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natural; marcando una tendencia de cambio reducida. El principal cambio entre

Keywords: s micos fue la reduceion d 4 inducid d :

Change usos antropicos fue la reduccion de vegetacion inducida seguido por nuevas areas
s . .,

Vegetation, con urbanizacion.

Land use,

Comarca Lagunera.

ABSTRACT

With the use of vegetation and land use INEGI Series 1 and 7, the change analysis
of Natural Vegetation and anthropic uses over a period of the last 50 years. More
than 60% of the surface remained unchanged. 3.2% of Natural Vegetation has
been degraded; marking a reduced trend of change. The main change between
anthropogenic uses was the reduction of induced vegetation followed by new
areas with urbanization.

INTRODUCCION

En Meéxico, la Comarca Lagunera es una region
ubicada en la parte norte de la mesa central de
Meéxico. La conforma una serie de municipios de los
estados colindantes de Coahuila y Durango. Se la
denomina asi debido a que histéricamente habia trece
lagunas, formadas en cuatro cuencas endorreicas que
la conforman, al noreste Laguna de las Palomas, una
porcidn que se ubica de este a oeste llamada Rio Nazas,
al sur de la region la parte norte del Rio Aguanaval
y una parte al sur de la Laguna El Coyote. La
disponibilidad de agua y suelos profundos la hicieron
una region de importancia econdmica por su actividad

agricola, cultivos como el algodon han marcado una
tendencia de uso del suelo desde 1851 (Miranda,
2008), también destaca la produccion de una variedad
de productos alimenticios. Factores ambientales como
la disponibilidad de agua y el cambio climatico suelen
afectar el precio de los productos cosechados, lo que
provoca una variacion en las superficies utilizadas
como uso agricola en afios recientes (Miranda, 2008;
Pontifes et al., 2018). Por otro lado, algunos terrenos
usados en la produccion han presentado problemas
de desertificacion por agricultura mecanizada y
sobreexplotacion (Muro, et al. 2007). La utilidad de
este tipo de andlisis de cambio es que permite hacer
comparativas de un mismo sitio en diferente época

ofe



4
Cambios en vegetacion y usos de Suelo en Comarca Lagunera AriDOCIENCIA

utilizando anélisis geografico espacial que aporta una
herramienta para entender donde y coémo se dan las
transiciones y tendencias de cambio en el tiempo en un
sitio; llegando a entender estas tendencias haria posible
establecer algunas estrategias de manejo (Villegas et
al., 2021); tanto de la vegetacion natural y perturbada
existente, como de los usos de suelo mas adecuados
en la region. El objetivo del estudio fue detectar los
principales cambios ocurridos en las comunidades de
vegetacion natural o perturbada y los usos antrépicos
del suelo en la region de la Comarca Lagunera, al norte
de México, basado en las series I (INEGI, 1997) y VII
(INEGI, 2021) provenientes del continuo digital de
vegetacion y uso de suelo escala 1:250,000 de INEGI.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio.- La zona de anélisis se ubica en la
meseta central o altiplano, es una cuenca endorreica
donde existieron trece lagunas, una zona tradicional-
mente de uso agricola conformada por siete municipios
del estado de Coahuila y quince de Durango, cubre una
superficie aproximada de 68,309 kilometros cuadrados,
se encuentra en la zona central de la ecorregion del De-
sierto Chihuahuense, también denominado Bolson de
Mapimi, region que le da caracteristicas particulares en
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Figura 1. Ubicacion de municipios de la Comarca Lagunera.

clima (INEGI- CONABIO-INE, 2008). Figura 1.

Cubiertas geogrdficas

Del geoportal de CONABIO se descargd la division
politica municipal a escala 1:250,000 de 2022 (INEGI,
2022). A partir de este archivo vectorial se extrajo
a una nueva cubierta geografica con los municipios
correspondientes a la Comarca Lagunera, de Coahuila:
Francisco I. Madero, Matamoros, Parras de la Fuente,
San Pedro, Torre6n y Viesca; y de Durango: Cuencamé,

Gral. Simo6n Bolivar, Gomez Palacio, Hidalgo, Indé,
Lerdo, Mapimi, Nazas, Pefion Blanco, Rodeo, San
juan de Guadalupe, San Luis del Cordero, San Pedro
del Gallo, Santa Clara y Tlahualilo. Las cubiertas
geogréaficas de uso de suelo y vegetacion seleccionadas
para el andlisis de cambio son el continuo nacional,
Serie I con informacion obtenida en los afios setenta
a 1986 (INEGI, 1997); y la mas reciente, continuo
nacional serie VII, que se compone de informacion
generada en 2018 (INEGI, 2021).

Para establecer el limite de recorte de informaciéon donde
se analizo el cambio (area de interés), inicialmente
se generd un poligono vectorial Unico donde se
incluyen los 22 municipios que conforman la Comarca
Lagunera, éste se proyectd de Geografica WGS 1984
al DATUM UTM Zona 13 Norte, posteriormente se
recalculd la superficie en metros cuadrados y hectareas
para posteriores andlisis. Las cubiertas de vegetacion
correspondiente a las Series I y VII también fueron
proyectadas de una proyeccion Geografica WGS84 a la
proyeccion correspondiente al DATUM UTM Zona 13
Norte; posteriormente se hizo un recorte de poligonos
de cada continuo nacional de vegetacion a los limites
del area de interés usando el poligono AOI (area de
interés).

Unificacion de claves INEGI

Las Series I y VII se componen de poligonos
interpretados via fotografia aérea en las primeras series
al uso de imagenes satelitales Landsat para las series
mas recientes, delimitando visualmente los distintos
tipos de vegetacion y usos de suelo presentes en la
temporada de su creacion. EI INEGI ha creado una clave
Unica para cada tipo de cobertura presente, los cuales en
ocasiones pueden variar entre si conforme mayor es la
diferencia en anos de las series existentes, para poder
hacer comparaciones entre ambas series se unificaron
los criterios de interpretacion y claves entre las series,
procedimiento que facilita hacerlas comparables.

Recorte e Interseccion de cubiertas de vegetacion

En ArcGIS 10.8.1™ se recortaron los continuos
nacionales (Series I y VII) usando el AOI poligono limite
del area de la Comarca, generando dos nuevas cubiertas,
posteriormente se recalculo la superficie en hectareas de
las cubiertas para actualizar esta informacion. Se utilizo
el geoproceso denominado Intersect de ArcGIS™ para
cruzar la informacién de las dos series dejando como
resultado del cruce la informacion de ambas cubiertas
interceptadas; para ello se procuré que los campos
de la serie del tiempo uno (serie 1) se colocaran en
primer lugar o por delante del recorte de los campos
de serie del tiempo dos (Serie VII), con ello se pudo
tener un control de los cambios en orden cronoldgico
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correcto. Se cre6 un campo en cada serie para capturar
el estado de la conservacion al momento de su creacion,
considerando las categorias Vegetacion primaria para
las comunidades vegetales sin alguna perturbacion,
Vegetacion secundaria para las comunidades registradas
con alguna perturbacion el alguno de sus estratos y Usos
antropicos para las coberturas sin vegetacion aparente,
en condicion inducida, usos agricolas, cuerpos de agua
y areas urbanizadas.

Al archivo producto de la interseccion, se le genero
un campo adicional nuevo en la tabla de atributos del
archivo vectorial shapefile para crear una etiqueta tinica
de cambio directo entre el tiempo inicial y el tiempo final
donde se conservan las claves provenientes de ambas
series. Debido a las diferencias existentes en cuanto
a precision por efecto de la escala en la digitalizacion
producto de la interpretacion visual de ambas cubiertas,
como producto de su creacion, existe un grado de
desfase entre las cubiertas, generando asi pequefios
poligonos menores a una hectadrea que generan una
cantidad alta de poligonos; para corregir este efecto se
corrié un geoproceso en ArcGIS™ de generalizacion
denominado “Eliminate”, que fusiona todos aquellos
poligonos de baja superficie hacia poligonos vecinos
de mayor area, reduciendo asi este efecto logrando asi
redondear de manera mas adecuada el célculo de la
superficie.

Al campo de la base de datos con las diferentes
combinaciones producto de la interseccion, en el estado
de conservacion se le aplicd un proceso de sumarizacion
con el modulo de ArcGIS para tablas de atributos
denominado sumarizacion para generar una lista unica
de cambios de cada tipo producto de la interseccion,
andlisis que incluye un célculo de la superficie en
hectareas.

Analisis de cambio entre usos antropicos.

Se creo un campo adicional en la base de datos que
considero con mayor detalle las clases de uso antrdpico
detectadas en ambos tiempos, considerando seis clases
principales. 1. Cubierta de Vegetacion, donde se
incluyé toda comunidad vegetal en cualquier estado
de conservacion en ambos tiempos. 2. Inducidos, todas
aquellas areas con condicion inducida (al pastoreo). 3.
Sin vegetacion aparente, areas que fueron detectadas
sin alguna clase de cobertura vegetal natural o artificial.
4. Agricola, espacios dedicados al manejo agricola
anual, permanente, de riego o temporal. 5. Cuerpos de
agua, y 6. Areas de uso urbano. Como en el analisis
de cobertura con vegetacion natural, los datos de
cambio de usos contra vegetacidon generan una serie
de combinaciones que fueron calculadas a hectareas
y kilémetros cuadrados, generando porcentajes en

relacién con el total de la superficie de cambio. Se
calculd a su vez la tasa de cambio anual por tipo de
cambio registrado basado en los afos transcurridos
entre las fechas analizadas.

RESULTADOS

En la Figura 2 se muestra la distribucion de vegetacion
natural primaria, secundaria y de los usos antropicos
presentes en la Serie 1 que representa cobertura
existente de finales de los sesenta hasta mediados de los
ochenta, la superficie se detalla en la Tabla 1. Por otro
lado, la Figura 3 muestra el mapa de vegetacion natural,
primaria, secundaria y los usos antropicos existentes en
el afio 2018 correspondiente a la Serie 7, la superficie
se indica en la Tabla 1 y los porcentajes se muestran en
la Figura 4.
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Figura 2. Mapa de vegetacion primaria, secundaria y usos
antropicos de la Serie 1 (1968-86) en la Comarca Lagunera. En
tono verde la vegetacion Primaria, en amarillo la vegetacion
secundaria y en rojo los usos antrépicos, INEGI (1997).

Tabla 1. Superficie en hectareas y porcentaje de vegetacion
natural, primaria, secundaria y usos antropicos entre las Series 1 y
7 en la Comarca Lagunera

Serie 7 (2018)

3 0,
Cob. vegetal Serie 1 (1968) ha (%) ha (%)
Vegetation natural 60,004 (87.5%) 59,403 (86.6%)
Vegetacion primaria 47,979 (70%) 46,206 (67.4%)

Vegetacion secundaria 12,668 (18.5%)

7,914 (11.5%)

13,197 (19.2%)

Usos antrépicos 9,156 (13.4%)
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Figura 3. Mapa de vegetacion primaria, secundaria y usos
antropicos de la Serie 7 (2018) en la Comarca Lagunera. En tono
verde la vegetacion Primaria, en amarillo la vegetacion secundaria
y en rojo los usos antropicos, INEGI (2021).

Cambio de tipos de vegetacion y usos antropicos.

El anélisis de cambio directo entre todas las coberturas
diferentes, comunidades vegetales y usos registr6 una
combinacion de mas de 635 cambios y permanencias.
La Figura 5 muestra el mapa de los tipos de cambio
ocurridos entre las series 1 y 7 donde los tonos de
rojo representan pérdidas de vegetacion natural, las
tonalidades naranjas representan degradaciones y los
tonos verdes representan recuperacion hacia vegetacion
natural. La superficie y porcentaje de cambio total de
la region de la Comarca Lagunera fue de 606,421,918
ha en 18,643 poligonos generados en combinaciones
de cambio. En el aspecto mas generalizado del analisis
de cambio, 405,337,485 ha (66.9%) de la superficie
en la zona de estudio permanece sin cambio; mientras
que 200,584,129 ha (33.1%) registraron cambios
relacionados ya sea cambios de vegetacion natural a
secundaria, o hacia el uso agricola, urbanizacion, etc.;
El tipo de cambio mas frecuente y con mayor superficie
fue de uso agricola a cobertura vegetal primaria con
70,988,128 ha (11.7%) de la superficie total, seguido
por cambio de cobertura vegetal a uso agricola con
17,145,874 ha (2.8%); 12,206,875 ha (2%) pasaron
de vegetacion inducida a cobertura vegetal primaria;
987,929 ha (0.2%) pasaron de vegetacion inducida a uso

agricola y 491,549 ha (0.1%) de vegetacion primaria a
terreno urbanizado (Figura 5.0).

Cambio de la vegetacion.

La superficie que no experiment6d cambios entre ambas
fechas fue de 396,274,125 ha (65.3%), considerada
como permanencias; en el area de estudio, se registra
una pérdida de 9,611,184 ha (3.2%) de vegetacion
natural; por otro lado, la vegetacion de condicion
primaria ha disminuido un 2.59%, la vegetacién en
condicién secundaria ha tenido un incremento del
0.77%; mientras que la cobertura de usos antropicos en
general se increment6 el 1.81% (Cuadro 1). El 65.3%
de la superficie no presenta cambios, unos 396,274,125
ha. La pérdida total de vegetacion fue de 285,824 ha
(4.17%), de estas el principal cambio de pérdida fue
de vegetacion primaria a usos antropicos con el 2.13%
seguido por el cambio de vegetacion secundaria a uso
antropico con el 2.04%. La degradacion de vegetacion
primaria a secundaria se calcul6 en 371,286 ha (5.4%).
En cuanto a la recuperacion hacia vegetacion natural
fue de 443,382 ha (6.5%), de éstas el principal cambio
fe de vegetacion secundaria a vegetacion primaria con
281,760 ha (4.1%).

87.5 8.6

70.0

Figura 4. Datos en porcentaje de Cambio en Vegetacion natural,
Vegetacion Primaria, Vegetacion Secundaria y Usos antrdpicos en
La Comarca Lagunera entre la Serie 1 y Serie 7.

En relacion con las clases de cambio en el aspecto
de conservacion, el 5.4% de la superficie tubo una
degradacion con una tasa anual del 0.11%; la pérdida
total de cobertura natural fue de 4.2% con tasa anual de
0.08%; la recuperacion de vegetacion natural total fue
de 6.5% a una tasa anual de 0.13% Tabla 2.

Cambios entre vegetacion y uso antropico

En referencia a los cambios registrados entre los usos
antropicos ocurridos entre la Serie 1 y 7, los terrenos
con vegetacion inducida se redijeron de 1.87% a 0.73%,
mientras que los suelos desprovistos de cobertura
vegetal tienen un incremento de 0.03% a 0.6%, la
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superficie de cuerpos de agua se incremento de 0.15%
a 0.23% y la urbanizacion se incrementd de 0.09% a
0.7%, ver Figura 6a. La cobertura de vegetacion natural
no experimentd cambios significativos mientras que los
terrenos de uso agricola experimentan una reduccion
muy baja pasando de 11.3% a 11.1%, Figura 6b.
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Figura 5. (a) Mapa de los tipos de Cambio en la vegetacion y uso
de suelo entre las Series 1 (1968-86) y Serie 7 (2018) en la Comarca
Lagunera. Las tonalidades rojas representan pérdida a degradacion
en anaranjado, las tonalidades en verde indican recuperacion;
espacios son color son permanencias o areas sin cambio.

Tabla 2. Cobertura en hectareas y porcentaje de los tipos de cambio
en la Comarca Lagunera entre las Series 1(1968) y 7 (2018)

Cambio  Ha OCA)omarca ha/anual :1/1(;1131
Degradacion 19,252,691 3.2 385,054 0.063
Pérdida 9,611,184 1.6 192,224  0.032
Recuperacion 171,720,254 28.3 3,434,405 0.566
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Figura 6. Porcentajes de cobertura entre Usos Antropicos y
Cobertura vegetal entre las Series de Vegetacion y uso de suelo 1y
7 en La Comarca Lagunera. (a) Uso de suelo: Vegetacion inducida,
Suelo desprovisto de vegetacion, Cuerpos de agua y Urbanizado.
(b) Cobertura vegetal y Suelo de uso agricola.

DISCUSION

Vegetacion primaria

En el periodo de 50 afios la vegetacion natural a tenido
una disminucion de 0.9%, de ésta un 2.6% de condicion
primaria 'y 0.8% condicion secundaria. Los usos
antropicos se incrementaron en 1.8%. La superficie sin
cambios considerada como permanencia fue de 65.3%
en contraste a la superficie con cambios de 33.1%, de
¢éstos el 1.6% fueron pérdida de vegetacion natural, 3.2%
degradacion; en contraste un 28.3% fueron cambios
de recuperacion. En estudios cercanos al Desierto
Chihuahuense en hubo registro de disminucion en
superficie de vegetacion natural arborea y disminucion
de matorrales y carcavas al norte en Guanajuato
(Trucios-Caciano, et al. 2011).

Cambio en Uso de Suelo y Vegetacion

El reducido cambio observado en la region es debido
principalmente al manejo historico en la region, donde
predomina el uso agricola ya presente desde la 1968
— 1986 (Serie 1), donde usos antropicos ya cubrian el
11.5% llegando al 13.4% en el 2018 (Figuras 2.0 y 3.0,
Tabla 1).

Sobre el analisis de cambio entre las fechas, los
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reducidos cambios observados en la Vegetacion
Natural y Primaria indican que no hay mas terreno
para anexar a la frontera agricola arable, con clima y
suelos adecuados, ademas del importante factor de la
disponibilidad de agua en la region (Figura 5), donde
existe un ligero incremento de la vegetacion secundaria
y de los usos antropicos.

Permanencia y cambios

La superficie total de vegetacion natural que se registrd
como pérdida en La comarca Lagunera fue de 9,611,184
ha (1.6%) con tasa anual de 192,224 ha (0.032%). Se
registro una degradacion de vegetacion de 19,252,691
ha (3.2%) con una tasa anual de 385,054 ha (0.063%).
Los procesos de recuperacion de la vegetacion natural
tienen una cobertura de 171,720,254 ha (28.3%) con
tasa anual de 0.56%.

Sobre el cambio registrado en la cobertura de usos
antrdopicos, los espacios de vegetacion inducida tienen
una reduccion de 1.87% en Serie 1 a 0.73% en la Serie
7 posiblemente recuperados a través del abandono y
su transformacion; la cobertura de suelos desprovistos
de vegetacion registra un incremento de 0.03% a 0.6%
indican un incremento de suelo desnudo por reduccion
de vegetacion natural y vegetacion secundaria; la
superficie de cuerpos de agua tiene un ligero incremento
0.15% a 0.23%; las areas urbanizadas reflejaron un
incremento de 0.09% con la Serie 1 hasta el 0.7%
con la Serie 7, indicando el reflejo del desarrollo en
urbanizacion de la region sobre espacios nuevos.

Con relacion a los usos agricolas se registra una leve
reduccion de 11.3% a 11.1% marcando un reflejo del
uso intensivo de los espacios ya existentes para cultivo 'y
cosechas, sin crecimiento o apertura de nuevos espacios
mas alla de las areas Optimas para el uso antrépico que
requieren de pendiente, suelo y disponibilidad de agua
para el riego. De acuerdo con Lopez L. A. y Sanchez
Crispin (2010) existe un crecimiento espacial del area
metropolitana hacia las zonas de Matamoros, San Pedro
y Lerdo.

CONCLUSIONES

Durante los ultimos 50 afios la vegetacion natural
ha tenido una degradacion anual hacia vegetacion
segundaria de 385 ha total de 19,252,691 ha,
representando el 3.2% de la Comarca Lagunera; y una
pérdida de 192,224 ha totalizado el 1.6%.

Dentro de los cambios entre antropicos, los espacios
con vegetacion inducida a pastizal se han reducido de
1.87% a 0.73%. Las areas de urbanizacion han crecido
casienun 0.5% del total del drea de analisis confirmando
la tendencia al crecimiento de estos espacios.

Las tendencias de cambio en sobre 4reas con
vegetacion natural de Comarca Lagunera son reducidas
considerando que los espacios presentes desde inicios
de los afios setenta con la Serie 1 ya estaban impactados
historicamente con relaciéon al 2018 con la Serie 7.
Estableciendo que mas del 60% de la superficie de
La Comarca no ha presentado cambios, dadas las
condiciones de aridez y un reducido acceso de agua para
riego, situacion que puede ser un reflejo de no utilizar
nuevos espacios para uso antropico dentro de matorrales
microlfilo y rosetofilo, que son las comunidades de
mayor superficie en la region.
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