetacion primaria de
4'484 910 ha, una vegetacion secundaria de 699,549 ha v los
usos antropicos con una superficie de 170,557 ha (figura
1). Mientras que la cubierta de Nuevo Ledn serie 5 (figura
2) para 2009 se reconocen sdlo 21 distintas comunidades
vegetales naturales agrupadas en 19 tipos de vegeracion
primaria, 16 de éstas en condicion de vegetacion secunda-
ria (cambio registrado por el mayor detalle utilizado en la
elaboracidn de la serie 5 gue la serie 1) v 14 diferentes usos
de suelo agrupados en seis usos antrépicos. El cambic e lo
largo de las cinco series de vegetacion en el estado de Nue-
vo Ledn (figura 3), donde se observa que las comunidades
de vegetacidn natural en un principio (afios setenta) llega-
ron a cubrir 71% del estado para reducirse a 58% en la serie
5 el efecto inverso se ve en los usos antropicos, los cuales
inicialmente (2nos setenta) cubrieron 17% para llegar auna
superficie de 33% en la serie 5 en 2015, observindose una
tendencia similar a la del analisis regional.

En la serie 5 de vegetacion, (tnicamente para Nuevo
Ledn (2009) la vegetacion primaria tene una superficie de
3698,808 ha, mientras que la vegetacion secundaria alcan-
za una superficie de 515,824 ha v los terrenos dedicados a
usos antropicos llegan a 2'119071 ha v los cuerpos de agua
cubren una superficie de 22,180 ha (figura 2).

Solo en Nuevo Ledn, en iérminos de tipo de cambios
delsuelo ocurridos entre las series 1y 5, 19.5% de la superfi-
cie regional sufrié algin tipo de degradacidn, destacando
13.7% de cambic de vegetacion primaria a los usos antro-
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picos (870,407 ha) v 5.5% de la superficie registro un pro-
ceso de recuperacion (339,613 ha), con 3.7% de cambio de
vegetacion secundaria a vegetacion primaria (237,224 ha)

(figura 3).
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Figura 5. Representacion para Nuevo Leon del andlisis de cambio de
uso de suelo v vegetacion de las series 1 a 5 entre vegetacion primaria
¥ usos antrapicos (Inegl, 1997, 2001, 2005, 2009, 2013).

ANALISIS DE
TRANSFORMACIONES Y
PERMANENCIAS

El ntimero total de diferentes cambios sucedidos entre las
series 1y la 5 (figura 3) fue de 225; estos cambios fueron
agrupados de acuerdo a su clase; 31.85% de la superficie
permanecio sin alteraciones, dentro de los cambios de pér-
dida o degradacion el principal fue de vegetacion primaria
ausos antropicos (29.58%), el cambio de vegetacion prima-
ria a vegetacion secundaria (10.41%), de vegetacion secun-
daria a usos antropicos (997%) v de uso hidroldgico a usos
antrapicos (0.07%). El cambio de recuperacion mas impor-
tante fue de vegetacion secundaria a primaria (11.43%), de
usos antropicos a vegetacion primaria (371%), de uso an-
trépico a vegetacion secundaria (1.529%), de uso hidraldgico
a vegetacion primaria (0.093%) v de hidrologico a vegeta-
cion secundaria (0.0002%), finalmente los cambios hacla
uso hidroldgico con 1.52%.

En cuanto al andlisis de cambio sucedido tinicamente
en Nuevo Ledn, el numero total de diferentes cambios su-
cedidos entre las serie 1 y la 5 fue de 194, en la agrupacion
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segun su clase; 26.42% de la superficie
permanecié sin cambio, dentro de los
cambios de pérdida o degradacion el
principal fue de vegetacion primaria
a usos antropicos @0.21%), el cambio
de vegetacién primaria a vegetacion
secundaria (9.26%), de vegetacion se-
cundaria a usos antropicos (779%) v
de uso hidrologico a usos antropicos
(0.0029). El cambio de recuperacion
mas importante fue de vegetacion se-
cundaria a primaria (10.98%), de usos
antropicos a  vegetacion primaria
(3.35%), de uso antrépico a vegetacion
secundaria (L06%) v de hidrologico
a vegelacion secundaria (0.0000195),
finalmente los cambios hacia uso hi-
droldgico con 0.94%,

Los resultados obtenidos en esta
investigacion exhiben impactos ne-
gativos potenciales con una predispo-
sicion hacia el deterioro, Al respecto,
diferentes autores manifiestan que la
eliminacion de la cubierta vegdetal trae
consigo la pérdida o modificacion de
los bienes y servicios ambientales, al-
teracion de los ciclos hidrologicos, el
calentamiento global, la pérdida del
suelo, la pérdida de habitats para la
fauna y flora (Moreno y Garcia, 2015;
Veldzquez eral, 2002). Con la predic-
cion del cambio de uso del suelo se
puede planear, con mejor base de co-
nocimiento, las acciones necesarias
para evitar la pérdida de cobertura
forestal, replantear v ordenar el uso
v destino del territerio, e incluso pla-
near las estrategias de restauracion
de las dreas degradadas, con el fin de
incrementar dreas en programas de
pagos por servicios ambientales v de
mercados nacionales e internaciona-
les de captura de carbono (Moreno v
Garcia, 2017). Rodriguez er all (2017)
aseguran que la dindmica de la co-
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bertura observada avuda a diagnos-
ticar que los cambios ocurridos en la
cuenca representan indirectamente
una modificacién importante al ci-
clo hidroldgico v, por consiguients,
incrementan la vulnerabilidad de los
grupos sociales que habiran la cuenca
alos efectos del cambio climatico. Los
cambios manifestados como pérdi-
da de la cubierta vegetal cuantificada
en este estudio, tanto a nivel regional
como estatal, representan riesgo en
la estabilidad de los procesos en los
gue interfiere, como el ciclaje de nu-
trientes v eventual enriquecimiento
del suelg, en la redisaribucion de la
precipitacion, la cobertura vegetal =o-
bre el suelo, entre omos, scn evidentes
indicadores de potenciales riesgos de
a continuidad de los procesos inhe-
rentes proporcionados per el compo-
nente vegetal.

Las intensidades de cambio, tan-
to de la presencia de vegetacion aso-
ciada a las dreas urbanas como €l de
matorrales en estado de degradacidon
constituyen un indicador importan-
te para la prevencion de disparado-
res de transformacion, va que es un
fendmenc conocido gue las “dreas
degradadas” son potenciaderas de
ransformacion, sobre todo en dreas
muy cercanas a los centros urbanos
oendress dedicadas a la agricultura o
ganaderia (Vela v Lozano, 2015).

La cuenca del Rio Brave-San Juan
ocupa el mavor territorio de Nuevo
Leon, con 1967347 ha. La superticie
total de cambio entre las series 1y 5
fue de 1,000,233 ha {31%), donde 178%
cambio hacia usos antropicos v 7.8% a
viegetacion primaria. La degradacion
enla cuenca fue de 18.6% con una baja
recuperacion (4.6
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CONCLUSIONES

En la escala regional que circunscribe
a las catorce cuencas hidrograficas de
Nuevo Leon, el cambio de uso del sue-
lo marcd una reduccion de 11% de la
superficie cubierta con vegetacion na-
tural, asi como un incremento igual
de la superficie con usos antropicos,
destacando el cambio de vegetacion
primaria a los usos antrépicos. Cabe
destacar que un bajo porcentaje de la
superficie registré algun cambio de
recuperacion, siendo éste de hidrico
a vegetacion secundaria (probable-
mente por la desecacion o pérdida de
presas).

La superficie de Nuevo Ledn su-
frid algun tipo de degradacion, des-
tacando el de cambio de vegdetacion
primaria a usos antropicos. También,
la superficie registré un proceso de
recuperacion, con 3.7% de cambio de
vegetacion secundaria a vegetacion
primaria.

En el caso del analisis de transfor-
maciones y permanencias a nivel re-
gional, aproximadamente una terce-
ra parte de la superficie permanecio
sin alteraciones. Los principales fac-
tores que determinan los cambios de
pérdida o degradacién son cambio de
vegetacion primaria a usos antropi-
cos, el cambio de vegetacion primaria
a vepgetacion secundaria, de vegeta-
¢ion secundaria a usos anfrépicos v
de uso hidrologico a usos antropicos.

El cambio de recuperacion mads
importante fue de vegetacion secun-
daria a primaria, de usos antropicos
4 vegetacion primaria, de uso antré-
pico a vegetacidn secundaria, de uso
hidroldgico a vedetacién primaria v
de hidroldgico a vegetacion secunda-
ria, finalmente, los cambios hacia uso
hidroldgico con -2%.

El andlisis de cambio en Nuevo
Ledn arroja que 26.42% de la superfi-
cie permanecio sin cambio. El estudio
de los cambios de pérdida o degra-
dacion indica que el principal factor
fue el de vegetacion primaria a usos
antropicos, el cambio de vegetacion
primaria a vegetacion secundaria, el
de vegetacion secundaria a usos an-
tropicos v con un bajo porcentaje al
uso hidroldgico a usos antrdpicos. El
cambio de recuperacion mds impor-
tante fue de wegetacion secundaria a
primaria, seguido de usos antropicos
a vegetacion primaria, de uso antré-
pico a vegetacion secundaria v de
hidroldgico a vegetacidn secundaria;
finalmente, los cambios hacia use hi-
droldgico.
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