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RESUMEN. En México, se registrd una tasa anual de pérdida de vegetacion de 158 229 ha entre 1990 y 2025. Se analizé el estado
de conservacion de la cuenca Rio San Fernando de Nuevo Ledn en las perspectivas regional y estatal, con relacién al grado de
representacion de las fitocenosis en la red de areas naturales protegidas (ANP) actuales y potenciales. Se utilizaron los mapas
digitales de las ANP, uso del suelo y vegetacion Serie VII, y ANP propuestas para el estado de Nuevo Leoén. La cuenca del Rio
San Fernando cubre 1 614 528 ha, de las cuales 59.1% estuvo cubierto por vegetacion natural, mientras que el promedio estatal
fue del 65.4%. Las ocho ANP registradas en la cuenca se encuentran solo en el estado de Nuevo Ledn, las cuales sumaron 10 840
ha, lo que representé menos del 1% de superficie total de la cuenca. Sélo el tular y matorral de coniferas, de los 16 tipos existentes
en la cuenca, se encontraron representados por encima del 30% de su extensién en ANP. La posible incorporacién de las ANP
propuestas, afiadirian 181 531 ha a la red de proteccion, es decir el 11.2% de la cobertura vegetal natural de la cuenca a nivel
regional y 20.3% en Nuevo Leén. La propuesta de establecimiento de nuevas ANP, debe adecuarse a nivel de cuencas ya que
deja como omisiones en conservacién al matorral espinoso tamaulipeco y matorral submontano que en suma representan el 68%
de la extension total de la cuenca.

Palabras clave: agua, cuencas hidrograficas, metas de Kunming-Montreal, tipos de vegetacion, vacios y omisiones en
conservacion.

ABSTRACT. In Mexico, an annual vegetation loss rate of 158 229 hectares was recorded between 1990 and 2025. The
conservation status of the Rio San Fernando basin in Nuevo Leén was analyzed from both regional and state perspectives, in
relation to the degree of representation of plant communities within the network of current and potential protected areas (PA).
Digital maps of PA, land use and vegetation (Series VII), and proposed PA for the state of Nuevo Leén were used. The Rio San
Fernando basin, from a regional perspective, covers 1 614 528 hectares, of which 59.1% was covered by natural vegetation, while
the state average was 65.4%. The eight PA registered in the basin are located only in the state of Nuevo Leén, totaling 10 840
hectares, which represents less than 1% of the basin's total area. Only the tular (cattail marsh) and coniferous scrubland, of the
16 vegetation types existing in the basin, were found to cover more than 30% of their area within protected areas (PA). The
potential incorporation of the proposed PA would add 181 531 hectares to the protection network, representing 11.2% of the
basin's natural vegetation cover at the regional level and 20.3% in Nuevo Leon. The proposal to establish new PA must be
adapted to the basin level, as it omits the conservation of the tamaulipan thorn scrub and submontane scrubland, which together
represent 68% of the basin total area.

Keywords: Water, watersheds, Kunming-Montreal goals, vegetation types, conservation gaps.
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INTRODUCCION

La crisis ambiental, climatica y de salud que afronta la humanidad es resultado del desmedido
crecimiento poblacional y los impactos ambientales que resultan de las actividades humanas (FAO
2024). De acuerdo con el Fondo Mundial para la Naturaleza, el 40% de la superficie continental del
planeta se destina a la produccion agricola y pecuaria (WWEF 2024); y solo el 31% de la superficie
estd cubierta con bosques, lo que impacta principalmente en la cantidad de agua disponible para
el consumo humano (FAO 2025). Se estima que se han perdido 489 millones de hectareas de bosque
en todo el mundo a causa de la deforestacion desde 1990. En México, se registré una pérdida de 5
538 000 ha de bosques entre 1990 y 2025, es decir una tasa de pérdida anual de 158 229 ha (FAO
2025). Nuevo Leon destaca por ser uno de los estados mas vanguardistas del pais, por su desarrollo
industrial, tecnoldgico e infraestructura, sin embargo, uno de los mayores desafios que afronta, es
el abastecimiento de agua para sus habitantes. El estado de Nuevo Ledn destina 34% de su territorio
a actividades agropecuarias, por encima de la media nacional que es del 29% (Canta-Ayala 2024,
Cantu-Ayala et al. 2018). La tasa anual de crecimiento poblacional del estado en la tltima década,
fue de 2.6%, mas del doble del promedio nacional (1.2%) (INEGI 2010, 2020); la proyeccién de
crecimiento de la poblacion en México para el afo 2050, indica que Nuevo Ledn serd, después del
Estado de México y Chiapas, el tercer estado con mayor crecimiento, pasando de 5 784 442
habitantes en 2020, a 7 230 141 en el afio 2050, por lo que serad necesario incrementar 4 m? por
segundo de agua a los 16.8 m?®actuales, para cubrir las necesidades de los 1 445 699 habitantes
adicionales que tendrd Nuevo Leon en el ano 2050 (CONAPO 2016). La gestion de cuencas en
México debe transitar hacia: restauracion de zonas de recarga, reduccion de vulnerabilidad
climatica, gobernanza participativa, infraestructura verde urbana, eficiencia agricola e industrial
(Aguilar-Barajas et al. 2015).

El estado de Nuevo Ledn tiene una superficie de 6 412 237 ha, en su territorio existen 14 cuencas
hidrograficas, cuya extension regional es de 22 417 237 ha, lo que equivale a mas de 3.5 veces la
superficie total del estado, es decir que incluyen parte de los estados de Coahuila, San Luis Potosi,
Tamaulipas, Veracruz y Zacatecas (Cantu et al. 2018). Dos son las principales cuencas de Nuevo
Ledn, Rio Bravo-San Juan y Rio San Fernando, cuya extension total representa el 45% del territorio
estatal, y dentro de su territorio se ubican las tres principales presas del estado que se encuentran
en operacion (Cerro Prieto y La Boca, El Cuchillo) y la recientemente construida presa Ledn, que,
junto a los mantos acuiferos subterraneos, son la fuente principal de agua para consumo humano
de la zona metropolitana de Monterrey (ZMM) (Cantua-Ayala 2024).

En el presente estudio se analiza el grado de conservacién de la cuenca Rio San Fernando en las
perspectivas regional y estatal, que, debido a su gran extension, representa el 14% de la superficie
estatal, y es una de las principales fuentes de abastecimiento de agua para los habitantes de la
ZMM. El objetivo del presente estudio fue analizar la condicién de conservacién de la cuenca Rio
San Fernando en el estado de Nuevo Ledn, en las perspectivas regional y estatal, con respecto a la
condicion de los tipos de vegetacion y su nivel de representatividad en dreas naturales protegidas
(ANP) establecidas y en las ANP propuestas por Canti-Ayala (2024) para alcanzar una de las metas
de la COP15 de la Convencion sobre la Diversidad Bioldgica acordadas en Kunming-Montreal para
el afio 2030, de asegurar que, al menos, el 30% de las areas terrestres, de aguas continentales y
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costeras y marinas, especialmente las areas de particular importancia para la biodiversidad y las
funciones y los servicios de los ecosistemas, se conserven y gestionen de manera efectiva mediante
medios ecologicamente representativos, bien conectados y sistemas de dreas protegidas para el afio
2030 (IUCN-WCPA 2025); estableciendo como hipdtesis del presente estudio que la mayoria de los
tipos de vegetacion de la cuenca Rio San Fernando se encuentran subrepresentadas en las ANP
actuales y potenciales, dado que la propuesta de Cantii-Ayala (2024) incluye sélo la region serrana
de la cuenca.

MATERIALES Y METODOS

La cuenca Rio San Fernando se localiza en el noreste de México, en los estados de Nuevo Leén y
Tamaulipas, cubre una extension total de 1 614 528 ha, de las cuales, 891 650 ha se encuentran en el
estado de Nuevo Ledn y 722 678 ha en el estado de Tamaulipas. La cuenca Rio San Fernando abarca
un total de 20 municipios, 10 en Nuevo Ledn y 10 en Tamaulipas. En la perspectiva regional se
registran 11 tipos de clima, pero el que predomina es el clima de tipo semiarido calido BS1(h")w
(Garcia 1998). En el presente estudio, nos referiremos a la perspectiva regional y estatal de esta
cuenca; la primera, cuando se considere la superficie total de la cuenca, y la segunda, cuando s6lo
se refiera a la superficie dentro del estado de Nuevo Leon (Figura 1y Tabla 1). El estudio se realizo
siguiendo la metodologia desarrollada por el programa de analisis de vacios y omisiones en
conservacion (GAP, por sus siglas en inglés) (Scott et al. 1993, Cantu et al. 2018) el cual consiste en
definir el grado de representatividad de la diversidad bioldgica en la red de ANP, en este caso las
fitocenosis (tipos de vegetacion) en condicion natural (primaria y secundaria).

La metodologia de analisis de vacios y omisiones en conservacion consistié en superponer el mapa
digital de vegetacion y uso del suelo de la cuenca Rio San Fernando con el mapa con los limites de
las ANP para para determinar la representacion proporcional de la superficie total de cada tipo de
vegetacidon en condicion primaria y secundaria dentro de las ANP, con el fin de identificar los
vacios en conservacion, es decir, los tipos de vegetacion que tuvieron una representacién nula en
lared de ANP, y las omisiones en conservacion, esto es, aquellos tipos de vegetacion que estuvieron
presentes en las ANP pero cuya cobertura estuvo por debajo del 30% que sefala la meta de
Kunming-Montreal. Se utilizaron los mapas digitales de uso del suelo y vegetacion (INEGI 2021) y
de las ANP de jurisdiccion federal, estatal y municipal de la cuenca Rio San Fernando (INEGI-INE-
CONAGUA 2007, CONABIO 2020, CONANP 2022, 2024), se procedi6 a la interseccion de los
mapas para crear una nueva capa que contuvo solo las porciones de vegetacion que coinciden
espacialmente con las ANP, lo que produjo un mapa de salida con la vegetacion protegida. Para
cada una de las capas, la original de vegetacion y la de vegetacion protegida, se calculd en el
programa Excel de Microsoft® version 11, el area de cada tipo de vegetacion para determinar la
superficie, en hectareas total y dentro de las ANP para cada tipo de vegetacion. Esto proporciond
el drea total para cada tipo de vegetacion en la region y las ANP, con lo que se pudo calcular la
proporcion protegida respecto a la superficie total de cada tipo de vegetacion. Todas las cubiertas
digitales fueron combinadas y analizadas, usando el programa ArcGis® version 10.4.
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Figura 1. Cuenca Rio San Fernando en la perspectiva regional, con las ANP actuales,
y propuestas por Cantii-Ayala (2024).

Tabla 1. Relaciéon proporcional de la cobertura de los tipos de vegetacién natural (primaria y secundaria) y usos
antrépicos en la cuenca Rio San Fernando, y en las dreas naturales protegidas, en la perspectiva regional.

Vegetacion y Uso del Superficie de la Cuenca Proporcion de Superficie de Superficie en Proporcion de
Suelo. Serie VII Regional (ha) la Cuenca (%) ANP (ha) ANP (%)
Vegetacion Natural 954919 59.1 7998 73.8
Vegetacion Primaria 616 376 38.2 5906 54.5
Vegetacion Secundaria 338 543 21.0 2093 19.3
Usos Antrdpicos 659 609 40.9 2842 26.2
Total 1614528 10 840
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RESULTADOS

En la cuenca del Rio San Fernando se registraron ocho ANP (Bafio de San Ignacio, Cuenca
Alimentadora del Distrito Nacional de Riego 026 Bajo Rio San Juan, Cerro El Potosi, La Purisima
(bosque de cedro), La Purisima, Las Flores, Vaquerias y Zona de Restauracion Ecoldgica del Lobo
Mexicano Corona del Rosal) cuya superficie total fue de 10 840 ha que representan el 0.7% de la
extension total de la cuenca, y 1.2% si se considera sdlo la extension de la cuenca en Nuevo Ledn.
Cabe destacar que las ocho ANP se encuentran exclusivamente en el estado de Nuevo Leon (Tabla
1, Figura 1).

La cobertura de vegetacion natural de la cuenca Rio San Fernando en la perspectiva regional fue
del 59.1%, mientras que, la cobertura de vegetacion primaria fue del 38.2%, muy por abajo de los
valores promedio para Nuevo Ledn de 65.4 y 56.1%, respectivamente. En esta cuenca se registraron
ocho ANP a nivel regional, todas ellas localizadas en el estado de Nuevo Ledn. En esta cuenca se
registraron las mismas ocho ANP que a nivel regional, dado que Tamaulipas carece de ANP en
este territorio. En esta cuenca la superficie destinada a usos antropicos represento el 40.9% de la
extension total a nivel regional (Tabla 1).

La cobertura de vegetacion natural de la cuenca Rio San Fernando a nivel estatal fue del 52.6%, es
decir, 13% por debajo de la media estatal. En cuanto a la vegetacion primaria, la cobertura dentro
de la cuenca a nivel estatal fue de 40.2%, muy por abajo de 56.1% que registro el promedio estatal
(Tabla 2). La superficie destinada a usos antropicos fue de 47.4% de la extension total de la cuenca
a nivel estatal (Tabla 2).

Tabla 2. Relacién proporcional de la cobertura de los tipos de vegetacion natural (primaria y secundaria) y usos
antrépicos en la cuenca Rio San Fernando, y en las areas naturales protegidas, en la perspectiva estatal.

Vegetacion y Uso del Superficie de Proporcion de Superficie de  Proporciéon de Superficieen  Proporcion
Suelo Nuevo Leon (ha) Nuevo Leon (%) Cuenca (ha) Superficie (%) ANP (ha) de ANP (%)
Vegetacion Natural 4193962 65.4 468 957 52.6 7999 73.8
Vegetacion Primaria 3598 802 56.1 358 037 40.2 5906 54.5
Vegetacion Secundaria 595 160 9.3 110 920 12.4 2093 19.3
Usos Antropicos 2218 463 34.6 422 693 474 2841 26.2
Total 6412 426 891 650 10 840

La cobertura de vegetacion natural dentro de las ANP de la cuenca Rio San Fernando fue del 73.8%,
muy por encima del 52.6% registrado a nivel general en la cuenca a nivel estatal (Tabla 2).

En la perspectiva regional, en la cuenca Rio San Fernando se registraron 16 tipos de vegetacion en
condicién primaria y 14 tipos en condicidn secundaria. Los tipos de vegetacion mas ampliamente
representados fueron el matorral espinoso tamaulipeco y el matorral submontano con 39% y 29%
de la cuenca, respectivamente.

A nivel regional, en esta cuenca se registraron ocho tipos de vegetacion en condicién primaria y
cinco en condicion secundaria como vacios en conservacion, por no estar representadas en ANP,
los tipos de vegetacion en condicion primaria fueron bosque de galeria, matorral crasicaule,
mezquital xerdfilo, pastizal haldfilo, vegetacion haldfila xerofila, bosque de tascate, matorral
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desértico rosetofilo y pastizal gipsodfilo, asi como nueve tipos de vegetacion en condicion
secundaria (selva baja caducifolia, bosque de mezquite, mezquital xerdfilo, vegetacion haldfila
xerdfila, matorral espinoso tamaulipeco, bosque de encino, bosque de pino-encino, matorral
desértico rosetdfilo y bosque de pino-encino), cuya superficie total represent6 el 8.7% de la
extension total de la cuenca. Donde se observa el nivel de representatividad de los tipos de
vegetacion natural de la Serie VII del INEGI en las ANP actuales y propuestas, en la cuenca Rio
San Fernando, en la perspectiva regional, respecto a la meta del 30% para el afio 2030.

Mientras que siete tipos de vegetacion en condicién primaria (matorral submontano, matorral
espinoso tamaulipeco, bosque de encino, bosque de pino, bosque de encino-pino, bosque de pino-
encino y selva baja espinosa caducifolia), y cuatro tipos en condicion secundaria (bosque de encino-
pino, matorral submontano, matorral espinoso tamaulipeco y bosque de pino) cuya extension total
representd el 50% de la extension de la cuenca, fueron omisiones en conservacion, por estar
representados con menos del 30% de su superficie en ANP.

Finalmente, dos tipos de vegetacién, una en condicién primaria, tular, y otra, en condicion
secundaria, matorral de coniferas, cuya extension total representa menos del 1% de la extension
total de la cuenca, fueron las tinicas fitocenosis que estuvieron representados en ANP por encima
del 30% (100% tanto del tular como del matorral de coniferas, dentro de ANP). Cabe destacar que
el matorral de coniferas sélo se encuentra en Nuevo Ledn en condicion secundaria, esto, debido a
los incendios forestales que han alterado severamente este ecosistema endémico a los estados de
Nuevo Ledén y Coahuila.

Con la incorporacion de las 10 ANP propuestas, se incluirian 181 531 ha en ANP en la Cuenca Rio
San Fernando, lo que representa el 11.2% de la superficie total de la cuenca, quedarian por encima
del 30% en ANP, ademas del tular y el matorral de coniferas, siete tipos de vegetacion natural
(bosque de encino, bosque de encino-pino, bosque de tascate, matorral desértico rosetofilo, bosque
de pino, bosque de pino-encino, pastizal gipsofilo).

Con la incorporacion de las 10 ANP propuestas, quedarian como omisiones en conservacion, tres
tipos de vegetacién (matorral espinoso tamaulipeco, selva baja espinosa caducifolia y matorral
submontano), en condiciéon primaria; asi como vegetacion secundaria de matorral espinoso
tamaulipeco, matorral submontano y bosque de encino. Como vacios en conservacion a nivel
regional, es decir, tipos de vegetacion que no estarian representado en ANP con la incorporacion
de las 10 ANP propuestas, serian, en condicidon primaria, el bosque de galeria, matorral crasicaule,
mezquital xerodfilo, pastizal haldfilo; y en condicion secundaria, selva baja caducifolia, bosque de
mezquite, mezquital xerofilo, vegetacion haldfila xerdfila y matorral espinoso tamaulipeco. Sin
embargo, es importante destacar que el matorral espinoso tamaulipeco y el matorral submontano
que conjuntamente representan casi el 50% de la cobertura vegetal de la cuenca, quedarian
subrepresentados en las ANP.

En la perspectiva estatal, en la cuenca Rio San Fernando fueron registrados 15 tipos de vegetacion
en condicion primaria y 14 tipos en condicién secundaria. Los tipos de vegetacion mas
ampliamente representados fueron el matorral espinoso tamaulipeco y el matorral submontano
con 30.6 y 20.8% de la cobertura vegetal de la cuenca, respectivamente (Tabla 3). Sélo un tipo de
vegetacion en condicion primaria (tular) y uno en condicién secundaria (matorral de coniferas,
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cuya extension total representé menos del 1% de la extension total de la vegetacidon natural de la
cuenca, estuvieron representados en ANP por encima del 30% en ANP. El tnico tipo de vegetacion
que no se registro en la cuenca Rio San Fernando dentro del estado de Nuevo Ledn, fue el matorral
crasicaule, cuyas 740 ha de condicion primaria, se registraron solo en el estado de Tamaulipas
(Tabla 3).

Tabla 3. Nivel de representatividad de los tipos de vegetacion natural de la Serie VII (INEGI 2021) en las ANP actuales
y propuestas, en la cuenca Rio San Fernando, en la perspectiva estatal, respecto a la meta del 30% para el afo 2030, de
Kunming Montreal.

Superficie Proporcion

Proporcion Proporcion  de ANP en ANP

Superficie
Uso del Suelo y Vegetacion Su;;:;f)icie supgreﬁcie ds ANP a;ﬁﬁz a;;u;‘l;sl: a;t)u:l;;:
(%) tha) (%) Propuestas Propuestas
enN.L. (ha) enN.L. (%)
Bosque de galeria 0 0.0 0 0 0 0
Mezquital xeréfilo 31 545 6.7 0 0 0 0
Pastizal haldfilo 4152 0.9 0 0 0 0
Vegetacion haldfila xeréfila 20018 43 0 0 0 0
Veg. sec. arb. de selva baja espinosa caducifolia 1929 04 0 0 0 0
Veg. sec. arbust. de mezquital xerdfilo 686 0.1 0 0 0 0
Veg. sec. arbust. de Veg. haldfila xeréfila 2284 05 0 0 0 0
Veg. sec. herb. de matorral espinoso tamaulipeco 12 0.0 0 0 0 0
Matorral espinoso tamaulipeco 95 251 20.3 140 0.1 140 0.1
Veg. sec. arbust. de matorral espinoso tamaulipeco 48 577 10.3 285 0.6 285 0.6
Veg. sec. arbust. de matorral submontano 16 858 3.6 27 0.2 951 5.6
Selva baja espinosa caducifolia 8920 19 1642 18.4 1711 19.2
Matorral submontano 80 632 17.2 63 0.1 27 043 335
Veg. sec. arbust. de bosque de encino-pino 1632 0.3 0 0 802 49.1
Veg. sec. arbust. de bosque de pino 19283 41 1716 8.9 10413 54.0
Bosque de encino 5874 1.3 74 1.3 3484 59.3
Bosque de encino-pino 6395 14 136 2.1 4043 63.2
Veg. sec. arb. de bosque de pino-encino 1930 04 0 0 1365 70.7
Bosque de tascate 836 0.2 0 0 677 81.0
Matorral desértico rosetdfilo 2385 0.5 0 0 2042 85.6
Bosque de pino 21472 4.6 379 1.8 19 907 92.7
Tular 699 0.1 666 95.2 666 95.2
Veg. sec. arbust. de bosque de pino-encino 7912 17 0 0 7809 98.7
Pastizal gipsofilo 12 0.0 0 0 12 100
Veg. sec. arbust. de bosque de encino 938 0.2 0 0 938 100
Bosque de pino-encino 80 481 17.1 2 805 3.5 80 481 100
Veg. sec. herb. de matorral de coniferas 65 0.0 65 100 65 100
Veg. sec. arbust. de matorral desértico rosetofilo 8814 1.9 0 0 8814 100
Total 469 591 100 7999 17 171 649 36.6
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A nivel estatal, en la cuenca Rio Fernando se registran ocho tipos de vegetacion en condicion
primaria y siete en condicion secundaria como vacios en conservacion, por no estar representadas
en ANP. Los tipos de vegetacion en condicion primaria son bosque de galeria, mezquital xerofilo,
pastizal halofilo, vegetacion haldfila xerdfila, bosque de tdscate, matorral desértico rosetofilo y
pastizal gipsdfilo, asi como ocho tipos en condicion secundaria (selva baja espinosa caducifolia,
mezquital xerdfilo, matorral espinoso tamaulipeco, bosque de encino-pino, bosque de pino-encino,
bosque de encino, matorral desértico rosetofilo y bosque de pino-encino), cuya superficie total fue
de 7.7% de la extension de la cuenca (Tabla 3). Con la incorporacion de las 10 ANP propuestas, se
incluirian 181 531 ha en ANP en la Cuenca Rio San Fernando, lo que representa el 20.3% de la
superficie de la cuenca en Nuevo Ledn, quedarian por encima del 30% en ANP, ademas del tular y
el matorral de coniferas, ocho tipos de vegetacion natural (matorral submontano, bosque de encino,
bosque de encino-pino, bosque de tascate, matorral desértico rosetéfilo, bosque de pino, pastizal
gipsofilo, bosque de pino-encino).

Con la incorporacion de las 10 ANP propuestas, quedarian como omisiones en conservacion, dos
tipos de vegetacion (matorral espinoso tamaulipeco y selva baja espinosa caducifolia), en condicion
primaria; asi como vegetacion secundaria de matorral espinoso tamaulipeco y matorral
submontano (Tabla 3). Como vacios en conservacion, es decir, tipos de vegetacion que no estarian
representado en ANP con la incorporacion de las 10 ANP propuestas, serian, en condicion
primaria, el bosque de galeria, mezquital xerdfilo, pastizal halofilo, y vegetacion halofila xerdfila;
y en condicion secundaria, selva baja espinosa caducifolia, mezquital xeroéfilo, vegetacion halofila
xerdfila y matorral espinoso tamaulipeco (Tabla 3).

DISCUSION

El cambio en la cobertura de la vegetacion en las cuencas hidrograficas de México constituye uno
de los procesos territoriales mds relevantes para la dindmica hidrologica y ecoldgica del pais. Desde
mediados del siglo XX, las cuencas mexicanas han experimentado una transformacién acelerada
asociada principalmente a la expansion agricola, el crecimiento urbano, la ganaderia extensiva y el
aprovechamiento forestal no planificado (Challenger et al. 2009). Estas modificaciones tienen
efectos directos en la recarga de acuiferos, la generacidon de escorrentia, la erosion de suelos y la
disponibilidad de servicios ecosistémicos. Con base al mapa de vegetacion y uso del suelo, Serie
VII (INEGI 2021), en Nuevo Ledn se registraron un total de 23 tipos de vegetacion natural, de los
cuales 21 tipos correspondieron en condicion primaria, que en suma cubrieron 3 621 174 ha, es decir
el 56.5% del territorio estatal, por encima de la media nacional de 48.6%. Los tipos de vegetacion,
bosque de oyamel y matorral de coniferas, sélo se registraron en condicion secundaria en el Estado,
con una cobertura de 1 011 ha y 66 ha, respectivamente (Cantt-Ayala 2024).

El andlisis realizado sobre la cuenca Rio San Fernando mostré que, tanto en la perspectiva regional
como estatal, la cobertura de vegetacidon natural y primaria se encontro por debajo de los promedios
registrados para Nuevo Ledn. Este patrén reflejé un estado de conservacidon limitado, asociado
probablemente a la expansion de actividades agricolas, pecuarias y urbanas, que histéricamente
han ejercido presion sobre los ecosistemas del noreste de México. La baja proporcion de ANP,
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equivalente a menos del 1% de la superficie regional de la cuenca y apenas 1.2% en la porcion
correspondiente a Nuevo Ledn, evidencié una red de conservacion insuficiente para mantener la
representatividad ecoldgica de los tipos de vegetacion presentes. En cuencas ubicadas en la Sierra
Madre Occidental y la Eje Neovolcanico, la pérdida de cobertura arborea se registrd principalmente
en zonas de pendiente moderada, donde la accesibilidad facilito la tala y la conversion del terreno.
Estos procesos alteraron la dindmica hidrologica, modificaron la capacidad de infiltracion y
redujeron la regulacion natural del escurrimiento superficial (Ceballos et al. 2016).

Nuevo Ledn cuenta con 43 ANP cuya extension total es de 604 066 ha, lo que representa el 9.4% de
su territorio. Para alcanzar la meta de Kunming-Montreal del 30% del territorio de Nuevo Ledn
decretado en ANP, sera necesario incorporar, al menos, 1.3 millones de hectareas a este esquema
de proteccion, antes del ano 2030 (Canta-Ayala 2024). En la cuenca Rio San Fernando en la
perspectiva regional se registraron ocho ANP, la totalidad de éstas en el estado de Nuevo Leon,
cubriendo una superficie de 10 840 ha, lo que representd el 0.7% de la cuenca, y 1.2%, si solo se
considera la extension de la cuenca en Nuevo Ledn. La cuenca Rio San Fernando, en la perspectiva
estatal, mostrd una superficie mayor (47.4%) destinada a usos antrdpicos, que a nivel regional
(40.9%). En cuanto a la vegetacion natural, a nivel regional se registré el 59.1% de cobertura,
respecto al 52.6% a nivel estatal. Sin embargo, la cobertura de vegetacion primaria fue mayor a
nivel estatal (40.2%) que a nivel regional (38.2%). Sin embargo, la cobertura promedio de vegetacion
primaria en el estado de Nuevo Leon fue de 56.1% por lo que es evidente la pérdida de cubierta
vegetal que ha sufrido la cuenca Rio San Fernando, no obstante que dentro de esta cuenca se
localizan dos de las presas mas importantes que abastecen de agua para consumo humano a la
ZMM.

El papel de las areas protegidas como reservorios de agua es bien conocido. Un tercio de las 105
ciudades mas pobladas del mundo, protegen sus bosques por ser la fuente de abastecimiento de
agua para sus habitantes (Dudley y Solton 2003, UNEP-WCMC-IUCN 2016). En el caso de la ZMM,
el Parque Nacional Cumbres de Monterrey con 177 000 hectareas provee mas del 60% del agua
potable que consumen los habitantes de la ciudad (Pérez-Ortiz 2013, Aguilar y Ramirez 2021).

Del territorio que ocupa el estado de Nuevo Ledn se han destinado 2 218 481 hectareas a usos
antropicos (principalmente ganaderia, agricultura y asentamientos humanos), lo que equivale al
35% del territorio estatal. El cultivo de pastizales (inducidos y cultivados) es la actividad
antropogénica mas ampliamente extendida, cubriendo mas del 55.6% del territorio estatal
destinado a usos antrdpicos, mientras que de la cuenca del Rio San Fernando se destinaron 422 693
ha para ese fin, es decir el 19% de la superficie de Nuevo Leon. El segundo tipo de uso antropico
mas importante de Nuevo Leodn, con base a la superficie que ocupa, fue la agricultura de temporal
anual con 458 430 ha, que representaron el 20.7% del territorio con usos antrépicos en Nuevo Ledn.
La cuenca Rio San Fernando concentr6 el 18.2% de la superficie con este tipo de agricultura en el
estado. En la cuenca Rio San Fernando se registraron 16 de los 23 tipos de vegetacion presentes en
el estado de Nuevo Ledn (INEGI 2021), esto debido a su marcado gradiente altitudinal, entre los 9
y 3 700 msnm (Garcia 1998). Actualmente, solo dos de los 16 tipos de vegetacion estan de esta
cuenca estan representados por encima del 30% en ANP, el matorral de coniferas y el tular.
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El matorral de coniferas se encuentra a partir de los 2 800 msnm, hasta la cima del cerro El Potosi
(3700 msnm), la especie Pinus culminicola, catalogada como En Peligro de Extincion segtin la NOM-
059-SEMARNAT-2010, se distribuye sélo en la cima de algunas montanas de Nuevo Ledn y
Coahuila; cabe destacar que, en este cerro, el matorral de coniferas se encuentra dentro del ANP
estatal, del mismo nombre, Cerro El Potosi, cuya superficie es de 989 ha (Garcia-Arévalo y
Gonzalez-Elizondo 1991, SEMARNAT 2010).

El tipo de vegetacion, tular, se encuentra dentro de la cuenca Rio San Fernando dentro del ANP
estatal Bano de San Ignacio cuya extension total es de 4 225 ha; esta ANP cuenta con 458 ha de
pantano con pastizales inundados y no inundados en los que predominan especies de las familias
Cyperaceae y Poaceae entre las que destacan Cyperus spp., Dichromena colorata, Distichlis spicata
Bothriochloa hybrida, Andropogon glomeratus. Asimismo, se pueden encontrar los tules Typha
domingensis que dan nombre a esta fitocenosis (SEDUOP 2001, Chacon-Baca et al. 2015).

En regiones como la cuenca del rio Usumacinta y la cuenca del Papaloapan, las selvas altas
perennifolias experimentaron una de las tasas de transformacion mas elevadas del pais, fenomeno
atribuido a la expansioén ganadera y a la apertura de caminos rurales. Estos cambios afectaron
procesos ecoldgicos clave, como la retencion de suelos y la provision de hébitat para especies
endémicas. A su vez, la degradacion de la cubierta vegetal incremento la vulnerabilidad de las
cuencas a fendmenos erosivos y a la variabilidad climatica extrema (Ellis et al. 2010). Las
evaluaciones multitemporales realizadas mediante imagenes Landsat demostraron que, aunque
algunos programas de restauracion forestal promovieron incrementos localizados de cobertura
arbdrea en varias cuencas, la recuperacion no compenso la pérdida ocurrida en décadas anteriores.
De forma general, las tendencias de cambio reflejaron un proceso continuo de presion antrdpica
que modifico profundamente la estructura y funcion de los ecosistemas forestales hidrolégicos del
pais (Sandoval-Garcia et al. 2025). Es importante destacar que el tipo de vegetacion pradera alpina
o pradera de alta montafia, con 170 especies de plantas de 119 géneros y 46 familias, en la cima del
Cerro El Potosi, parte de la cual estd dentro de la cuenca Rio San Fernando, no fue registrada en el
mapa de vegetacion y uso del suelo de la Serie VII, por lo que, se debe considerar que en Nuevo
Leodn existen 24 tipos de vegetacion natural (McDonald 1990, Garcia et al. 1999, INEGI 2021).

La cuenca Rio San Fernando alberga la presa Cerro Prieto (José Lopez Portillo), que abastece de
agua a la ZMM,; la capacidad NAMO (nivel de aguas maximas ordinarias) de esta presa es de 300
hm? (CONAGUA 2024). En esta misma cuenca, recientemente, fue inaugurada la presa Ledn que
también aportard agua a la ZMM, con una capacidad al NAMO de 306 hm? (Sisto et al. 2016, SAyD
2019). Debido a esta situacion resulta prioritario adoptar medidas para proteger la cubierta vegetal
de sus ecosistemas para promover una mejor capacidad de captacion de agua y reducir el
asolvamiento de ambas presas. En conjunto, los resultados indicaron que la cuenca Rio San
Fernando presentaba un grado considerable de vulnerabilidad ecolégica debido a la baja
representatividad de sus tipos de vegetacion en las ANP actuales. Si bien la propuesta de expansion
de la red de ANP mejoraria notablemente este escenario, seguiria siendo necesario integrar
acciones complementarias, como la restauracion ecologica, la regulacion del cambio de uso de suelo
y la planificacién territorial basada en la conectividad biologica. Estos hallazgos respaldan la
hipotesis planteada inicialmente, al demostrar que, con excepcion del tular, la mayoria de los tipos
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de vegetacion se encontraron subrepresentados en las dreas naturales protegidas, incluso tras
considerar la incorporacion de nuevas ANP propuestas.

CONCLUSIONES

Se registro, una mayor cobertura de vegetacion natural a nivel regional que en la porcion de la
cuenca en el estado de Nuevo Ledn, sin embargo, la vegetacion primaria de la cuenca, a nivel
regional, fue inferior a la registrada en la porcion de Nuevo Ledn, pero por debajo del promedio
estatal, lo que evidenci6 una pérdida histdrica significativa de ecosistemas en estado conservado.
En cuanto a la cobertura de los tipos de vegetacion, la cuenca tiene representatividad baja.
Unicamente dos tipos de vegetacién, el tular (en condicién primaria) y el matorral de coniferas (en
condicion secundaria), superaron el umbral del 30% de proteccidn, representando ambos tipos de
vegetacidn en conjunto, menos del 1% de la superficie total de la cuenca. La incorporaciéon de 10 de
ANP propuestas, afiadirian 181 531 ha a la red de proteccion, permitirian que entre 7 y 8 tipos de
vegetacion adicional alcance el 30% minimo de representatividad.
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