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Resumen

Los servicios ecosistémicos de los humedales son fundamentales para la sustentabilidad de las sociedades por su
aporte alimentario y regulacion del clima; su gradual deterioro agudiza la crisis ambiental y disminuye la calidad
del agua. Los sitios Ramsar fueron creados para la proteccién de los humedales del Planeta, con el objetivo de
preservar la integridad y el mantenimiento de sus caracteristicas bioldgicas. Este estudio describe la situacion del
Sitio Ramsar Num. 1981 ubicado al noreste de México. Con apoyo de imagenes con vista satelital y mapas de uso
de suelo, se contabilizé el cambio de uso de suelo por un periodo de 44 afos, analizado en tres instantaneas
temporales: 1975, 2003 y 2019. Se comprobd una reduccion substancial del humedal y su zona de influencia. Se
registré una pérdida de 84 % en area inundable, el matorral decreci6 36 % y la zona agricola y el pastizal
incrementaron su superficie en 547 % y 284 %, respectivamente. Dicho aumento ocurrié a expensas del area
inundable, posiblemente causado por los prolongados periodos de sequia durante las Ultimas décadas. Es
importante reconocer que en México no se ha legislado especificamente para la proteccidon de los humedales, por
lo que decretar un sitio Ramsar no es suficiente para frenar o revertir los procesos de deterioro ambiental. Es
necesario mejorar la gestidon de las leyes vigentes y desarrollar un plan de manejo adaptativo sujeto a los cambios
hidricos provocados por el cambio climatico, el manejo inadecuado de las cuencas y la falta de cobertura natural.
Palabras clave: Agricultura, cambio de uso de suelo, conservacién, humedal, México, Ramsar.

Abstract

The ecosystem services provided by wetlands are central to the sustainability of societies through their
contribution to food supply and climate regulation. The gradual deterioration of these ecosystems exacerbates the
environmental crisis and the deterioration of water quality. Ramsar Sites were created for the protection of the
world's wetlands, with the aim of preserving the integrity and maintenance of their biological character. This study
presents the situation of Ramsar Site No. 1981 which is in north-eastern Mexico, using satellite images and land
use maps, land use change is accounted for a period of 44 years analysed in three temporal snapshots: 1975,
2003 and 2019. The flooded area decreased by 84 %, scrubland decreased by 36 % and agricultural area
increased by 547 %, and grassland by 284 %. The area increased at the expense of floodplain cover, possibly
caused by prolonged periods of drought over the last few decades. It is essential to recognise that Mexico has
not legislated specifically for the protection of Wetlands, therefore decree a system of Ramsar is not enough to
stop or reverse the processes of environmental degradation. It is necessary to improve the management of
existing laws and develop an adaptive management plan subject to hydrological changes due climate change,
inadequate watershed management and lack of natural cover.
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Introduccion

Los humedales son ecosistemas que por su origen, forma, biodiversidad, sistema
hidrico y biogeoquimico se clasifican como Unicos, también se consideran
ecosistemas de transicidon entre los sistemas acuaticos y terrestres (Cowardin et al.,
1979), e intervienen directa o indirectamente en el ciclo global del agua
(Convencién de Ramsar sobre los Humedales, 2018). Los servicios ecosistémicos
que brindan los coloca en una parte fundamental para la sustentabilidad de algunas
sociedades, pues de ellos se obtienen productos pesqueros, algas, arroz, fibra y
otros insumos directos e indirectos. Solo en 2020 se generaron 214 millones de
toneladas de productos de pesqueria que se obtuvieron de los humedales, lo que

reditué en $ 151 billones de ddlares americanos para el mismo afio (FAO, 2022).

Otros bienes intrinsecos de los humedales se vinculan al bienestar social y cultural,
como constatan estudios en el reciclaje de agua, satisfaccién recreacional y estética,
regulacion de clima, transmisién de valores de conocimiento, entre otros
(Rochgiyanti y Susanto, 2017; Clarke et al., 2021; Agaton y Guila, 2023).

La aportacidon de servicios de los humedales, no obstante, estd en riesgo a escala
global por la conversién continua de este ecosistema hacia “otros usos productivos”;
por ello, frecuentemente, son drenados o modificados para usos agricolas o para
asentamientos humanos (Amenu y Mamo, 2018). Detener o revertir los impactos

negativos sobre los humedales requiere de una accion mundial, razén por la cual,
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en 1971 se cred la Convencion sobre los Humedales (Convenciéon de Ramsar), que
entrd en vigor hasta 1975. Este acuerdo entre paises tiene como objetivo central la
conservacion y el uso racional de los humedales a partir tanto de la idea del uso
racional, como del mantenimiento de sus caracteristicas ecoldgicas. La Convencién
de Ramsar identifica humedales de relevancia internacional, en especial aquellos

que proporcionan habitat para aves acuaticas (Ramsar, 2023a).

De acuerdo con el sitio Web de Ramsar, actualmente México tiene 144 sitios
designados como humedales de importancia internacional (sitios Ramsar), que cubren
8 721 911 ha (Ramsar, 2023b), lo que equivale a 1.69 % de su superficie territorial
total. Representan humedales de diferente origen y regulacién hidrica, siete de ellos se
ubican en el noreste de México (Ramsar, 2023c); de estos, destaca el sitio NUm. 1981
(Figura 1) por ser fuente de aguas azufrosas que albergan especies endémicas de
peces y es habitat de aves migratorias, como la grulla gris (Antigone canadensis,
Linnaeus 1758) (eBird, 2023). Ademas, es un emblema en el noreste mexicano, su
sistema hidrogeoquimico es Unico en Nuevo Ledn y permite la formacién de tapetes
microbianos (Chacon-Baca et al., 2015), asi como la presencia de ictioespecies
endémicas (Lozano-Vilano et al., 2021); sin embargo, la presion agricola y pecuaria ha

modificado su paisaje durante las Ultimas décadas (Benitez, 1997).
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Figura 1. Ubicacion geografica del sitio de estudio en el municipio Linares, Nuevo

Ledn, México.

La escasa informacidn que se genera en México sobre los humedales,
especificamente del interior (no costeros), acrecientan la incertidumbre de su
futuro. El presente estudio se enfoca en analizar el cambio de uso de suelo en el
Sitio Ramsar NUm. 1981 (Figura 1) en un periodo de 44 anos (1975 a 2019), con la
finalidad de determinar el deterioro y cambios significativos que modifiquen su

superficie e identificar perturbaciones en su zona de influencia.
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Materiales y Métodos

Area de estudio

El area de estudio fue decretada como Zona Sujeta a Conservacion Ecoldgica
(ZSCE) el 24 de noviembre de 2000 y comprende una superficie de 4 225.40 ha,
consta de un humedal en el que se incluye un manantial hidrotermal de aguas
azufrosas rodeado de un pastizal natural inundable (Cantd, 2001). En los margenes
meridionales del pastizal se desarrolla una comunidad de Matorral Espinoso
Tamaulipeco. En 2009, la totalidad de la ZSCE se declard Sitio Ramsar (Cantd,
2009).

Delimitacion del area de estudio

Se importd una capa de Tesela raster (conocida en inglés como Tile server) del sitio
web OpenStreetMap (2021), que contiene el poligono del Sitio Ramsar NUum. 1981.
En QGIS 3.32.2 (QGIS Development Team, 2021) se creé una capa vectorial en
formato Shapefile de ESRI® (.shp) con geometria poligono y con proyeccion WGS
84/UTM Zona 14N, en ella se trazdé el area de estudio con la herramienta “afadir
poligono” que se apoyé en las lineas verdes marcadas por el mapa de OpenStreetMap
(Figura 2).
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El contorno verde muestra el poligono del Sitio Ramsar, y el area con barreado azul

representa el cuerpo de agua.

Figura 2. Imagen de OpenStreetMap empleada en la delimitacion del Sitio Ramsar
NUum. 1981.

Para corroborar que la superficie fuera correcta, se empled la herramienta
calculadora de campos. Debido a que este programa trabaja con metros como
unidad predeterminada, en la calculadora de campos se utilizé la féormula $area/10
000 para expresar el valor obtenido en hectareas. El valor resultante fue 4 225.40
ha, lo que concuerda con la superficie establecida como area de estudio y valida el

poligono creado.

Fuentes de datos para cambio de uso de suelo
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La aproximacion del estado actual del humedal Ramsar NUm. 1981 se obtuvo
mediante comparacién de imagenes con vista satelital y de un mapa de uso de
suelo y vegetacién de 1975 obtenido del Programa de Manejo del Area Natural
Protegida (Cantu et al., 2001), que se extrajo en formato JPG desde su formato
original (PDF). De los atributos contenidos en este mapa, se seleccionaron los tipos
de vegetacion que se consideran en el presente estudio (Cuadro 1). Para cuantificar
los cambios ocurridos a través del tiempo, se usaron imagenes con vista satelital
correspondientes a los afos 2003 y 2019 con fecha de julio y agosto,
respectivamente (fechas mas cercanas disponibles) que se obtuvieron de la
plataforma Google Earth® disponibles de manera publica. El criterio de seleccién se
basé en la imagen mas antigua y reciente con una resolucién de 15 m por pixel,
suficiente para la discriminacién de los tipos de uso de suelo; asi, se generaron

imagenes JGP con la resolucién maxima aceptada (4 000x2 000 pixeles).

Para lograr las imagenes, se cargd la capa del poligono del area de estudio en
formato SHP en el software Google Earth Pro® (Mendenhall y Wrona, 2018; Gabrielli
et al., 2020). Posteriormente, se posiciond la vista aérea (de las fechas
seleccionadas) sobre el poligono del area de estudio y se exporté cada imagen en
formato JPG. Este formato no incluye las coordenadas geograficas, por lo que todas
las imagenes generadas se georreferenciaron. Para facilitar el proceso, cada imagen
obtenida de Google Earth® se exportd con una capa del poligono visible del area de
estudio, para ello se emplearon los vértices del poligono como puntos de control. La
georreferenciacion se realizd utilizando la herramienta “Georreferenciar”, a partir de
un tipo de transformacién y muestreo lineal, y se le asignd la proyeccion EPSG: 32
614-WGS 84/UTM Zona 14N. El producto georreferenciado fue exportado en
formato raster GeoTIFF y tuvo un error de 20.73 m. Los rasters generados se

cargaron en QGIS 3; y a las vistas de satélite de 2003 y 2019 se les aplicod un filtro
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de saturacion de color de +100. Este incremento en la saturacién permite una

mejor distincion a simple vista de las coberturas y otros elementos del paisaje.

Cuadro 1. Esquema de reclasificacidon para el mapa de uso de suelo y vegetacién

de 1975.

Clasificacion original (1975) Reclasificacion
Tamaulipeco Matorral
Matorral Submontano Matorral
Mezquital Matorral
Pastizal Pastizal
Agricultura de Riego Area agricola
Agricultura de Temporal Area agricola
Cuerpo de agua Cuerpo de agua
Pantano Area inundable

Clasificacion del uso de suelo

Para hacer coincidir la clasificacion de la vegetacidon entre los afios 1975, 2003 y

2019, se reclasificaron el uso de suelo y la cobertura vegetal (Cuadro 1).

Analisis de cambios de coberturas
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Los cambios temporales de cobertura 1975-2003 y 2003-2019 se analizaron con la
herramienta Land Change Modeler for Ecological Sustainability (LCM) disponible en
IDRISI Selva 17.0 (Clark Labs, 2022) en la cual se sigue una metodologia
estandarizada para analizar patrones de cambio de uso de suelo y vegetacion
(Humacata, 2019; Gupta y Sharma, 2020). Previamente, se generaron capas raster
en formato RST a partir de las capas vectoriales SHP con valores del 1 al 7,
asignando un valor a cada tipo de cobertura de suelo (Cuadro 2). A la superficie de

fondo de la imagen (sin datos) le correspondié el valor 0.

Cuadro 2. Valores asignados a cada cobertura de suelo para ser procesados por la
herramienta Land Change Modeler de IDRISI.

Cobertura Valor asignado

Agricultura

Matorral 2
Pastizal 3
Area inundable 4
Agua 5
Infraestructura 6
Sin vegetacion aparente 7

Todas las imagenes utilizadas deben poseer el mismo formato, extensién, sistema
de proyeccidon, geometria y categoria (Eastman, 2012). Este procedimiento resulta
en graficos y mapas con evaluacién de los cambios de pérdida, ganancia y
persistencia en formato nativo de IDRISI que en este caso se exportaron después a

formato IMG para su evaluacidén en un sistema de informacion geografica.
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Comprobacion de diferencias en coberturas

Los valores de superficie expresados en hectareas que se obtuvieron de las capas
vectoriales, se introdujeron en el paquete estadistico PAST (Natural History Museum,
2021) para realizar una prueba de X? para tablas de contingencia (Hausner et al.,
2015). La prueba contrasta frecuencias observadas con las frecuencias esperadas de

acuerdo con la hipoétesis nula y sirve para calcular la intensidad de la asociacion entre

los datos.

Resultados

En 1975 no se tuvieron registros de la presencia de la clase sin vegetacidon aparente
(SVA) e infraestructura debido a la falta de detalle del mapa de origen sin embargo,
es factible apreciar la reduccion y el incremento sustancial en las coberturas

naturales del sitio y la expansion de la actividad antrdpica (Cuadro 3; Figura 3).

Cuadro 3. Superficie del tipo de cobertura para los afios 1975, 2003 y 2019,

expresadas en hectareas y porcentaje con respecto a la superficie total.

Superficie (ha) Superficie (%)
Cobertura
1975 2003 2019 1975 2003 2019
Agricultura 252.86 1138.53 1384.53 5.98 26.94 32.76
Matorral 3414.16 2490.62 2 185.40 80.80 58.95 51.72
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Pastizal 157.80 445.95 447.81 3.73 10.55 10.60
Infraestructura 0.00 10.79 13.62 0.00 0.26 0.32
Agua 0.23 1.22 1.08 0.01 0.03 0.03
Area inundable 400.35 79.62 70.08 9.48 1.88 1.66
SVA 0.00 58.87 123.23 0.00 1.39 2.92
Total 4 225.40 4225.40 4 225.40 100 100 100

SVA = Sin vegetacidon aparente.
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Figura 3. Cambio de uso de suelo por afio, linea base el afio 1975.

119

et al., Andlisis temporal de uso del suelo...

N0000S/¢

N00SZ¥LT

N0000SZ2 N00SZSLT

NO00S.tLT

N0000SZZ N00S¢ZSLe

NO00SZ¥LT



Revista Mexicana de Ciencias Forestales Vol. 14 (79)
Septiembre - Octubre (2023)

Los cambios mas sobresalientes se muestran en la Figura 3. En ella se puede
apreciar que los mas notables correspondieron a la pérdida de cobertura de
matorral y area inundable, para un incremento de la misma magnitud en areas
agricolas y en el pastizal respectivamente, los cuales fueron principalmente en el
periodo de 1975 a 2003 (Figura 3a-3h). Los cambios minimos o poco aparentes se
presentaron en cuerpos de agua, infraestructura y SVA para los periodos analizados
(Figura 3i-3n).

El analisis del cambio de uso de suelo entre 1975 y 2003 (Figura 4) evidencio
modificaciones relevantes de coberturas de matorral (-22 %), area inundable (-7.6
%), pastizal (+7 %) y éarea agricola (+21 %). Cambio menor en agua e

infraestructura y moderado en SVA.
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tipo de cobertura.

Figura 4. Cambios de cobertura en el Sitio Ramsar NiUm. 1981 durante el periodo

1975-2003 expresado en hectareas.

La expansidn agricola continud durante el periodo comprendido entre 2003 y 2019,

con un incremento de 7 % e igual proporcion de pérdida para el matorral. El pastizal
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y los cuerpos de agua se mantuvieron sin cambios significativos en su cobertura, al
igual que la infraestructura y la zona inundable (0.22 %), y SVA se modificd en

bajos porcentajes (2 %) (Figura 5).
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SVA = Sin Vegetacién Aparente.

Figura 5. Cambios de cobertura en el Sitio Ramsar Num. 1981 durante el periodo

2003-2019 expresado en hectareas.

Los cambios totales de cobertura ocurridos en un periodo de 44 afos (1975-2019)
fueron considerables, como se muestra en la Figura 6. Los mayores incrementos se
observaron en agricultura (de 253 a 1 384 ha) y en pastizal (de 158 a 448 ha), lo
que contrasta con la notoria pérdida de matorral (de 3 414 a 2 185 ha) y area
inundable (de 400 a 70 ha). Ganancias pequefias se presentaron para
infraestructura (de 11 a 14 ha) y agua (0.23 a 1 ha).
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Figura 6. Cambios de cobertura totales en el Sitio Ramsar NUum. 1981 durante un
periodo de 44 afios (1975-2019).

Los cambios observados en el periodo analizado fueron significativos en la mayoria
de las clases de uso de suelo (p=0.000001; Cuadro 4). Unicamente, los cuerpos de
agua (agua) permanecieron sin modificacion aparente, quizas por ser abastecidos

de forma subterranea.

Cuadro 4. Valores de p residuales de la tabla de contingencia de X2 (12 grados

de libertad).

1975 2003 2019
Agricola 5.0101E-195%* 8.934E-21%* 2.268E-93*
Matorral 4.5364E-167* 6.1467E-15%* 3.1081E-87*
Pastizal 3.206E-40%* 4.4711E-11%* 1.9156E-11%*
SVA NA NA 1.8855E-23*
Agua 0.3155E 0.61493 0.6153
Inundable 8.5039E-91* 9.050132E-22* 1.855E-25%
Infraestructura NA NA 0.017788%*

SVA = Sin Vegetacidon Aparente. NA = No aplica.
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Discusion

Los resultados confirman una pérdida significativa de cobertura en el Sitio Ramsar
NUm. 1981. Se comprobd una casi extincidn del area inundable al perder 84 % de
su superficie y ser reemplazada por pastizal. La expansidon de la frontera agricola
fue causante de la pérdida de matorral (36 %) al ocupar inicialmente 6 % de la
superficie total del area, hasta 33 % en 2019. Aunado a la pérdida de la cobertura
original y de acuerdo con las imagenes generadas, se advierte una modificacién del
paisaje, principalmente, en las inmediaciones de lo que antes fue el area inundable,
lo que es posible que haya interrumpido el flujo natural de agua hacia el area
inundable y las pozas; lo que modificé, ademas, los niveles de evaporacién y la

proteccion a la erosion.

Esta degradacion y modificaciones en el Sitio Ramsar Nium. 1981 concuerdan con
otras investigaciones realizadas en humedales mexicanos, en las cuales se cita la
desecacion y la pérdida de la cobertura autdéctona por efectos de la urbanizacion,
agricultura, acuacultura y la industria (Merlin-Uribe et al., 2012; Castellanos-
Navarrete, 2021; Ballut-Dajud, 2022), proceso que sucede en la mayoria de estos
ecosistemas en el mundo (Convencién de Ramsar sobre los Humedales, 2018). Lo
anterior, coincide con lo indicado por Benitez (1997), quien afirma que el mayor
cambio de uso de suelo en el area de estudio se debié a un incremento de la zona
agricola, y confirma que la reduccidon de la cubierta del matorral fue causada por el
desmonte, la extraccion selectiva de elementos lefosos y las practicas de

sobrepastoreo extensivo.
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A la fecha, los casos mas exitosos de recuperacién de la integridad ecoldgica de
estos sitios, considera la inclusidén de los pobladores locales que utilizan los recursos
gue estos ecosistemas generan. Ejemplo de ello son las comunidades Raramuri y los
tenedores de tierra en Chihuahua, donde en conjunto con las organizaciones no
gubernamentales (ONG) concientizan a la poblacién local para optimizar el uso del
agua del manto freatico y almacenar agua de lluvia para evitar estrés hidrico,
realizar acciones concretas de mitigacion de la erosion (cercos vivos) (Briggs et al.,
2020) o variar las practicas agricolas (Sarkar et al., 2020). Empoderar a los actores
directos con base en el recurso y la calidad de vida que los humedales brindan,
parece ser la mejor via para conservar y perpetuar los servicios ambientales

vinculados a este ecosistema (Rochgiyanti y Susanto, 2017; Pedersen et al., 2019).

La gobernanza del Sitio Ramsar NUm. 1981 es esencial para lograr recuperar su
integridad bioldgica, la cual debe ser inclusiva, transparente y en equidad con las
poblaciones en el area de influencia (Mauerhofer, 2015); ya que sus actividades
impactan directamente la hidrologia, toda vez que el uso de suelo periférico

fragmentd notoriamente el paisaje.

El uso del agua para fines agricolas también repercute de forma importante en su
hidrologia debido a cambios en el flujo que ocasionan las zonas agricolas, como se
ha referido en el pasado para otras regiones (McCauley y Jenkins, 2005). Estudios
mas detallados se requieren para conocer el abastecimiento hidrico subterraneo del
Sitio Ramsar Num. 1981. La pérdida de vegetacidon autéctona y la ganancia de
superficie agricola refleja la falta de acciones concretas que se observan en la
Politica Nacional de Humedales, cuyo objetivo es conservar las cuencas hidroldgicas
y su componente bioldgico (Semarnat, 2018). Esto es reflejo de una legislacion
pocas veces observada, ademas de no ser especifica a estos ecosistemas y que,
lamentablemente, no presenta acciones integrales y transversales, lo que dificulta la

coordinacién para su conservacién (CEDRSSA, 2021).
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Una revision rapida de las imagenes de satélite histdricas disponibles en Google
Earth® y la consulta de los datos histéricos de la precipitacion de la estacion
meteoroldgica Cerro Prieto (1950-2010) (Servicio Meteorolégico Nacional, 2011),
comprueban una prolongada sequia durante las Ultimas décadas, lo que
potencialmente influyd en el sistema hidrico, ya que el suelo se desecd y el agua
superficial se evapord. Los cambios hidricos experimentados en las ultimas décadas
por un manejo inadecuado exponen los riesgos del cambio climatico y la
deforestacion, incluso la pérdida de especies endémicas (Lozano-Vilano et al.,
2021), la reduccién de especies vegetales semiacuaticas presentes en las areas
inundables como Carex L. spp. y Cyperus L. spp., constatan la pérdida de diversidad

bioldgica que paulatinamente ocurre en el sitio.

Pérez (2017) propuso que el flujo subterraneo que controla el Sitio Ramsar NUm.
1981 tiene su origen en la Sierra Madre Oriental (SMO), lo que es coincidente con
las conclusiones de Cantu y Gonzalez (2002) quienes mencionan la importancia de
los bosques de encino, pino y pino-encino para el escurrimiento y aprovechamiento
hidrico en la SMO. Esta informacién vinculante deja en claro que la conservacién de
la cobertura vegetal en la cuenca donde se ubica el Sitio Ramsar NUm. 1981 es

prioritaria, si el objetivo es preservar su funcionalidad.

De acuerdo con Landgrave y Moreno-Casasola (2012), México ha perdido 62 % de
sus humedales, y Nuevo Ledn es uno de los estados con mayor disminucion (>50
%). En la actualidad no existe un estudio que actualice las condiciones de estos
sitios en el pais; el Inventario Nacional de Humedales recopila e integra la base de
datos mas completa; sin embargo, falta un monitoreo periédico de ellos a nivel
nacional. Por lo tanto, las pequefas o grandes aportaciones que proporcionen
estudios como este apoyaran a identificar su estado actual, principalmente, los del

interior (no costeros), cuya informacidon es muy escasa.

Es fundamental reconocer que un sistema Ramsar (o Area Natural Protegida) no es

suficiente para frenar o revertir los procesos de su deterioro ambiental. Se
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requieren de leyes y acciones especificas que garanticen la perpetuidad de los
reservorios de agua dulce. Las areas naturales protegidas estan sujetas a diversas
amenazas (Maass et al., 2010), ademas son vulnerables a los esquemas de manejo
de sus superficies colindantes, e incluso dentro de la misma area protegida debido a
que en muchas ocasiones existe infraestructura inapropiada dentro de ellas, lo cual
ocurre en el Sitio Ramsar NUm. 1981 en el que la infraestructura ha registrado un
aumento superficial de 3 ha. Parte del sitio de estudio ha pasado de ser una
propiedad ejidal a una privada, especificamente, el area inundable y parte del
matorral que lo circunda, lo que aisla tanto la poza principal, como las menores del

humedal.

La primera accién fue circundar la propiedad y restringir el paso al publico y
ejidatarios en general, lo que envia una senal errénea a los habitantes de la zona.
En lo social, desvincular a la poblacidon local de las acciones que se llevan a cabo en
poco favorece su conservacion, ya que la cuenca que surte del agua al humedal es
fundamental. Un acercamiento con los actores principales de los asentamientos
rurales permitira generar soluciones holisticas que beneficien a todos los

involucrados y reditien en la recuperacion del sitio.

Establecer acciones claras de manejo y aprovechamiento que sean compatibles y
pertinentes con la declaratoria de Ramsar, evitaria el continuo crecimiento de la
frontera agricola en el area protegida; ademas, la conservacién de la cobertura
vegetal de la cuenca reduciria el estrés hidrico detectado y abasteceria a los

humedales presentes.

Conclusiones

126



Medina Garcia et al., Analisis temporal de uso del suelo...

Los resultados comprueban un cambio significativo en la estructura del paisaje del
Sitio Ramsar NUm. 1981 durante el periodo de 1975 a 2019. La drastica reduccion
de area inundable refleja la falta de flujo hidrico superficial, asi como la baja
saturacion del suelo, lo que posteriormente produce una ligera reduccién de agua

en la poza principal del humedal.

Los resultados expuestos muestran claras variaciones entre los periodos analizados
con la casi extincién de la superficie inundable (16 % remanente). La ausencia de
informacion de calidad actualmente supone una dificultad para realizar un trabajo
con un alto grado de precisidn en el darea de estudio. Aunado a esto, esta la poca
disposicion del propietario a dar permisos para obtener datos de campo, lo que
dificulta la corroboracion in situ de las pérdidas antes mencionadas. No obstante, es
preocupante lo expuesto en este estudio por los bajos niveles freaticos al disminuir
el nivel de agua de la poza principal y extinguirse pequefos veneros dentro del sitio.
La pérdida de matorral altera las escorrentias e infiltracion del agua, la agricultura
aumenta el albedo del area y con ello la evaporacién, aunado a una sequia

prolongada que acentla la pérdida paulatina de superficie del humedal.

La cuenca sigue bajo presién antrdpica, ya sea por agricultura, ganaderia o uso de
los mantos freaticos, por lo que un ordenamiento de las actividades dentro de la
cuenca es prioritario. Al momento no existe un programa de manejo que se enfoque
a la situacion actual de cambio climatico y de uso de suelo, su proteccion es
prioritaria para conservar no solo la hidrologia de la cuenca, igualmente para

proteger la biota presente y que depende de ecosistemas azufrosos y termales.

Promover leyes especificas para humedales tanto costeros como de interior, sera
una tarea de la legislatura actual y venidera, asi como dar soporte a la investigacion
basica de monitoreo e inventario de las poblaciones silvestres dependientes de

estos ecosistemas. El escenario actual deja claro que las politicas establecidas en
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poco beneficiaron al area de estudio; no obstante, cada reservorio de agua es

prioritario para la salud y calidad de vida de los habitantes del pais.
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