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INTRODUCCION

El clima es un estado cambiante de la atmosfera, derivado de las interacciones
con el mar y el continente, a diferentes escalas de tiempo y espacio, depende de
diversos factores los cuales se relacionan de manera compleja. Cuando un
paradmetro meteoroldgico sale del valor medio de muchos afios, se entiende como
una anomalia climética, la cual llega a presentarse por forzamientos internos o

externos (Martinez et al., 2004).

Las anomalias del clima que se han presentado durante el dltimo siglo, de acuerdo
con el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, por su acrénimo en
inglés), sugieren una influencia humana (Martinez et al., 2004). Desde esa época
hasta nuestros dias, los procesos industriales se desarrollan basicamente
quemando combustibles fésiles, produciendo gases que cambian la composicion
atmosférica; aunando a lo anterior, desde hace mas de cien afios se ha dado un
proceso acelerado de pérdida de bosques en regiones muy amplias de nuestro
planeta, lo que esta produciendo un cambio en el clima, cuyos efectos se han
observado y seguiran manifestandose, no en miles de afios sino en decenas a
cientos de afios (Conde, 2006). Estos impactos pueden incluir alteraciones en la
variabilidad interanual o interdecadal del clima, eventos de El Nifio mas frecuentes
y/o intensos, huracanes de mayor magnitud, al igual que mayor intensidad de las

ondas calidas o frias, entre otras (Martinez et al., 2004).

La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico usa la
siguiente definicion para cambio climatico: “Se entiende un cambio de clima
atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicion
de la atmésfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima

observada durante periodos de tiempos comparables” (ONU, 1992).

El cambio climatico tendra un impacto en diferentes sectores de la sociedad, lo
cual ha llevado a instituciones de gobierno a interesarse en el tema; actualmente

las naciones desarrolladas y en vias de desarrollo han visto la importancia de



analizar los impactos del cambio climatico, la vulnerabilidad® y las medidas de
adaptacion (Martinez et al., 2004). Se vera reflejado en modificaciones en la
composicién y funcionamiento de los ecosistemas; aumentos de temperatura y
cambios en el ciclo hidrolégico, lo que tendrd como resultado un aumento en la
tasa de pérdida de habitat y por lo tanto influira en una probable modificacion en la
distribucion de las especies y disminucion en la diversidad biologica y de servicios
ambientales que generan, tales como: la captura de carbono, la captura de agua,
la conservacion de la biodiversidad, los servicios de recreacion, entre otros
(CONANP, 2010a).

Conociendo la vulnerabilidad actual, condiciones andémalas en el clima y
disponiendo de escenarios del clima futuro y sus impactos se pueden proponer
estrategias para enfrentar situaciones climaticas adversas. A esta implementacién
de acciones para enfrentar los aspectos negativos del cambio climético constituye
lo que se conoce como adaptacion al cambio climético (Magafia et al., 2000), y las
estrategias que forman parte de la adaptacion, ayudan a crear y fortalecer las
condiciones que garanticen el bienestar de la sociedad y de los sistemas

naturales bajo escenarios climaticos futuros.

El IPCC sefala que la adaptacion debe integrar todos los ajustes necesarios para
gue los sistemas humanos y naturales disminuyan su vulnerabilidad, minimicen
dafios y aprovechen posibles beneficios de las nuevas condiciones climaticas.
Esto implica retos para los ambitos ambientales, sociales, culturales, econémicos
y politicos. En el curso de los préximos afios la capacidad de resiliencia®
econdémica, social y natural de México ante el cambio climatico dependera de
iniciativas de la sociedad, de las politicas publicas y de programas de desarrollo
hacia la sustentabilidad (CICC, 2009).

! La Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres (EIRD), indica que vulnerabilidad es una condicion
determinada por factores o procesos fisicos, sociales, econémicos y ambientales, que aumentan la susceptibilidad de una
comunidad al impacto por amenazas (ONU-EIRD, 2004; citado en INEC — PNUD, 2013). La vulnerabilidad es el grado al
cual una unidad de exposicién o sistema es susceptible de, o es incapaz de, afrontar los efectos adversos del cambio
climatico, incluyendo la variabilidad climatica y los eventos extremos (IPCC, 2001).

2 Se define resiliencia como la capacidad del sistema para recuperarse tras fenébmenos de perturbaciones importantes
(THOMPSON, 2012).



El establecimiento de Areas Protegidas (AP) es una de las herramientas mas
efectivas para poder mantener los ecosistemas dentro de sus funcionamientos
naturales, ademas de permitir la adaptacion de la biodiversidad, y ayudar a
enfrentar el cambio climatico, ya que al designar un area definida geograficamente
para su regulacion y proteccion, se pueden ampliar corredores naturales en donde
las especies puedan adaptarse y ajustar rangos de distribucion frente a nuevas

condiciones climéticas.

Los diferentes ecosistemas llegan a almacenar grandes cantidades de carbono,
conservan la biodiversidad bioldgica, y mantienen los servicios ambientales* para
el propio bienestar de la humanidad. (CONANP, s/aa). Estos ecosistemas
suministran bienes y servicios ambientales de los que depende la humanidad, sin
embargo, pueden verse comprometidos con el cambio climético. Por ello, el
establecimiento y buen manejo de las AP es vital para su mantenimiento en el
largo plazo y representa en si, una estrategia de adaptacion frente a condiciones

ambientales cambiantes (Echeverria et al., 2011).

Los impactos del cambio climéatico pueden afectar a todos los sectores y los
niveles de la sociedad. En los ultimos afios, la disminucion de la vulnerabilidad al
cambio climatico se ha convertido en un tema urgente para los paises en vias de
desarrollo, que carecen de los suficientes medios para enfrentar las amenazas
climaticas y, sus economias suelen depender méas de los sectores y recursos
susceptibles al clima, como la agricultura y el agua. Para estos paises, es
necesario que la adaptacion al cambio climatico sea primordial en las politicas de
desarrollo sostenible (PNUD, 2005).

% Las areas protegidas son porciones terrestres 0 acudticas del territorio nacional representativas de los diversos
ecosistemas, en donde el ambiente original no ha sido esencialmente alterado y que producen beneficios ecolégicos cada
vez mas reconocidos y valorados (CONABIO, 2008).

Son los servicios que brindan beneficios nacionales (como los derivados del agua, principalmente) y globales (como son
los derivados de la conservacion de la biodiversidad y por la captura de carbono), existe el pago por estos servicios, con el
objetivo de incrementar y proteger la biodiversidad y preservar ecosistemas globalmente significativos (PRONATURA, s/ab).



La ubicacion geografica de México y sus condiciones climaticas e hidrologicas
contribuyen a que el pais esté expuesto a eventos hidrometeoroldgicos extremos,
cuyos efectos se incrementan por el cambio climético. Estos impactos frenan
temporalmente, o incluso hacen retroceder el desarrollo socioeconémico en las
regiones afectadas, ya que implican, la destruccion material y el deterioro de los
recursos naturales, 96.98% del suelo del pais es susceptible a afectaciones de al
menos alguno de los procesos de degradacion de suelos, aunado a la
vulnerabilidad de las zonas aridas a la desertificacion, los efectos de estos
procesos se intensifican por las desigualdades sociales, econémicas y regionales
(CICC, 2009), de acuerdo con la Estrategia de Cambio Climatico para Areas
Protegidas®, ésta Ultima declaracion se debe a que las sociedades con
condiciones de pobreza, tienen mas dependencia de los servicios ecoldgicos y las
zonas marginadas, son areas en donde la capacidad de adaptacion de las

poblaciones humanas puede ser muy baja.

Dado que el cambio climético se debe considerar en las politicas nacionales, es
necesario que también se integre dentro de las politicas estatales y regionales, ya
gue a nivel regional se puede conocer la problemética ambiental y social, y junto
con los riesgos climaticos y los impactos potenciales actuales se puede evaluar el
nivel de vulnerabilidad, con base en ello, se dan medidas de adaptacion y
mediante su aplicacién, la vulnerabilidad puede disminuir, ayudando a que los
efectos climaticos futuros no sean una amenaza para la cual el medio ambiente y
la sociedad no estén preparados, sino que el riesgo se prevea y pueda ser

minimizado para los diversos sectores.

La conservacion y ampliacion de las éareas protegidas, es una medida de
adaptacion, ya que mientras mas conservada se encuentre un area, va a contar
con una mayor capacidad de resistencia y resiliencia; es una de las principales
medidas que México ha implementado para reducir significativamente el impacto
del cambio climatico, ya que las areas protegidas ofrecen servicios ambientales

que tienen que ver con la mitigacion de emisiones, la proteccion y el

® (CONANP, 2010a).



amortiguamiento ante fenomenos hidrometeorologicos extremos, el resguardo de

la integridad de los ecosistemas, la moderacién del efecto del clima local, etc.

La CONANP ha orientado sus politicas y acciones de conservacion al contexto del
cambio climético, para ello, present6 la Estrategia de Cambio Climatico para Areas
Protegidas (ECCAP), la cual plantea medidas y lineas de accion, con el fin de
aumentar la capacidad de adaptacion de los ecosistemas y la poblacién que habita
en ellos; sin embargo, las estrategias de cambio climético en areas protegidas
apenas comienzan a implementarse, por lo que este estudio analiza las
oportunidades de incorporarse en un éarea piloto (Area Protegida Sierra Gorda

Guanajuato).

La presente investigacion tomaré en cuenta los siguientes objetivos:
Objetivo general:

 Identificar medidas de adaptacion al cambio climatico en el Area Protegida
Sierra Gorda Guanajuato (APSGG).

Objetivos particulares:

e Elaborar un diagnéstico ambiental, social y econémico, para conocer las
problematicas de la zona de estudio.

e I|dentificar la amenaza climatica actual y futura, mediante el analisis de
informacion climatica y la regionalizaciéon de escenarios de cambio
climatico.

e Conocer las medidas de adaptacion actuales e identificar las futuras, para
contribuir hacia el avance en la estrategia de adaptacion al cambio climéatico
en el APSGG.



Con base en las estimaciones mas recientes del IPCC, las cuales indican que
dependiendo del tipo de desarrollo que adopte el mundo, los incrementos en la
temperatura global promedio del planeta se pueden dar en el rango de 1.8 y 4° C
con respecto al promedio de 1980-1999 (CCA, 2008), se considera que en el
APSGG habra un aumento de temperatura y una disminucion en la precipitacion,
lo que ocasionara que los riesgos de sequia aumenten, asi como, los procesos de
desertificacion, reduccion de la disponibilidad de agua y contaminacion de la
misma; puede existir un impacto negativo afectando a los ecosistemas y a la salud
humana, alterando el sistema naturaleza-sociedad, puesto que la necesidad de
parte de la poblacion a adaptarse a este cambio en el clima, hara que la misma,
sin una guia adecuada, aplique una mal-adaptacién®; por ello la identificacién de
las medidas de conservacion que son implementadas en el APSGG, puede
constituir la base para el desarrollo de la estrategia de adaptacion al cambio
climatico en el APSGG.

Existen diversos enfoques para abordar la adaptacion, que se diferencian entre si
por el factor en el que hacen énfasis, por ejemplo, hay enfoques de adaptacion
basada en comunidades, ecosistemas o infraestructura, cada uno tienen sus
ventajas y desventajas, sin embargo, el IPCC sefiala que la adaptacion debe
integrar todos los ajustes necesarios para que los sistemas humanos y naturales
disminuyan su vulnerabilidad, minimicen dafios y aprovechen posibles beneficios
de las nuevas condiciones climéaticas; la adaptacién tiene que ser analizada desde
una vision integral, por lo que la seleccion y aplicacion de la metodologia a seguir
en este proceso, debe ser ajustada a las condiciones particulares de cada region,
incluyendo los diversos enfoques para mejorar el bienestar humano ante el cambio
climatico (Echeverria et al., 2011; ICC, 2009).

6 o - o . . .

Mal-adaptacion es una practica o politica que aumenta el riesgo de los efectos negativos causados por el cambio
climatico. Por ejemplo, establecer asentamientos en zonas de alto riesgo de inundacién, o subsidiar cultivos sensitivos a la
sequia en areas donde las posibilidades de sequia van en aumento (UNDP, 2003).



El presente trabajo basa su metodologia en el Marco de Politicas de Adaptacién al
cambio climéatico (MPA)’, debido a que es un método flexible a través del cual se
pueden definir los propios asuntos prioritarios, contiene una revision clara y
detallada de las técnicas disponibles y, debido a su flexibilidad es posible la

utilizacién de aquéllas que cumplan con las necesidades requeridas.

El MPA, esta orientado a: estudios, procesos de planificacion, formulacion de
programas y proyectos, para responder al cambio climatico; es estructurado
alrededor de cinco componentes que son proporcionados como guia rapida para
el proceso de toma de decisiones (Figura I.I); el punto de partida de cualquier
proyecto, es la informacion ya existente de los sistemas vulnerables y, el proceso
especifico que se siga va a variar dependiendo del nivel del conocimiento que se
tenga sobre ellos, por eso, los componentes no son necesariamente secuenciales
en el tiempo, sino que depende del estado actual de los estudios de cambio
climatico en cada region y las necesidades especificas de cada grupo o sector
escogido (PNUD, 2005).

! Desarrollado por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y el Fondo para el Medio Ambiente
Mundial (FMAM; PNUD, 2005).
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Figura I.I. Lineas generales del Marco de Politicas de Adaptacion
Fuente: PNUD, (2005)

Componente 1, da la orientacion y describe el proceso para evaluar el
alcance del proyecto de adaptacion, el cual respondera a las necesidades
especificas del estudio.

El proceso de evaluacion del alcance y disefio de un proyecto de
adaptacién, involucra actividades que se agrupan en cuatro areas de

tareas:

o Evaluar el alcance del proyecto — se hace la evaluacion del
alcance del proyecto y los resultados esperados, al detallar los
objetivos, general y principales del presente estudio, los cuales se
encaminan hacia el componente 3 del MPA (Evaluacion de riesgos
climaticos futuros).

Este alcance fue evaluado en funcion a los objetivos del proyecto v,

a los recursos y tiempos del desarrollo de la informacion.




o Establecer el equipo del proyecto — al inicio de éste estudio, se

conformé el equipo de trabajo Sierra Gorda Guanajuato, como parte
del Seminario de Cambio Climético y Biodiversidad, impartido en el
Colegio de Geografia de la Universidad Nacional Autbnoma de
México (UNAM), en donde se desarrollé un plan de trabajo para tres
proyectos con enfoques metodolégicos diferentes, encaminados a la
formulaciéon de escenarios regionalizados, la vulnerabilidad en los
bosques, y la adaptacion al cambio climatico, compartiendo el
APSGG como su zona de estudio; el objetivo es generar informacién
acerca de la vulnerabilidad y la adaptacién en el AP, de manera que
se puedan aportar medidas encaminadas a la construccion de la
estrategia de adaptacion.

Revisar y sintetizar la informacion existente acerca de la
vulnerabilidad y la adaptacion — En el desarrollo de la
investigacion, se identifico la informacion existente acerca de la
vulnerabilidad y el riesgo climéatico, para ello se tom6 como un primer
acercamiento, el Estudio previo justificativo para el establecimiento
del area natural protegida, reserva de la biosfera Sierra Gorda
Guanajuato®, ademas de analizar la informacién existente a nivel
estatal y municipal, por ejemplo, el Mapa virtual interactivo sobre
vulnerabilidad y medidas de adaptacion a los efectos del cambio
climatico en las 32 entidades federativas de la Republica Mexicana®,
que identifica un indice de vulnerabilidad media, al cambio climético
en dos de los municipios que conforman el AP y, baja, para el resto
de los municipios, sin embargo, esta informacion no fue utilizada
debido a que el enfoque que utiliza es integral, y el presente estudio

prevé alcances locales.

8
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(IEG, 2005).



http://atlasclimatico.unam.mx/VulnerabilidadalCC/PDFs/Documentacion.pdf

o Disefiar el proyecto de adaptacion — El disefio del proyecto
requiere seleccionar los enfoques y métodos a seguir; el MPA
identifica cuatro enfoques, de los cuales, este trabajo abordé el
tercero, que esta basado en la capacidad de adaptacion, evaluando
el APSGG en funcién a la respuesta que da, ante las presiones
climaticas, ambientales, y socioecondmicas de la region, con el
objetivo de proponer medidas, las cuales puedan incorporarse a la

estrategia de adaptacion al cambio climéatico del AP.

Componente 2, se centra en identificar la vulnerabilidad actual, viendo al
sistema como un todo; de manera que se reconocen los riesgos climaticos,
las condiciones ambientales y socioecondmicas como parte integral para la
identificacion de la vulnerabilidad, se enfoca en como evaluar las
interacciones histéricas entre la sociedad y las amenazas del clima; lo que
sustenta que la comprension de los riesgos del clima actual, sean la base
mas adecuada para el desarrollo de las medidas de adaptacion.

A continuacibn se muestran las tareas que fueron desarrolladas y la

metodologia aplicada para su identificacion:

o Riesgos del clima actuales — Se identifico la climatologia actual por
medio de dos fuentes:

» Recopilacion de informacién climatica de caracter oficial en el
pais, recabada del Clima Computarizado (CLICOM) y del
Extractor Rapido De Informacion Climatoldgica V.3 (ERIC 11I);
la primera, es una base de datos operada por el Servicio
Meteorologico Nacional (SMN) y el segundo, es un programa
gue contiene el banco de datos histérico nacional del SMN y
de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).



O

e La informacion climética recabada se analiz6 para
asegurar su calidad, el analisis incluyé la determinacion
del area de influencia de las estaciones seleccionadas
(poligonos de Thiessen), la historia de la estacion, la
longitud de la serie climética y, el control de la calidad
de los datos (prueba de homogeneidad — criterio de
Doorenbos).

Determinacion de la amenaza climatica actual, con base en el
atlas de riesgo del estado de Guanajuato, el monitor de
sequia de América del Norte, las fuentes de informacion
hemerogréfica, la informacion bibliografica y el manejo de la

informacion climética (elaboracién de climogramas).

Condiciones ambientales y socioecondmicas — Se llevo a cabo el

diagnostico ambiental y socioecondémico del APSGG mediante la

investigacion de gabinete, y la corroboracion de la informacion en

campo:

La investigacion de gabinete incluyd, la recopilacion de
fuentes bibliograficas del area de estudio, asi como, la
recopilacion de recursos en linea. Se verifico la disponibilidad
de informacion cartografica tanto impresa como digital,
valorando su calidad en cuanto a la escala, el contenido
tematico y la actualizacion de dicha informacion, a partir de la
cual se elaboraron mapas basados en la informacién
cartografica y estadistica del Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI), la CONAGUA, la Comisién Nacional de
Areas Naturales Protegidas (CONANP), el Consejo Nacional
de Poblacion (CONAPO), y el SMN.



= La practica de campo se llevo a cabo con el equipo Sierra
Gorda Guanajuato del 22 al 25 de agosto del 2012.
Se hizo una visita de reconocimiento a la construccion de la
presa El Realito contando con la colaboracion del Ing. C.
Abrego, responsable del seguimiento de la evaluacion del
impacto ambiental en la presa; a las oficinas de la Reserva de
la Biosfera Sierra Gorda Guanajuato en San Luis de la Paz,
en donde se entrevistd al Ing. forestal J. Martinez, promotor
de la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR) y al Ing. V.
lldefonso, director del APSGG; a la cabecera municipal de
Xicha, entrevistando a la Mtra. M. Veladzquez, directora de
area de Desarrollo Econdémico, y a la poblacién de Xicha, Gto.
La entrevista al director del AP y al promotor forestal de la
CONAFOR, fueron semiestructuradas, debido a que se

acordé una cita previamente con ellos.

Componente 3, se centra en los riesgos climaticos futuros, describiendo el
método y las técnicas de su aplicacion, se basa en el andlisis de los riesgos
climaticos actuales del Componente 2.

Con este componente, se cubre el alcance del proyecto para este trabajo,
ya que es aqui donde se analizan las necesidades de adaptacion bajo un

clima cambiante, y se proponen medidas de adaptacién al cambio climéatico.

o Fue necesario identificar los riesgos climaticos futuros, para ello, se
regionalizaron escenarios de cambio climatico a partir de las
proyecciones de los Modelos de Circulacion General de Atmdosfera-
Océano (MCGAO), para ello se utilizo el Generador Estocastico de
Tiempo Meteorologico LARS WG, y los resultados fueron analizados
mediante los diagramas de caja (box plot) y Funciones de Densidad
de Probabilidad (PDF), ambos necesarios para ver si el clima en la

region presenta cambios en cuanto a la temperatura maxima,



temperatura minima y precipitacion, asi como, en los valores
extremos.

o Para el andlisis de las necesidades de adaptacion bajo el clima
cambiante, primero:

= Se utiliz6 como guia: el Documento técnico 1: Evaluacion del
alcance y disefio de un proyecto de adaptacion, el analisis del
Programa Operativo Anual (POA)®y la aplicacion de
entrevistas en el trabajo de campo. La combinacion de
herramientas y técnicas fue necesaria para la elaboracion del
mapa de actores que tienen presencia en el area de estudio.

» Se identifico la respuesta de los actores ante la problematica
presente analizando el POA del APSGG, en el cual se
documentan las acciones especificas basadas en cinco lineas
estratégicas de gestion (proteccion, manejo, restauracion,
cultura y gestion).

= Se aplicé el modelo de Presion - Estado — Respuesta (PER),
su elaboracién se desarroll6 con base en la problematica
ambiental y socioecondmica, la caracterizacion climética y, las
respuestas que han dado los actores clave, las cuales son
factibles institucionalmente, lo que las convierte en medidas
de adaptacion actuales, sentando la base para Ila
conformacién de un portafolio de medidas viables con miras a

integrar la estrategia de adaptacion al cambio climatico.

10 El POA forma parte de la informacion proporcionada por el subdirector del APSGG, recabada en una segunda visita de
campo hecha por una integrante del equipo de trabajo Sierra Gorda (CONANP, 2012c).



o Dentro del proceso de identificacion de medidas de adaptacion, se
elabor6 una hipotesis sobre las probables consecuencias del cambio
climético considerando la continuidad de las tendencias ambientales,
sociales y econOmicas, que en conjunto con los resultados obtenidos
en el desarrollo de este trabajo, contribuyeron a la identificacion de
las medidas de adaptacion al cambio climatico, fundamentando la
base en el desarrollo de la estrategia de adaptacion para el APSGG.



DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL, SOCIAL Y ECONOMICA DEL AREA
PROTEGIDA SIERRA GORDA GUANAJUATO

CAPITULO 1

DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL,
SOCIAL Y ECONOMICA DEL AREA PROTEGIDA SIERRA
GORDA GUANAJUATO

1.1. ANTECEDENTES DEL AREA DE ESTUDIO

En 1997 el gobierno del estado de Guanajuato reconocio la importancia de la
conservacion de ciertas areas naturales en la entidad, creando el sistema de areas
naturales protegidas; desde entonces se visualizé la Sierra Gorda de Guanajuato,
Como una zona estratégica para la conservacion. En 2005, el gobierno del estado
a través del Instituto de Ecologia, los cinco municipios que abarca el area
propuesta, y la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP),
acordaron la evaluacion de la zona para su posible declaratoria como area
protegida; en noviembre del mismo afio se presenté un estudio previo justificativo
para su establecimiento. El 2 de febrero del 2007, se inform6 que la zona conocida
como Sierra Gorda de Guanajuato aprobd las caracteristicas y requisitos para ser
protegida por lo que se declar6 area natural protegida, con el caracter de reserva
de la biosfera (IEG, 2005).

1.2. ASPECTOS FiSICOS

El APSGG se ubica en el estado del mismo nombre, entre las coordenadas
geogréficas 21°10'42.13” y 21°41’15” latitud norte y, 99°40'17.16” y 100°28’35.92”
longitud oeste, se localiza en los municipios de Atarjea, San Luis de la Paz, Santa
Catarina, Victoria y Xichu, cuenta con una superficie total de 236,882 ha, de las
cudles 158,578 ha, forman parte de la zona de amortiguamiento y 78,304 ha,

conforman la zona nudcleo (Figura 1.1; DOF, 2007).
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Figura 1.1. Localizacién del area protegida Sierra Gorda Guanajuato



DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL, SOCIAL Y ECONOMICA DEL AREA
PROTEGIDA SIERRA GORDA GUANAJUATO

Los limites establecidos para esta zona estan dados al norte del APSGG mediante
conectividad social entre los estados de Guanajuato y San Luis Potosi, en la parte
sureste representa delimitacion y conectividad con la Reserva de la Biosfera Sierra
Gorda, Querétaro. Al suroeste, se encuentra limitado por el crecimiento
poblacional de Victoria y cabecera municipal de San Luis de la Paz; esta zona
presenta densidad poblacional baja, debido a que la mayor parte de los
pobladores viven en los municipios vecinos pertenecientes al estado de San Luis
Potosi (CONANP, 2012a).

Se localiza en las provincias fisiograficas Mesa del Centro y Sierra Madre Oriental,
en el caso de la provincia Mesa del Centro, el relieve caracteristico que se
presenta va desde sierras altas con mesetas, sierras pequefas escarpadas,
sierras bajas, mesetas lavicas, llanuras aluviales y valles, ésta subprovincia
comprende parte de los municipios de San Luis de la Paz, Victoria, Xicha, y Santa
Catarina; en la provincia fisiografica Sierra Madre Oriental se presenta una zona

de sierras plegadas y desarrollo de cafiones (CEAG, 2000).

Los municipios de San Luis de la Paz, Victoria y, la parte sur y suroeste de Xicha,
son constituidos principalmente por rocas igneas; Atarjea, y Santa Catarina son
constituidos por rocas sedimentarias (Figura 1.2).
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Figura 1.2. Unidades geoldgicas del area protegida Sierra Gorda Guanajuato
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Dentro del AP, se presentan 9 tipos de suelo, de los cuales, los leptosoles’

presentan la mayor cobertura (31%), seguidos por los regozoles (23%; Tabla 1.1).

Tabla 1.1.Tipos de suelos presentes en el APSGG

Tipo de Cobertura

Descripcion
suelo (%)
. Suelo poco desarrollado. Presenta color claro y cambios de estructura o
Cambisol 8 . . . ) .
consistencia debido al intemperismo.
Kastafiozem 2 Suelo de color oscuro, tipico de pastizales o matorrales.
Phaeozem 9 Suelo con una capa superficial oscura, rica en materia organica, y nutrientes.
Eluvisol 1 Se encuentra generalmente en los margenes de las corrientes, de las cuales
uviso
recibe aportes de materiales recientes.
Leptosol 31 Suelo poco profundo, de 10 cm de espesor que se presenta sobre roca o
eptoso ) j ) ]
tepetate. Caracteristico de areas con relieve accidentado.
Luvisol 15 Se presenta en areas de mesetas o relieves montafiosos ondulados. Tiene
fertilidad media y es altamente susceptible a erosionarse.
Suelo de poco espesor, producto generalmente de su reciente formacion sobre
Regosol 23 )
aportes no aluviales.
. Se ubican sobre rocas calcareas, pero poseen poco espesor y mismas
Rendzina 8 o
caracteristicas que los leptosoles.
. Suelo de coloracién negra, se desarrolla en relieves planos o ligeramente
Vertisol 3 o
inclinados.

Fuente: CONANP (2012a)

Con base en lo anterior, el 31% del suelo dentro del APSGG es extremadamente
joven y delgado, siendo la erosion su mayor amenaza, particularmente en
regiones montafiosas donde la presion de la poblacion, la sobreexplotacion y la
contaminacion ambiental llevan al deterioro de bosques y amenazan grandes
areas de leptosoles vulnerables; el segundo tipo de suelo es el regozol, ocupa el
23 % y es caracteristico de tierras erosionadas, particularmente en areas aridas y

semiaridas y en terrenos montafiosos (IlUSS Grupo de Trabajo WRB, 2007).

" Los leptosoles incluyen el tipo de suelo litosol (IUSS Grupo de Trabajo WRB, 2007), el cual es representado en la Figura
1.3, la diferencia en el uso del nombre, se debe a las distintas fuentes de informacion.
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Figura 1.3. Edafologia del area protegida Sierra Gorda Guanajuato
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El APSGG, esta ubicada en la cuenca hidrologica Rio Tamuin (subcuenca
hidrolégica Tampaon - Santa Martha - La Laja) dentro de la region hidroldgica
“Panuco” (Figura 1.4; CONANP, 2012a). Pertenece al acuifero Xichu — Atarjea, el
cual consta de 117 aprovechamientos de agua subterranea, de los cuales 86
corresponden a pozos profundos, 11 a norias, 11 a manantiales y 9 a galerias
filtrantes (CEAG, 2000).

La disponibilidad del recurso hidrico estd en funcion a las condiciones
topogréficas, geoldgicas, edaficas y climatolégicas. Debido a las caracteristicas
topograficas, hay una gran cantidad de arroyos intermitentes; y por las
caracteristicas geologicas y climatologicas, los suelos tienen baja capacidad de
absorcién del agua, lo cual genera una red hidrografica de alta densidad, el tipo de
roca volcanica ocasiona facilidad de infiltracion cuando se fractura por la
intemperizacion, en el caso de las rocas sedimentarias de tipo arcilloso no tienen
la capacidad de transmitir ni almacenar el agua, lo que origina que el agua se
reintegre a la superficie después de haberse infiltrado, generando manantiales, los
cuales son el sustento de la mayoria de las comunidades que no se abastecen de
agua de pozo (CEAG, 2000).

De acuerdo con Uzeta (2005), se considera que en la regiéon siempre se ha visto
limitado el recurso hidrico, tanto del agua subterranea como superficial, lo que
ocasiona que el crecimiento poblacional y econémico también sea limitado, motivo
por el cual la mayoria de la poblacién emigra hacia otros lugares en busca de
mejores oportunidades para subsistir.
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Figura 1.4. Hidrologia del area protegida Sierra Gorda Guanajuato
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La biodiversidad en el area de estudio es alta (IEG, 2005), los principales tipos de

vegetacion y su cobertura dentro del APSGG, se consideran en la Tabla 1.2.

Tipo de

Vegetacion

Cobertura
(%)

Tabla 1.2. Tipo de vegetacion en el APSGG

Descripcion

Agricultura

de riego

Agricultura

de temporal

Bosque de

encino

Bosque de

encino-pino

Bosque de

pino

Bosque de

pino- encino

Matorral

crasicaule

Matorral

submontano

0.1

25

11

12

25

Utiliza agua suplementaria para el desarrollo de los cultivos durante el
ciclo agricola.

Es el tipo de agricultura de todos aquellos terrenos en donde el ciclo
vegetativo de los cultivos que se siembran depende del agua de lluvia,
por lo que su éxito es en funcidn de la precipitacion y de la capacidad del
suelo para retener el agua.

Los bosques de encino representan un tipo importante de vegetacion
templada de México, su distribucion, de acuerdo con Rzedowski abarca
desde el nivel del mar, hasta los 3 100 m.

Esta comunidad se caracteriza por la dominancia de encinos (Quercus),
sobre los pinos (Pinus).

Bosques de amplia distribucion, se presentan desde los 300 m de altitud
hasta los 4 200 m en el limite altitudinal de la vegetacion arbérea. Es
una comunidad constituida por arboles del género Pinus; la fisonomia es
caracteristica y, las diferentes especies de pino que los definen
presentan alturas que van de los 15 a los 30 m en promedio.

Junto con los bosques de encino-pino se consideran fases de transicion
en el desarrollo de bosques de pino o encino puros. Estd compartida por
las diferentes especies de pino y encino; siendo dominantes los pinos.
Predominancia de cactaceas grandes con tallos aplanados o cilindricos
gue se desarrollan principalmente en las zonas aridas y semiéridas; se
desarrolla preferentemente sobre suelos someros de laderas de cerros
de naturaleza volcéanica; la altura de este matorral alcanza generalmente
de2a4m.

Especies inermes o a veces espinosas, caducifolias por un breve
periodo del afio, se desarrolla entre los matorrales aridos y los bosques
de encino y la selva baja caducifolia a altitudes de 1 500 a 1 700 msnm,
principalmente en las laderas bajas de ambas vertientes de la Sierra
Madre Oriental.

23
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Algunas veces corresponden a una fase de la sucesion normal de

comunidades vegetales, cuyo climax es por lo comldn un bosque o0 un

_P:Stl_zjl 6 matorral. Otras veces el pastizal inducido no forma parte de ninguna
ndueico serie normal de sucesion de comunidades, pero se establece y perdura
por efecto de un intenso y prolongado disturbio.
Es considerado principalmente como un producto natural de la
interaccién del clima, suelo y biota de una region. Es una comunidad
Pastizal 1 dominada por especies de gramineas, en ocasiones acompafiadas por
natural hierbas y arbustos de diferentes familias; su principal area de
distribucion se localiza en la zona de transicion entre los matorrales
xerdfilos y la zona de bosques.
Presenta corta altura de sus componentes arbdreos (normalmente de 4
) a 10 m, muy eventualmente de hasta 15 m o un poco mas). El estrato
Selva baja ) )
T 8 herbaceo es bastante reducido y sélo se puede apreciar después de que

ha empezado claramente la época de lluvias y retofian o germinan las
especies herbaceas.

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI (2005c)

Con base en lo anterior, la vegetacion predominante es el matorral submontano y
el bosque de encino, cada uno con un 25% de cobertura (Figura 1.6); los géneros
caracteristicos del matorral submontano son: Acacia, Fraxinus, Mimosa,
Pithocelobium, Pseudosmodingium, Senna, y Bursera, esta Ultima tiene un valor
importante en el APSGG, es un
ecosistema muy especifico ya
qgue los bosques de burseras,
distribuidos principalmente en
Xicha (Figura 1.5), estan
conformados por una sola
especie uniforme (Bursera

morelensis), siendo un

ecosistema muy propio de la
zona y, Unico en el centro del AR L L s SRR

y Figura 1.5. Bosque de burseras, Xichu Gto.
pais (Ing. A. lldefonso, Foto: Maria Guadalupe Esquivel

entrevista personal).
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Los cinco municipios que conforman el APSGG son los mas ricos en cactaceas de
Guanajuato, ubicandolos como los centros mas importantes de diversidad del
estado (CONABIO, 2012b). Hay especies endémicas las cuales son: Beaucarnea
compacta, Calibanus glassianus, Turbinicarpus alonsoi (en categoria de
amenazada por la International Union for Conservation of Nature UICN),
Mammillaria multihamata, Strombocactus disciformis, Stachys turneri y Potentilla
butandae, con potencial ornamental, motivo por el cual podria poner en riesgo su
existencia llevando a la especie al peligro de la extincion (Carranza, 2005; citado
en CONANP, 2012a).

En cuanto a la diversidad faunistica, las areas prioritarias son: el municipio de
Atarjea con 90% 0 mas de las especies, la parte norte y centro del municipio de
Victoria y la parte central del municipio de Xichu. Existen registradas 420 especies,
entre ellas se ha documentado la presencia de margay (Leopardus wiedii), ocelote
(L. pardalis) y vampiro (Diphylla ecaudata), especies catalogadas en peligro de
extincion, y vulnerables ante la pérdida de habitat, el APSGG concentra una gran
riqueza de aves residentes y migratorias, las especies presentes en esta zona,
gue se encuentran en alguna categoria de riesgo dentro de la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 son: la guacamaya verde (Ara militaris),
como en peligro de extincion; la pava cojolita (Penelope purpurascens) y el pato
mexicano (Anas platyrhynchos diazi) como amenazadas; y, el gavilan de Cooper
(Accipiter cooperii) y el clarin jilguero (Myadestes occidentalis) como sujetas a
proteccion especial (CONANP, 2012a).
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Las caracteristicas historicas y culturales de la region noreste de Guanajuato, la
ubican como un espacio interétnico; al localizarse en los margenes de
Mesoamérica, tiene una importante historia que se ha plasmado en vestigios
arqueoldgicos asociados a la tradicion cultural Chupicuaro, y en las pinturas
rupestres hechas por los Chichimecas, que fueron cazadores, recolectores v,
guerreros, conocidos por los demas pueblos por su belicosidad; cuando los
colonizadores espafioles penetraron en Sierra Gorda, tuvieron que enfrentarse a
una larga lucha en América, a partir de la mitad del siglo XVI, estall6 la Guerra
Chichimeca; el contexto de violencia generalizada dur6 mas de dos siglos
(CONABIO, 2012a).

Esta historia es en parte, responsable de que se haya mantenido un relativo grado
de conservacion, ya que los grupos oriundos fueron nomadas y cazadores que
poco a poco fueron aniquilados, de manera que nunca fue posible el desarrollo de
agricultura intensa ni desgaste de los recursos naturales; actualmente esta region
es la Unica zona con poblacion indigena chichimeca reconocida por el gobierno
estatal (IEG, 2005), sin embargo, se ha perdido gran parte de la identidad cultural
de este pueblo, ya que en la region del AP, solamente 22 personas hablan alguna
lengua indigena y representan poco menos del 1 % del total de hablantes de los
cinco municipios, las localidades con presencia de poblacion indigena son: La
Estancia, en el municipio de Victoria; Misibn de Santa Rosa, Aurora, Llanetes,
Palomas y El Rucio en el municipio de Xicha; y, El Carricillo, La Joya, El Pifional y

San Antoén, en el municipio de Atarjea (SEDESHU s/a).

En el APSGG la concentracion de la poblacion es mayor en las cabeceras
municipales, y su distribucion es principalmente en la porcion sur y este,

presentandose localidades dentro de la zona nucleo (Figura 1.7).
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En cuanto al crecimiento de la poblacion, se considera que es progresivo, en la

Figura 1.8 se consideran las piramides de poblacion correspondientes a cada

municipio; en general se presenta una
base dilatada y una cuspide estrecha, lo
cual es indicador de una estructura de
poblacion joven, los menores de 20 afios
representan entre el 40 y 50 % de toda la
poblacién y los ancianos representan
menos del 5 % (CEDEM, s/a).
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Figura 1.8. Piramides de edad por grupos quinquenales

Fuente: INEGI (2010d)

Guanajuato es uno de los estados con mayor porcentaje de emigrantes a Estados

Unidos, por ello es importante considerar este movimiento de la poblacién dentro

del APSGG (Figura 1.9).
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Figura 1.9. Porcentaje de viviendas con emigrantes a Estados Unidos por entidad
federativa, 2000 y 2010
Fuente: CONAPO (2010b)

El total de la poblacion emigrada representa el 2.61 % del total de la poblacién de
la regién noreste de Guanajuato, por lo que una parte muy importante de la
economia de la region estd basada en las remesas que son enviadas por la
poblacion que emigra hacia los Estados Unidos (COPLADEG, 2002).

Xicha tiene un grado de intensidad migratoria muy alto, al no contar con una
fuente de ingresos estable y suficiente para satisfacer las necesidades basicas, los
pobladores de Xichu buscan empleo principalmente en Estados Unidos, cruzando
la frontera de manera ilegal. En el caso de San Luis de la Paz, Santa Catarina, y
Victoria manifiestan un grado de intensidad alto y inicamente Atarjea presenta un
grado medio (CONAPO, 2010).

Los municipios que conforman el APSGG cuentan con un alto grado de
marginacion y un indice de desarrollo humano medio (Tabla 1.3), debido en parte

a las condiciones fisiograficas y a la dispersion de poblacion (COPLADEG, 2002).
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Tabla 1.3. indice de marginacion y desarrollo humano

Municipio indice de Grado de indice de Desarrollo  Grado de Desarrollo
Marginacion Marginacion Humano Humano
Atarjea 0.9203 Alto 0.69 Medio
San Luis de la Paz -0.1553 Medio 0.74 Medio
Santa Catarina 0.7841 Alto 0.7 Medio
Victoria 0.5863 Alto 0.72 Medio
Xichu 0.9873 Alto 0.67 Medio

Fuente: Elaboracién propia con base en CONAPO (2000, 2010b)

La poblacion econémicamente activa (PEA) depende de factores demogréficos,
sociales y econdmicos, y aunque se encuentra muy relacionada con la cantidad de
poblacion total; el régimen demografico y estructural por edad son también
determinantes importantes. En las poblaciones jévenes de rapido crecimiento, la
PEA tiende a ser poca debido a que hay una dependencia juvenil fuerte (Clarke,
1972); esto ocurre en el APSGG, la PEA representa un 36.53 % del total de
habitantes, del cual, un 85.77 % son hombres y el resto mujeres; el 96.74 % de la
PEA es poblacién ocupada en algun sector econémico, principalmente en el sector
primario y el 85.53 % de esta poblacion corresponde al sexo masculino (CONANP,
2012a). San Luis de la Paz y Atarjea son los municipios que aportan la mayor y la

menor PEA respectivamente (Figura 1.10).
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Figura 1.10. Poblacion econédmicamente activa
Fuente: Elaboracion propia con base en SEDESHU (2012)
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En cuanto a las actividades econémicas, la mayor parte de los habitantes tienen
como principal fuente de ingresos el aprovechamiento de los recursos naturales, lo
cual se complica en la zona nucleo, debido a que sélo se permiten actividades de

preservacion de los ecosistemas (Proceso, 2007).

La agricultura que se practica es de autoconsumo, destaca la produccién de frijol,
maiz y algunas hortalizas. La falta de programas de impulso al campo y las
caracteristicas deficientes del suelo para ésta actividad, no permiten el desarrollo
de la region. Las actividades como produccion artesanal, e industrial son de
manufactura familiar (CONANP, 2012a).

Una de las actividades econémicas que han caracterizado la historia del APSGG,
es la mineria, en El Realito hubo explotaciones de mercurio hasta los afios
cincuenta y de fluorita a principios de siglo XX, misma que continda hasta hoy y
que coloca a Guanajuato en el tercer lugar de produccion de fluorita a nivel
nacional; se ubican aproximadamente 68 concesiones mineras, y representa
aproximadamente 13.4%
de la superficie del
APSGG (CONANP,
2012a).

También existe un
ingreso proveniente del

sector terciario,

especificamente del

e

Figura 1.11. EI Platanl, Xichu v
la organizacion de varios Foto: Dianita Saenz

ecoturismo. Por ejemplo, : =il

pobladores dio como resultado la integracion del “Grupo ecoturistico El Platanal’
(Figura 1.11), que por medio de actividades de turismo de naturaleza buscan
generar recursos economicos y evitar la contaminacion de rio Santa Maria,
actualmente en esta regién se busca una certificacion verde, y recursos para

gestionar y promocionar el sitio a nivel nacional e internacional (CONANP, 2012b).
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PROBLEMATICA AMBIENTAL Y SOCIOECONOMICA

PROBLEMATICA AMBIENTAL

El APSGG es una zona con
relieve montafioso, la
topografia accidentada y el
régimen de lluvias, hacen que
la region sea susceptible de
sufrir el efecto de la erosion.
Se presenta el riesgo por
inestabilidad de ladera, lo que

deriva en el uso de mallas de

proteccion para evitar la

caida del material (Figura Figura 1.12. Mallas de proteccion,Xichu, Gto.
. Foto: Dulce Abigail Cruz Torres

1.12), sin embargo, hay

diversos puntos en riesgo por deslizamiento, en especial durante la

temporada de lluvias, dejando incomunicadas a las comunidades.

El 54% del suelo es caracteristico de tierras erosionadas, ésta condicion
natural es intensificada por la accion del hombre, especialmente por la
pérdida de la cobertura vegetal, la cual se presenta en gran medida, por la
expansion de la frontera agricola y ganadera, en la Figura 1.13, se aprecian
dos zonas erosionadas, presentandose este tipo de paisaje, continuamente

en la region, siendo mayor la afectacién en la temporada de estiaje.
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a. San Luis de la Paz, Gto b. San Aguétin, Gto.
Foto: Lourdes Bello Foto: Marisol Reyes Garcia

Figura 1.13. Suelos erosionados dentro del APSGG

e El recurso hidrico es limitado, dificultando el abastecimiento a la poblacion;
ésta condicion de aridez se ha presentado siempre y la disminucion de la
precipitacion no representan una problemética apremiante para las
autoridades del APSGG, ya que consideran que estas condiciones han
prevalecido desde siempre, y ante tales amenazas no se puede hacer nada

mas que, adaptarse (Ing. A. lldefonso, entrevista personal).

e La presencia del fenbmeno El Nifio en 1998, generd altas temperaturas,
sequia e incendios forestales, lo cual incidi6 en la propagacion de plagas
forestales en la region; en caso particular, la presencia del descortezador
mexicano (Dendroctonus mexicanus) ha afectado severamente los bosques
de pino pifionero (Pinus cembroides) en los municipios de Atarjea y Xichu.
Otro de los problemas presentes en la regiéon, es la presencia de
muérdagos (plantas parasitas); en los bosques de encino (Quercus) de San
Luis de la Paz, se identifican afectaciones por Phoradendron lanceolatum y

P. longifolium.
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En el caso de la diversidad faunistica, ésta se ve afectada por las
actividades humanas que han alterado el ecosistema, provocando que
ciertas especies se vean amenazadas como el caso del Leopardus. wiedii y
L. pardalis, especies en peligro de extincion, vulnerables ante la pérdida de
su hébitat. Una amenaza que no ha sido estudiada para el APSGG, es la
fauna feral, la cual rompe con la cadena alimenticia, amenazando la
supervivencia, alterando y disminuyendo la poblacién de la fauna silvestre,
por ejemplo, el caso del armadillo y del venado, que han visto disminuida su
poblacién a causa de los “perros de rancho” (Ing. A. lldefonso, entrevista

personal).

PROBLEMATICA SOCIOECONOMICA

Cuando se decreto la Sierra Gorda de Guanajuato como area protegida, se
presentd una mala informacion, la mayoria de los pobladores, miembros de
diferentes ejidos, desconocian por completo esta situacion, asi como, el
beneficio o perjuicio que ello implicaba, sin embargo, ahora se sabe la
problematica de las personas y se esta trabajando directamente con ellos
para que puedan mantenerse sin afectar los recursos naturales, para ello se
llevan a cabo talleres de comunicacion social, en los que se instruye a la
gente, en materia de ecologia y aprovechamiento sustentable de los
recursos (Mtra. M. Velazquez, entrevista personal).
También se ha trabajado directamente con los presidentes municipales, y
se les ha explicado la ventaja de que sus municipios se encuentren dentro
del AP, lo que representa mas una ventaja que una desventaja; otra de las
medidas que se plantea implementar, es la modificacion de la zona nucleo,
debido a que hay poblacién concentrada en el area circundante y dentro de
esta zona; la modificacion tiene el fin de preservar lo que tenga un valor alto
de conservacién y al mismo tiempo, mejorar el desarrollo por medio del uso

sustentable de los recursos (Ing. A. lldefonso, entrevista personal).
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e Los municipios que abarca el APSGG, son los mas marginados del estado,
lo cual implica una seria problematica social y una economia deprimida, en
donde los ingresos econdmicos de la poblacion en general son bajos y se
presentan fuertes condiciones de pobreza, aunado a ello, debido a las
actividades permitidas dentro de la reserva, la poblacion tiene pocas
posibilidades de ingreso econdmico, dentro de las cuales estan los ingresos
por remesas, el comercio,
el ecoturismo, y algunos
llevan a cabo actividades
gue estan prohibidas, como
la tala, al ser ésta, una
fuente de trabajo ya que se

venden los polines, las

cortezas y tierra para

macetas (F.  Teheréan,

Figura 1.14. Agricultura a traspatio, Xichu, Gto.

entrevista  personal).  La Foto: Dulce Abigail Cruz Torres

poblacibn complementa su
ingreso mediante el aprovechamiento de recursos naturales con fines de

autoconsumo, como la agricultura a traspatio (Figura 1.14).

e En el APSGG se presenta una falta de infraestructura carretera, lo que
implica inaccesibilidad al area, beneficiando la conservacion de la
biodiversidad, pero contribuyendo a la falta de comunicacion de la
poblacion, convirtiendo las localidades en regiones aisladas, y dificultando
las actividades econdmicas; uno de los factores es la pertenencia de la
region al AP, siendo necesario presentar una manifestacion de impacto
ambiental cuando se ve la necesidad de implementar alguna construccion
(carreteras, puentes, etc); otro factor, es lo abrupto de la topografia, motivo
por el cual hay falta de planeacién para la apertura de caminos, lo que
conlleva a que la poblacion abra brechas para poder acceder a los servicios
basicos como la salud, el traslado de viveres, la escuela, entre otros.
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e Debido a esta falta de oportunidades de desarrollo y al déficit de empleos,
la migracién se hace presente, Xichu es uno de los municipios con mayor
cantidad de personas que emigran a Estados Unidos, algunos cabezas de
familia buscan oportunidades como contratos para trabajar por medio afo
en Estados Unidos, y al regresar se dedican a la agricultura de traspatio,
para autoconsumo, principalmente cosechan maiz y frijol (E. Hernandez,
entrevista personal). En otros casos, los integrantes de las familias se van
a Estados Unidos pero después de un tiempo dejan de enviar apoyo
econdmico, resultando complicado para los familiares que se quedan en su
lugar de origen, que en su mayoria son mujeres, nifios y adultos mayores

(L. Liceo, entrevista personal).

e La préctica de la agricultura de temporal se presenta principalmente, en los
limites municipales entre Victoria y Xichu (Figura 1.15), siendo una
amenaza para la cubierta vegetal, ya que al expandir las fronteras agricolas
se va desmontando el area natural, lo que acelera el proceso erosivo del

suelo.

a. Limites de Victoria y Xicha b. Joya Fria, Victoria
Foto: Dulce Abigail Cruz Torres Foto: Marisol Reyes Garcia

Figura 1.15. Agricultura de temporal
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e EIl pastoreo afecta la regeneracion de los arboles y, en el caso de los
matorrales desérticos, los dafios producidos por las cabras son graves, ya
que son animales capaces de devorar plantas de muy lento crecimiento,

aunque estén provistas de espinas (Figura 1.16; Vazquez y Orozco, 1995).

a. Cabras Montesas, Xichu, Gto. b. Ganaderia, San Agustin, Gto.
Foto: Dulce Abigail Cruz Torres Foto: Marisol Reyes Garcia

Figura 1.16. Pastoreo en el APSGG

e La zona presenta caracteristicas geolégicas que permitieron la explotacion
de yacimientos mediante las minas a cielo abierto y de materiales usados
para la construccion mediante los bancos de materiales, los cuales son una
de las principales amenazas que atentan contra el ecosistema; en el caso
de las minas historicas que estuvieron abiertas hace mucho tiempo, dejaron
residuos téxicos expuestos, contaminando los ecosistemas (Ing. A.

lldefonso, entrevista personal).
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Como ejemplo de ello, un informe de la Secretaria del Medio Ambiente

revela que el APSGG esta contaminada por residuos toxicos cancerigenos;

T . 3

hay presencia de jales = &
en lo que fue la zona
minera de Xicha (Figura
1.17), los elementos
potencialmente toxicos
presentes son: plomo,
cadmio, zinc, arseénico,

selenio y mercurio; las

2

afectaciones mas , 20
icos, APSGG

) Figura 1.17. Montana de residuos tox
importantes ~ son:  la Foto: Garcia (2013)

contaminacion de cuerpos de agua, la destruccion del paisaje -incluidas
flora y fauna-, la contaminacion del aire, la afectacién del suelo y agua
subterranea (Garcia, 2013; Gutiérrez, 1997).

La intencion de parte de las autoridades del AP, es generar ingresos por
medio de proyectos turisticos y ecoturisticos; sin embargo, hay una
ausencia de programas que permitan aprovechar la riqueza del APSGG sin
causarle afectaciones, las actividades de los visitantes generalmente se
realizan de manera desordenada, utilizan cualquier superficie para
acampar, prenden fogatas en lugares inapropiados y en muchas ocasiones
no son bien manejadas y generan incendios forestales. La poblacion, opina
gue una fuente de empleo importante, son los proyectos ecoturisticos, sin
embargo, considera que hacen falta caminos y principalmente servicios,
como promotores turisticos, guias turisticas a distintos lugares, y
sefalizaciones propias de un lugar turistico (F. Teheran, entrevista

personal).



DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL, SOCIAL Y ECONOMICA DEL AREA 40
PROTEGIDA SIERRA GORDA GUANAJUATO

e Otra de las probleméticas identificadas en campo, fue la construccion de la
presa El Realito, proyecto que se basa en la creacion de infraestructura
hidraulica para garantizar el suministro de agua potable a San Luis Potosi y
a los municipios de la regién noreste del estado de Guanajuato; debido a su
establecimiento, los servicios ambientales son fuertemente disminuidos
(Figura 1.18), en la zona donde se construye la cortina, hay un impacto
directo al bosque de galeria que se encuentra establecido a las margenes
del rio Santa Maria (Figura 1.19; CONAGUA, s/a).

Figura 1.18. Vegetacion afectada por el Figura 1.19. Cortina de la presa El Realito
establecimiento de la presa El Realito Foto: Dulce Abigail Cruz Torres
Foto: Dulce Abigail Cruz Torres
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CAPITULO 2

CARACTERIZACION CLIMATICA ACTUAL Y FUTURA

Determinar la amenaza climatica, implica identificar las caracteristicas climaticas
actuales de la zona de estudio. Para ello, se utilizé informacion climatologica del
Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) y de la Comision Nacional del Agua
(CONAGU), con el objetivo de realizar un analisis espacial y temporal, que permita
caracterizar el comportamiento de la temperatura maxima, la minima, y la

precipitacion.

La disponibilidad de informacion climatica de calidad es importante para el
desarrollo de la investigacién, por lo que se recab6 informacién a partir de dos
bases de datos climatolégicas: Clima Computarizado (CLICOM) vy Extractor
Rapido De Informacion Climatologica V.3 (ERIC Ill), obteniendo datos de

temperatura maxima, minima y precipitacion diarias.

El primer paso para asegurar la calidad de la informacion climética, fue generar un
area de influencia (buffer) de 20 km alrededor del limite del APSGG (Figura 2.1),
debido a que los datos de precipitacion son representativos a una distancia de 10
km; sin embargo, se amplid la distancia por ser un territorio escarpado, y por la
escasa cantidad de estaciones dentro de la zona de estudio. El buffer abarco 22
estaciones (Tabla 2.1), en las que se aplico el método de los poligonos de
Thiessen', mediante el cual se verifico el area de influencia de cada estacion,

comprobando su representatividad.

11 . . . . . .
La metodologia de Thiessen determina una serie de poligonos alrededor de un conjunto de puntos, de manera que el
perimetro de los poligonos generados sea equidistante a los puntos vecinos, designando un area de influencia (INIA, 2008).
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Figura 2.1. Seleccion de las estaciones climatologicas




Tabla 2.1. Estaciones climéaticas, municipios
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estados correspondientes

CLAVE NOMBRE MUNICIPIO ESTADO CLAVE NOMBRE MUNICIPIO ESTADO
11015 Charcas Doctor Mora Guanajuato 11111 Atarjea Atarjea Guanajuato
11037 Las San Luis De Guanajuato 11119 Tierra Tierra Guanajuato
Mesas La Paz Blanca Blanca
Minas De o . Arroyo .
11046 Maguey Victoria Guanajuato 22002 Ayutla Seco Querétaro
San Luis De . Pefiamiller O .
11053 Pozos La Paz Guanajuato 22012 (SMN) Pefamiller  Querétaro
San
Antonio San Luis De . Arroyo Arroyo .
11062 De Los La Paz Guanajuato 22036 Seco Seco Querétaro
Martinez
San San Luis De . El . .
11063 Cristobal La Paz Guanajuato 22051 Comedero Pefiamiller Querétaro
San Luis . I
San Luis De . Pefiamiller . .
11068 DIEaI;a La Paz Guanajuato 22057 (DGE) Pefamiller  Querétaro
Villa
11080 Doctor Doctor Mora Guanajuato 22062 Guillen Pefiamiller  Querétaro
Mora
Villa San Luis
11081 Victoria Victoria Guanajuato 24050 Paredes Rio Verde .
Potosi
(SMN)
Villa Pedro San Ciro San Luis
11082 Victoria Victoria Guanajuato 24054 Montoya De Acosta Potosi
(DGE)
S o, . Tierra Tierra San Luis
11083 Xichu Xichu Guanajuato 24093 Nueva Nueva Potosi

La informacién climatolégica debe contar con un analisis previo a su utilizacion,

debido a que a veces los datos son muy escasos 0 su calidad es dudosa como

Fuente: Elaboracién propia con base en CLICOM

para permitir una aplicacion importante. Por ejemplo, las deficiencias causadas por

la imperfeccion de los instrumentos, los diferentes periodos de registro y la no

representatividad de las estaciones (Boshell y Le6n, 2011).

El andlisis de la informacion incluye tres aspectos: la historia de la estacion, la

longitud de la serie climética, y el control de la calidad de los datos.
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HISTORIA DE LAS ESTACIONES CLIMATOLOGICAS

Se recaba la informacion referente, como el nombre, municipio, localizacion
(latitud, longitud y altitud), fecha de inicio y fin de los registros, y situacion en la
que se encuentra (Tabla 2.2). Es importante conocer la historia de la estacion,

para poder entender la informacion.

Tabla 2.2. Historia de las estaciones climatolégicas

Nombre Municipio Lat Long Altitud Inicio i Situacion
11015 Charcas Doctor Mora 21.14 -100.32 2114  01/04/1949 31/07/2008 Op.
11037 Las Mesas Sal'_‘a";i:zDe 2150 -100.44 2290  01/01/1961 31/12/1995  Susp.
11046 Minas De Maguey Victoria 2155 -100.13 1000 01/01/1961 30/06/1988 Susp
11053 Poz0s SaEaLgi:ZDe 2121 -10049 2203  01/04/1949 30/06/2009  Op.
11062 San A,\r/‘ItO“.iO Delos  SanluisDe .5 10038 2280 01/01/1961 30/04/1992  Susp
artinez La Paz
11063 San Cristobal SaEaLgi:ZDe 21.26 -100.46 1935  01/09/1965 31/07/2008 Op.
11068  San Luis De La Paz SaEa'-gi:ZDe 2129 -10051 1933  01/08/1924 31/12/2007  Op.
11080  VillaDoctorMora  Doctor Mora  21.15 -100.31 2125 01/07/1953 30/11/1990  Susp
11081  Villa Victoria (Smn) Victoria 2120 -10021 1800 01/01/1949 31/12/1985  Susp
11082 Villa Victoria (Dge) Victoria 21.21 -100.21 1800  01/01/1986 31/07/2008 Op.
11083 Xichu Xichu 2113 -10005 1310 01/01/1969 30/06/2009  Op.
11111 Atarjea Atarjea 2126 -99.71 1200 01/06/1976 31/07/2008  Op.
11119 Tierra Blanca TierraBlanca  21.09 -100.15 1760  01/07/1976 30/11/2008 Op.
22002 Ayutla Arroyo Seco  21.36  -99.59 950  01/12/1965 31/05/2007  Op.
22012 Pefiamiller (Smn) Pefiamiller ~ 21.05 -99.81 1325 01/01/1944 31/12/1986  Susp
22036 Arroyo Seco Arroyo Seco  21.54 -99.68 990  01/04/1944 31/12/2006  Op.
22051 El Comedero Pefiamiller ~ 21.14 -99.77 1880 01/01/1982 31/12/2006  Op.
22057 Pefiamiller (Dge) Pefiamiller 21.05 -99.80 1325  01/12/1982 30/09/2007 Op.
22062 Guillen Pefiamiller ~ 21.04 -99.86 1370  01/02/1982 30/06/2007  Op.
24050 Paredes Rioverde 21.70 -100.00 1300  01/04/1960 31/05/2007 Op.
24054 Pedro Montoya Sazg;?a')e 2165 -99.83 830  01/12/1965 31/05/2007  Op.
24093 Tierra Nueva TieraNueva  21.66 -100.57 1780  01/01/1961 31/07/2007  Op.

Fuente: Elaboracién propia con base en CLICOM
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LONGITUD DE LA SERIE CLIMATICA

Se ha considerado la longitud de la serie de los datos para la clasificacion de las
estaciones de acuerdo con el numero de afios de registros, haciendo referencia a
la cantidad de afios que la estacion lleva operando, o bien, la cantidad de afios
gue permanecio en operacion en caso de que actualmente se encuentre en estado
de inactividad. En la Figura 2.2 se presenta la longitud de la serie mediante una
grafica de cotizaciones, con base en ella se determiné que todas las estaciones
cuentan con un minimo de 20 afios de registro de datos climéticos. (Méndez,
2003).

2020
2003 2006 505 2004 2006 2005,

2003 2006 5503 2007
2000 1995 zooo 003
1988 1988199 1990
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1961 1954

1940 (*giq -

1920
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Figura 2.2. Longitud de la serie climatica
Fuente: Elaboracién propia con base en CLICOM

CONTROL DE LA CALIDAD DE LOS DATOS

Existen diversos métodos que se encargan de identificar si la informacion cuenta
con una calidad apropiada para realizar el estudio, dentro de estos métodos se
encuentra la Prueba de Homogeneidad, la cual consiste en contabilizar los
cambios entre cada uno de los elementos de la serie en relacion a la mediana y
compara el nimero de rachas'’con los umbrales correspondientes a una
distribucion de frecuencias de una serie aleatoria, cuyos valores son conocidos.

En caso de que el nimero de rachas se encuentre dentro de un limite previamente

12 . . . . .
Numero de secuencias por encima o por debajo de algun valor central.
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establecido por el Criterio de Doorenbos (Tabla 2.3), la serie es considerada
homogénea, y en caso contrario, cuando las rachas sobrepasan dicho limite,
indica una oscilacion en la mediana durante el periodo de la muestra (Fernandez,
1996), es decir, que la serie de datos presenta cambios bruscos en los valores,

por lo que la serie se considera heterogénea®®.
La prueba de homogeneidad comprende las siguientes etapas:

e Estimacién del valor medio de la serie Tabla 2.3 Criterio de Doorenbos

. . N° Intervalo N° Intervalo
— Se obtiene la mediana, que es el | .o obsery.
valor de la variable de posicién central | 12 >8 32 13-20
_ 14 5-10 34 14-21
en el conjunto de los datos ordenados. 6 =T 36 1522
e Célculo de los desvios de cada 18 7-12 38 16-23
, 20 8-13 40 16-25
elemento respecto al valor medio — Se
22 9-14 50 22-30
asigna a cada valor de la serie el 24 9-16 60 26-36
signo correspondiente, (+) si esta el 26 10-17 70 31-41
or de | _ _ de | 28 11-18 80 35-47
valor ri r encim
alor de la serie por encima de la 20 519 % 1052
media y (-) si esta por debajo. 100 45-57
e Calculo del nimero de cambios de Fuente: Fernandez (1996)

signo que presenta la serie — segun el Criterio de Doorenbos; si el nimero
de cambios esta dentro del rango admitido, la serie analizada es

homogénea.

Al momento de aplicar esta prueba, se determinan las series que son homogéneas
y las que son heterogéneas. En el caso de que la estacion sea heterogénea, ya no
se aplican ninguna otra prueba, y la estacion climatolégica queda descartada; en
caso contrario, con la estacion homogénea, es considerada como una estacion

gue puede proporcionar informacion con el menor nimero de errores.

A continuacién se muestra la prueba de homogeneidad aplicada a las estaciones
Charcas (11015) y Las Mesas (11037), seleccionadas por sus resultados

homogéneo y heterogéneo respectivamente:

lsl I
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e Clave 11015 - Charcas, Doctor Mora
La serie de datos de la estacion Charcas es de 54 afios, comenzando en
1949 y terminando en el 2003; para esta cantidad de afos, corresponde un
intervalo de 22 a 30 afios. Al aplicar la prueba de homogeneidad, se conto
con 27 cambios con respecto al valor medio, por lo que se considera como

estacion homogénea (Figura 2.3).
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Figura 2.3. Prueba de homogeneidad de la estacién 11015 — Charcas (Dr. Mora, Gto.)
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e Clave 11037 - Las Mesas, San Luis de la Paz
Para el caso de la estacion Las Mesas, los datos son tomados de 1962 a
1995, dando un total de 34 afios, el intervalo para esa cantidad de afos, es
de 14 a 21 limites significativos. La prueba da 13 limites significativos, por

lo que es heterogénea (Figura 2.4).
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Figura 2.4.Prueba de homogeneidad de la estacion 11037 — Las Mesas
(San Luis de la Paz, Gto.)
Fuente: Elaboracion propia
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La prueba de homogeneidad, fué aplicada a las 22 estaciones; el resultado final se
muestra en la Tabla 2.4, en donde se observa que, 20 estaciones fueron
homogéneas, y 2 heterogéneas, las cuales son, Las Mesas y San Antonio de los
Martinez, ambas en el municipio de San Luis de la Paz, muy cercanas al limite del
APSGG,; la estacion Xicha, Gto., también sera excluida, debido a que se detecto
un error en las coordenadas gedgraficas, ubicando a la estacion en el municipio de

Santa Catarina, error que viene desde la informacion de origen.

Tabla 2.4. Resultado de la prueba de homogeneidad

pLIIAC -I;i:c?grr)r(i)ddoe ST ho'r?ggte)r?e?gad
11015 Charcas 54 Operando Homogénea
11037 Las Mesas 33 Suspendida Heterogénea
11046 Minas de Maguey 16 Suspendida Homogénea
11053 Pozos 27 Operando Homogénea
11062  San Antonio de Los Martinez 31 Suspendida Heterogénea
11063 San Cristobal 38 Operando Homogénea
11068 San Luis de La Paz 73 Operando Homogénea
11080 Villa Doctor Mora 36 Suspendida Homogénea
11081 Villa Victoria (SMN) 36 Suspendida Homogénea
11082 Villa Victoria (DGE) 55 Operando Homogénea
11083 Xichu 36 Operando Homogénea
11111 Atarjea 28 Operando Homogénea
11119 Tierra Blanca 27 Operando Homogénea
22002 Ayutla 40 Operando Homogénea
22012 Pefiamiller (SMN) 24 Suspendida Homogénea
22036 Arroyo Seco 31 Operando Homogénea
22051 El Comedero 24 Operando Homogénea
22057 Pefiamiller (DGE) 24 Operando Homogénea
22062 Guillen 14 Operando Homogénea
24050 Paredes 31 Operando Homogénea
24054 Pedro Montoya 43 Operando Homogénea
24093 Tierra Nueva 46 Operando Homogénea

Fuente: Elaboracién propia con base en CLICOM
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Se logré identificar el clima actual con base en el atlas de riesgo del estado de
Guanajuato, en conjunto con el analisis de la informacion proporcionada por el
monitor de sequia de América del Norte'®, la investigacién de los datos histdricos
obtenidos a través de informaciéon hemerogréafica, el analisis de la informacién

bibliografica y el manejo de la informacién climatica.

Guanajuato se localiza a una distancia media al Océano Pacifico y al Golfo de
México de aproximadamente 260 a 450 km y de 230 a 480 km, respectivamente
(CONABIO, 2012), lo que determina que el clima del estado contenga elementos
continentales y tropicales, debido a ello, se presenta un régimen pluvio-térmico
contrastado: inviernos muy frios y secos, y veranos muy calidos y humedos
(Cuadrat y Pita 2000; citado en CONABIO, 2012); es afectado por una gran
variedad de sistemas meteoroldgicos, en verano por ondas tropicales, vaguadas y
lineas de convergencia, y en invierno, por frentes frios, ocasionando bajas
temperaturas que tienen afectaciones significativas en la produccion agricola y en
la salud de la poblacion (CONABIO, 2012; COCLIMA, 2011).

En la region noreste, se presenta el fenomeno El Nifio/Oscilacién del Sur (ENOS),
incrementando la intensidad en la anomalia e influyendo en la variacién de la
cantidad de precipitacion registrada, asi como, en la temperatura, la cual muestra
mayores registros. En el 2009, la ocurrencia del fendmeno EI Nifio redujo
considerablemente la formacion de lluvias en el Océano Pacifico, por lo que las
precipitaciones en Guanajuato fueron significativamente menores que afios atras,
presentandose un periodo prolongado de sequia que afectdé a todo el estado
(SEIA, 2008).

* Se utiliz6 el monitor de sequia de América del Norte, por proporcionar informacién respaldada por los expertos en sequia
de Canadé, México y Estados Unidos. Los principales participantes de Estados Unidos son: el Centro Nacional de Datos
Climaticos de la NOAA , el Centro de Prediccion Climéatica de la NOAA , el Departamento de Agricultura de EE.UU., y el
Centro Nacional de Mitigaciébn de la Sequia; los participantes en Canada y México incluyen la Agricultura y
Agroalimentacion de Canada, el Servicio Meteorolégico de Canada vy, el Servicio Meteorol6gico Nacional de México (NOAA,
2013).
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Una de las principales afectaciones que perturba a los sistemas humano y social,
es la sequia, ya que, de acuerdo con COCLIMA (2011), existen informes por parte
del Monitor de Sequia de América del Norte, que refieren la ocurrencia de sequia
en el estado, la cual se presentdé como sequia anormal y sequia extrema entre los
afios 2005 y 2006. Para verificar este fendmeno, se utilizé informacion vectorial
proporcionada por el SMN, analizando la ocurrencia espacio-temporal de la sequia
en el APSGG.

A continuacion se muestran las caracteristicas de la temperatura y la precipitacion
en el area de estudio; para determinar estas variables meteoroldgica, se utilizé la
informacion de las estaciones climatolégicas que pasaron el control de calidad,
con base en ella se construyeron los climogramas que presentan la precipitacion,
la temperatura media mensual y, la temperatura media y precipitacion anual en el
APSGG.

DISTRIBUCION TEMPORAL DE LA PRECIPITACION Y TEMPERATURA MEDIA

Los valores altos de la temperatura media se presentan en el mes de mayo, con
24°C, mostrando un comportamiento estacional, a partir de junio la temperatura
comienza a disminuir, hasta llegar a 15.5°C en enero, que es el mes mas frio; en
cuanto a la precipitacion media, ésta alcanza el valor maximo en el mes de
septiembre con 98 mm, febrero es el mes méas seco, presentdndo un valor de 7
mm. En este patrén de lluvias se registra una disminucion en la intensidad durante
agosto, periodo que se conoce como canicula, el cual normalmente ocurre del 15
de julio al 15 de agosto, aunque las fechas no siempre sean las mismas y la
duracién llega a variar ** (Figura 2.5).

15 http://www.miambiente.com.mx/?p=30674



En la Figura 2.6, se muestra que la estacion Ayutla, Qro. presenta los valores mas

altos de precipitacon, registrando 732 mm anuales, mientras que el minimo valor
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se presenta en la estacion Pefiamiller (DGE), con un valor de 280 mm.
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A continuacion se describen a nivel municipal, los fendmenos meteorologicos y las

afectaciones que han estado presentes en la region:

Tabla 2.5.Amenaza climética actual

Municipio Afectaciones por fendmenos meteorolégicos
Sequia

o Los meses de marzo a septiembre de 1997 se presenté la peor sequia en gran parte del
municipio.

o  En el 2000 se present6 una sequia atipica, la cual duré de julio a septiembre; se publicé una
declaratoria de desastre, y del 1 al 31 de julio del 2009 se emiti6 una declaratoria
considerando la sequia como contingencia climatoldgica.

o En el 2012 se public6 una declaratoria de desastre natural perturbador en el sector
agropecuario, acuicola y pesquero, a consecuencia de sequia atipica, causando

Xichu afectaciones en este municipio.

Inundaciones

o  Se registro inundacién en el municipio en los afios 1955 y 1965.

o  Hay cuatro puntos de riesgo hidrometeorol6gico, siendo mayor la vulnerabilidad debido a la
falta de infraestructura en cuanto a caminos se refiere; en la temporada de lluvias los
caminos se ven obstruidos por la creciente de las corrientes, lo que deja incomunicadas a
las localidades aledafias al rio Organitos y al rio La Laja.

Heladas
o Las heladas se intensificaron en 1997, durante los meses de diciembre a enero,

presentandose en el mes de diciembre una nevada con una temperatura de -6°C.

Sequia
o El municipio se encuentra en una zona semiarida por lo que en los meses de agosto a mayo
se presentan sequias, las cuales se han agravado en los Ultimos afios debido a la
deforestacion y a la disminucion de la precipitacion.
o De julio a septiembre del 2000 hubo declaratoria de desastre en el municipio por la sequia, y
por ese mismo fendmeno, el mes de julio del 2009 se declard en contingencia climatoldgica.
o La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
San Luis (SAGARPA) emiti6 la declaratoria de desastre natural por la sequia ocurrida entre enero y
de la Paz abril del 2013.
Inundaciones
o En el area urbana, el paso de las corrientes, ocasionan encharcamiento de agua en algunas
calles; en la parte mas baja de la zona rural donde desembocan las aguas del rio Colorado
y aguas negras de la ciudad, se han presentado inundaciones.
o Rumbo a la region de El Realito, se presentan inundaciones en temporadas de lluvias
debido a la crecida de los rios que pasan por la zona, incidiendo en que las comunidades

aledafas queden incomunicadas.




CARACTERIZACION CLIMATICA ACTUAL Y FUTURA

Cont... Heladas

o Al noreste del municipio se presentan heladas de mayor intensidad, desde el mes de agosto
hasta el mes de abil.

o  El 11 de diciembre de 1998 se presentd una helada negra, la cual afect6 a toda clase de
vegetacion y redes hidraulicas.

o La SAGARPA emiti6 una delcaratoria de desastre debido a los dafios ocasionados por la
helada ocurrida del 2 al 5 de marzo del 2013.

Nevadas

o En 2010 en los meses de diciembre a febrero, se presentaron nevadas, en donde la
temperatura descendié a -5°C ocasionando dafios en la vegetacion, en la fauna, y en las
vias de comunicacion, en donde se presentaron accidentes automovilisticos (Figura 2.7).

of

Figura 2.7. Nevada en San Luis de la Paz, 2010
Fuente: Red social de la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda de Guanajuato

Sequia
o En la mayor parte del municipio se presentan sequias, en los meses de noviembre a mayo
(SSPEG, s/a).
o En el 2000 se hace una declaratoria de desastre por sequia, afectando los meses de julio a
septiembre, siendo reconocida como sequia atipica y en el 2009 se declara contingencia
Atarjea climatologica para el mes de julio, por este mismo fenémeno (CENAPRED, 2013).
o En el 2012 se public6 una declaratoria de desastre natural perturbador en el sector

agropecuario, acuicola y pesquero, a consecuencia de sequia atipica (DOF, 2012).




Cont...
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Precipitacion
El 12 de abril del 2010 se present6 una precipitacion atipica con fuerte intensidad, lo que
ocasiono arrastres solidos del arroyo El Pilon, afectando viviendas, transito vehicular debido
a que se presentaron derrumbes los cuales interrumpieron el transito en la carrtetera
Atarjea-Santa Catarina.
Heladas
En las zonas de mayor altitud, se presentan heladas severas e intensas, en comunidades
como Aldama, El Torbellino, El Chilarito, La Lagunita, El Sauz, La Joya, El Pifional, El
Carricillo, Cerro Prieto y parte de San Juan de Dios.
Granizadas
El dia 14 de mayo del 2004, se presenté una granizada fuera de lo comun, afectando a 10
viviendas de la comunidad San Juan de Dios.
Nevadas
En cuanto a las nevadas, se presentan lo que se le denomina candelillas o helada negra, la
cual acaba con la mayor parte de la vegetacion en los meses de invierno.
Sequia
En el 2012 se publicd una declaratoria de desastre natural perturbador en el sector
agropecuario, acuicola y pesquero, a consecuencia de sequia atipica, causando
afectaciones en este municipio.
Se presentd sequia atipica en los meses de julio a septiembre del 2000, y en julio del 2009.
Sequia
En el 2000 se presento sequia atipica en los meses de julio a septiembre, motivo por el cual
se declard al municipio como zona de desastre; en el 2009 en el mes de julio se presenta
sequia y la declaratoria que existe es por contingencia climatolégica.
Heladas
En zonas altas, como en la colindancia con San Luis de la Paz, se presentan heladas
intensas, principalmente en localidades como Cafiada de Moreno, Las Trojes, Malinto,
Mesita del Tigre y La Mora, afectando solamente los cultivos.
Nevadas
En cuanto a las nevadas, se presentaron en el afio 1996 y 1997 registrando una
temperatura de -5 °C, afectando tuberias de agua, gas, cultivos, arboles frutales, fauna y el
sistema respiratorio principalmente de los nifios.
Granizadas
Existe el registro de las siguientes fechas: agosto de 1972 en la zona urbana y rural, sin
afectaciones; julio de 1993, sin afectaciones; 26 de febrero del 2001, afectando plantaciones
de durazno, aguacate y limén; marzo del 2001, afectando 40 viviendas de las localidades

Los Remedio y Corralillos.

Fuente: Elaboracién propia con base en SSPEG, (s/a); UGTO, (2008);
Villalpando et al., (2010); DOF, (2012); CENAPRED, EIl Economista (2013).
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De acuerdo con el Panel Intergubernamental del Cambio Climético (IPCC, por su
acrénimo en inglés), la mayor parte del aumento observado del promedio mundial
de temperatura desde mediados del siglo XX se debe probablemente al aumento

de las concentraciones antropogénicas de Gases de Efecto Invernadero (GEI).

En caso de que los GEI sigan incrementando, habra un calentamiento de la Tierra
y variaciones del comportamiento de otras variables climéticas. Para estimar el
efecto que las emisiones de GEI tienen sobre el clima del planeta, se han utilizado
modelos climaticos globales, y para detectar detalles meteoroldgicos regionales y
locales, se utilizan los modelos regionales del clima con los cuales se hacen
representaciones mas detalladas tomando como marco de referencia los modelos
globales (Boshell y Le6n, 2011).

Para el estudio general del clima, se dispone del conjunto de Modelos de
Circulacion General de Atmosfera-Océano (MCGAO), que se basan en leyes
fisicas para simular los procesos que ocurren en los sistemas climaticos,
describen la fisica y dinamica de los movimientos que tienen lugar en la atmdsfera,

el océano, el hielo y la superficie terrestre (CCA, 2008; Méndez, 2003).

Los MCGAO marcan la tendencia del clima futuro, sin embargo, estan
condicionados por diversas fuentes de incertidumbre, entre ellas, la evolucién de
las emisiones de GElI, las cuales pueden simularse con escenarios de emisiones
(EE), que se refieren a las diferentes concentraciones de GEIl y aerosoles que se
utilizan para perturbar el sistema climatico y generar estimaciones cuantitativas
creibles, llamadas escenarios del cambio climéatico futuro (Camargo y Garcia,
2012).

El IPCC establecié un conjunto de EE, en funcion de diversos supuestos acerca

del crecimiento de la poblacion, de la evolucion de las actividades socio-



CARACTERIZACION CLIMATICA ACTUAL Y FUTURA

econOmicas y del progreso tecnolégico a lo largo del siglo XXI (Castro et al.,
2005).

Los escenarios son imagenes Mas econémico

A2

Unmundo muy heterogéneo
que valora mucho las tradiciones
locales y el modelo familiar.

alternativas de lo que podria

acontecer en el futuro, vy

constituyen un  instrumento Mas Mas
global regional
apropiado para analizar de qué B1 B2
. ., Ui nd introdi Mucho énfasis en las soluciones
manera influiran las fuerzas ploaiiogalll o
econdmicas y ambientalmente
sostenibles.

determinantes en las emisiones

Mas ecoldgico

futuras (Parry y Carter, 1998;

citado en Méndez. 2003: IPCC Figura. 2.8. Familias de escenaios de emisiones
’ ’ ’ Fuente: Ministerio del Ambiente, (s/a)
2000), estan basados en las

condiciones climaticas observadas (generalmente durante un periodo de treinta
afos; actualmente se emplea el periodo 1961-1990) denominadas “escenario
base”(CCA, 2008; IPCC, 2000), existen cuatro lineas evolutivas (A1, A2, B1y B2),
las cuales representan un cambio demografico, social, econémico, tecnolégico y
medioambiental (Figura 2.8; IPCC, 2000).

Los escenarios A, indican un alto crecimiento econdémico, lo que resulta en altas
emisiones de CO2, los escenarios B, hablan del crecimiento econémico moderado
lo que se refleja en emisiones bajas; la linea 1 presenta un enfoque globalizado,
poco comunicados con el medio ambiente, por lo que las emisiones son mayores y
la linea 2, se enfoca a un desarrollo regional, en donde las politicas de

sustentabilidad son aplicadas.
2.2.2. Escenarios de Cambio Climatico Regionalizados

Los MCGAO, presentan limitantes para el estudio de impactos locales, debido a
que su resolucion espacial no es sensible a dichos impactos; normalmente la
resolucion de estos modelos globales es de 150-300 km, por lo que los procesos a
escala pequefia no pueden ser representados explicitamente, ya que los modelos

de impacto requieren informacién en escalas de 50 km 0 menos; por este motivo,
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las salidas de los MCGAO requieren la aplicacion de técnicas de reduccion de
escala (downscaling), las cuales funcionan como puentes entre los resultados
obtenidos con los MCGAO y los modelos que analizan los potenciales impactos
del cambio climatico a nivel local (Amador y Alfaro, 2009; Camargo y Garcia,
2012).

Las técnicas de reduccibn de escala se clasifican segun la forma de
regionalizacion: las dinamicas y las estadisticas, en el escalamiento dinamico se
usan modelos atmosféricos de mesoescala o0 modelos climaticos globales de alta
resolucién y, el escalamiento estadistico, se refiere a los métodos en los que los
cambios regionales o locales corresponden a procesos de menor tamafio que la

resolucion espacial de los MCGAO (Méndez, 2003; Camargo y Garcia, 2012).

La reduccién de escala permite crear escenarios sobre la condicion climatica mas
probable, pero cada caso o region es diferente, por ello, el que sea seleccionado
va a depender en gran medida de la situacion y datos disponibles (Méndez, 2003).

Uno de los objetivos de este trabajo es regionalizar, a partir de las proyecciones
de los MCGAO, escenarios de temperatura maxima, minima y precipitacion bajo
cambio climatico, utilizando un escalamiento de tipo estadistico, para ello se
empleo el Generador Estocastico de Tiempo Meteorolégico Long Ashton Research
Station Weather Generator (GETM LARS WG, por su acrénimo en inglés), el cual
genera datos diarios de tiempo de un sitio particular con las mismas
caracteristicas estadisticas de la serie real de la estacion, datos que van desde
meses, hasta muestras tan grandes como cien afios 0 mas, lo cual asegura
estabilidad a las estadisticas y a los resultados (Semenov y Barrrow, 2002;
Magafa, 2010).
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La componente estocastica en un generador de tiempo es controlada por la
seleccion de un numero al azar llamado semilla. Cambiando ese numero se
obtienen secuencias de tiempo completamente diferentes, lo que significa que se
pueden generar muchas secuencias de tiempo diario de un escenario en particular
(Méndez, 2003).

El GETM LARS (Figura 2.9) usa como b= o e e o o
escenarios de salida los modelos utilizados : .
por el cuarto informe de evaluacion del
IPCC, que utiliza las proyecciones de los
SRES A2, A1B, B1 y COMMIT (Méndez,
2003). Genera datos sintéticos diarios de
precipitacion (mm), temperatura maxima y

minima (°C) y radiacion solar (MJm-2day-

1) para una estacion a partir de

Press F1 for help at any time. ..

condiciones mensuales pronosticadas o Figura 2.9. Generador

Estocéstico de
Tiempo Meteorolégico LARS WG

funciona para generar series de tiempo Fuente: LARS WG

proyectadas de las mismas variables;

meteoroldgico estadisticamente ‘idénticas’ a las observaciones (Méndez, 2003).

QTR e El método que se llevé a cabo para la

| File Edit View insert Format Help generacion de las series de tiempo es el
[SITE] . .
24002 siguiente:
[LAT, LCN and ALT]
21.67 -98.87 45

[WELTHER FILES] -

24002 . ox CALIBRACION

[FORMAT]

YEAR JDAY MIN MAX RLIN . L,

[END] e Los datos de calibracion deben ser

For Help, press F1 simulaciones correspondientes a un

Figura 2.10. Formato del archivo periodo observado para cada una de las

de sitio (.st) estaciones; para ello, se cuenta con el
Fuente: LARS WG ) o

archivo del sitio (.st), el cual comprende

la informacion de ubicacion de la estacion que se esta trabajando, como la

clave de la estacion y las coordenadas geograficas (Figura 2.10).
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VALIDACION

Para validar, es necesario seleccionar la estacion que se va a trabajar, el numero
de series de tiempo (nimero de experimentos que indican lo que podria ocurrir en

un periodo de tiempo), y la semilla

e s v e | aleatoria, la cual se asigna por defecto;
[um} soo R obteniendo un archivo de validacion

Moo (tst; Figura 2.11).
i, | (GENERACION DE SERIES DE TIEMPO

Una vez validada la informacion de la

estacion, se obtienen las series de
m / e tiempo, en donde se seleccionan los
... .| escenarios (.sce), los cuales se
o e s s smacmes o smss e i S| aneientran nombrados con una clave

Figura 2.11. Archivo de validacion (.tst)

Fuente: LARS WG compuesta de la siguiente manera:

e Coordenadas geogréficas, latitud y longitud del punto de malla de LARS al
que son regionalizados™® - para ello es importante conocer las coordenadas
de nuestra estacién y buscar el punto LARS mas cercano a la estacion
seleccionada,con poca variacion en cuanto a la altitud (Figura 2.13).

e Una letra que indica el escenario de salida que se va a seleccionar — B,
corresponde al escenario A2: Muy altas emisiones y el C, corresponde al
escenario A1B: Emisiones medias.

e Un namero 25, 50, 6 75 — 25, indica el periodo de tiempo del 2010 al 2039;
50, del 2040 al 2069 y 75, que va del 2070 al 2099.

16 La malla del GETM LARS tiene 0.5° de latitud por 0.5° de longitud (Méndez J., 2003).
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Como resultado se obtiene un archivo correspondiente al escenario regionalizado
(.dat; Figura 2.12), que contiene informacion de temperatura maxima, minima y
precipitacion, la cual se utilizé junto con los datos observados'’, para realizar el
analisis comparativo de las condiciones climaticas actuales con respecto a las

futuras.

24002_825WG - WordPad [ o= S

File Edit View Inset Format Help
1 1 16.1 31.2 0.0 -
1 2 17.4 30.2 0.0 |
1 3 16.9 28.1 0.0
1 4 13.3 26.2 0.0
1 5 8.5 26.9 0.0
1 & 10.5 28.7 0.0
1 7 8.8 18.5 7.9
| 1 38 12.2 19.4 3.5
1 g 15.86 26.1 1.1
1 10 17.4 37.7 0.0
1 11 16.6 36.0 0.0
1 1z 14.8 30.0 0.0
1 13 12.7 27.8 0.0
1 14 13.5 25.5 0.0
1 15 18.5 24.8 0.0
1 1a 15.0 21.8 0.0
1 17 15.7 24.1 0.0
1 18 T.2 18.8 0.0
1 1s 5.3 21.2 0.0
! 1 20 8.0 24.1 0.0
1 21 13.1 Z26.6 0.0
1 22 13.1 33.3 0.0
1 23 15.7 31.7 3.1
1 24 16.5 35.7 0.0
1 25 18.1 39.1 0.0
1 26 20.1 28.0 4.6
1 27 13.5 27.2 0.0
1 28 11.8& 32.5 0.0
1 25 15.3 29.8 0.0 -
I|For Help, press F1
—

Figura 2.12. Generacion de series de tiempo (.dat)
Fuente: LARS WG

17 - - - i
Los datos observados para el GETM LARS son tomados del Extractor Rapido de Informacion Climatica version 3,
conocido como ERIC3, y contienen las variables de temperaturas minima, méaxima y precipitacion (Méndez, 2003).
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100°Q'0"W

21°40'0°N

21°30°0°N

21°20'0°N

Guana

21°10'0°N

Estaciones climatolégicas ] Area Protegida Sierra Altura (msnm)
Gorda Guanajuato i i 5
y puntos LARSS J ‘ Estacién Climatoldgica 3346
Limite Estatal .
-— . . ‘ Punto LARSS
Elaboro: Dulce Abigail Cruz Torres Bl _| Limite MUnICIpa' - 167

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

Referencia Espacial N
Proyeccion  Coénica Conforme de Lambert
Falso Este 2500000.000000
Falso Norte 0.000000
Meridiano Central -102.000000
Latitud de origen 12.000000
0 25 5 10 15 20 25

e e /e ————— [0}

Figura 2.13.Estaciones climatolégicas y puntos LARS
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Para el analisis de los escenarios climaticos futuros, se seleccionaron siete
estaciones, las cuales se eligieron por su distribucién, al encontrarse ubicadas en

zonas de caracteristicas geograficas distintas (Figura 2.13; Tabla 2.6).

Tabla 2.6.Estaciones utilizadas para el analisis de la identificacién climatica futura

o Altitud . - Cuencas
Municipio (msnm) Situacion hidrologicas
11015 CHARCAS DOCTOR MORA GUANAJUATO 2114 Fuera del AP Rio Laja
11068 SAN LUIS DE LA SAN LUIS DE LA GUANAJUATO 1933 Fuera del AP Rio Laja
PAZ PAZ
22051 EL COMEDERO PENAMILLER QUERETARO 1880 Fuera del AP Rio Moctezuma
11082 VILLA(S/(I;(SORIA VICTORIA GUANAJUATO 1800 Fuera del AP Rio Moctezuma
11111 ATARJEA ATARJEA GUANAJUATO 1200 Dentro del AP Rio Tamuin
MINAS DE p .
11046 MAGUEY VICTORIA GUANAJUATO 1000 Dentro del AP Rio Tamuin
22036 ARROYO SECO ARROYO SECO QUERETARO 990 Fuera del AP Rio Tamuin

Fuente: Elaboracién propia en base a CLICOM

Con las series de tiempo obtenidas de los datos observados y de los escenarios
regionalizados, se generaron diagramas de caja (box plot) y Funciones de
Densidad de Probabilidad (PDF, por su acrénimo en inglés), con las cuales se
identifica si el clima en la region presenta cambios en las series de tiempo que se
desarrollan para los periodos 2010 al 2039, 2040 al 2069 y 2070 al 2099.

Mediante el diagrama de caja se visualiza un conjunto de datos; este tipo de

grafico esta basado en|cuartiles| y es compuesto por un rectangulo, la "caja", y

dos brazos - los "bigotes"; suministra informacion sobre los valores minimo y

maximo, los cuartiles Q1, Q2 o|medianaly Q3, y sobre la existencia de valores

atipicos y extremos. El Q1 es el valor por debajo del cual queda un cuarto de los
datos (25%), el Q2 es el valor de la mediana, y el Q3, es el valor por debajo del
cual quedan las tres cuartas partes (75%) de los datos (Montenegro, 2009). Este
diagrama es de gran utilidad en las proyecciones del clima futuro, debido a que
representan variables que presentan una gran desviacion de la distribucion

normal, logrando que los valores extremos y atipicos sobresalgan del conjunto de


http://es.wikipedia.org/wiki/Cuartil#Cuartiles
http://es.wikipedia.org/wiki/Mediana_(estad%C3%ADstica)
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los datos, lo que permite identificar el cambio en las condiciones extremas de cada

una de las variables (Magafia, 2010).

La PDF se utiliza con el propésito de conocer como se distribuyen las
probabilidades de un suceso o evento en relacion al resultado del suceso (Acosta,
s/a); aplicadas en las series de temperatura maxima, minima y precipitacion,
permiten establecer los cambios en la actividad de eventos extremos, elemento
importante al hacer proyecciones del clima futuro; las variantes presentadas,
permiten estimar como serdn los cambios en las condiciones extremas (Magafia,
2010).

En los diagramas de caja y las PDF se han utilizado los siguientes rangos, los

cuales se considera necesario contextualizar para su debido analisis (Figura 2.14):

e Rango de normalidad — Es representado por la caja, conocido como rango
intercuartilico, que contiene el 50% de los datos; los limites inferior y
superior de la caja, corresponden a los cuartiles primero y tercero
respectivamente.

e Mediana — Es representado por el cuadro intermedio de la caja, es el Q2, y
representa el valor de la variable de posicion central del conjunto de datos
ordenados.

e Moderadamente atipicos — Son los bigotes que salen de la caja y
corresponden a los valores por debajo del 25% de los datos, y los valores
por encima del 75% de los datos, inferiores al primer cuartil y superiores al
tercer cuartil respectivamente; los extremos de los bigotes son los valores
minimos y maximos de la variable representada.

e Atipicos — son aquéllos que se separan del cuerpo principal de datos y se
indican individualmente, estos valores se apartan tanto del cuerpo de los
datos que se representan como valores extrafios.

e Extremos — Son los valores que se separan aun mas del cuerpo de datos

que los valores atipicos, y son considerados como valores extremos.
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Mediana

[59?25%\

25% 25%
| |
Q Q: 03
## % 000000 m— (m] 000000+ +*
Q& Qz Q3

1 1 | | 1 1
| I ] 1 ] 1
Extremos Atipicos Moderadamente Rango de normalidad Moderadamente Atipicos  Extremos

Atipicos Atipicos

Figura 2.14. Representacion del diagrama de cajay la
funcién de densidad de probabilidad
Fuente: Elaboracion propia

Las series de datos que se obtuvieron a partir de los escenarios de cambio
climatico regionalizados, se analizaron a través de los diagramas de caja y de
PDF, con lo cual se llega a la conclusion de que en el APSGG hay una tendencia
de aumento de temperatura que oscila entre 1 y 2 °C por cada serie de tiempo,
siendo el incremento proporcional al aumento de los afios proyectados, lo que
indica que mientras mas tiempo pase del escenario observado, se presenta mayor
incremento en la temperatura, y una disminucion en los valores extremos maximos

y minimos de la precipitacion, siendo menos frecuentes e intensos.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de temperatura maxima,
temperatura minima y precipitacion para la estacion Atarjea, bajo el escenario B,

analizando los box plot y las PDF.
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Temperatura Maxima

Datos
©)

@)

Temperatura maxima observada.
Series de tiempo 2010-2039, 2040-2069, y 2070-2099.

Rangos obtenidos

©)

©)

O

o

o

Mediana.

Rango de normalidad (25-75%).
Moderadamente atipicos.
Valores atipicos.

Extremos.

Resultados Box Plot (Figura 2.15)

o

El valor de la mediana incrementa 1°C (2010 al 2030) con respecto a
la temperatura observada, que es de 28°C.

El incremento de la mediana va aumentando conforme se aleja de la
serie observada, llegando a una temperatura méaxima de 30.5°C
(2070 al 2099).

En cuanto a las condiciones extremas, también se identifica un
cambio, tanto en los valores maximos y minimos atipicos como en
los extremos, presentandose mayor intensidad y frecuencia en los
maximos atipicos, aumentando de 44°C (observada) a 51.2°C (2070-
2099).

Los valores minimos extremos ya no se presentan en las series de
tiempo proyectadas, lo que indica un desplazamiento a temperaturas

mas calidas.
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Temperatura Maxima - Escenario B
Atarjea, Gto.11111

8 8 2
. 8
8 A 4

mnnlk

o Mediana
[1 Rango de
normalidad (25-75%)
T~ Moderadamente
Atipicos
o Valores Atipicos

KOO0 |
o
o
o

¥ Extremos
Obs  2010-39 2040-69 2070-99

Figura 2.15. Box plot de temperatura maxima, Atarjea, Gto. escenario B

Fuente: Elaboracion propia

e Resultados PDF
o 2010-2039 (Figura 2.16)

Se presenta un desplazamiento de la curva, incrementando la
temperatura y disminuyendo en frecuencia.

El valor de la media cambia, incrementando 1°C.

Los valores minimos atipicos incrementan 7°C.

En los valores maximos extremos, se presentan nuevas
frecuencias que van de los 47.5 a los 49.5°C, las frecuencias
observadas van de los 40.5 a los 42.5°C.

La tendencia de la curva es desplazarse a temperaturas mas
calidas, va a haber menos eventos de temperaturas minimas
extremas y se presentan nuevos eventos de temperaturas

maximas con una frecuencia menor a los observados.
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Temperatura Maxima - Escenario B
Atarjea, Gto.11111

3500

3000
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No. de datos

1500

1000

500

Observada

55 2010-39

Temperatura °C

Figura 2.16. PDF de temperatura maxima, Atarjea, Gto. escenario B,

(obs. vs 2010-2039)
Fuente: Elaboracion propia

o 2040-2069 (Figura 2.17)

Se presenta un desplazamiento de la curva, incrementando la
temperatura y disminuyendo en frecuencia.

El valor de la media cambia, incrementando 1.3°C.

Los valores minimos atipicos aumentan 2°C y disminuyen su
frecuencia.

En los valores méaximos atipicos, se presentan nuevas
frecuencias que van de los 47.5 a los 49.5°C; las frecuencias
observadas van de los 40.5 a los 42.5°C.

La tendencia de la curva es desplazarse a temperaturas mas
cdlidas; va a haber menos eventos de temperaturas minimas
extremas y se observan nuevos eventos de temperaturas

maximas con una mayor intensidad y menor frecuencia.
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Temperatura Maxima - Escenario B
Atarjea, Gto.11111

2000

A |

Observada

35 45 55
2040-69

Temperatura °C

Figura 2.17. PDF de temperatura maxima, Atarjea, Gto. escenario B,

(obs. vs 2040-2069)
Fuente: Elaboracion propia

o 2070-2099 (Figura 2.18)

Se presenta un desplazamiento de la curva, incrementando la
temperatura y disminuyendo en frecuencia.

El valor de la media aumenta 2.5°C.

Los valores minimos atipicos incrementan 7°C.

En los valores maximos extremos, se presentan nuevas
frecuencias que van de los 47.5 a los 49.5°C, las frecuencias
observadas van de los 40.5 a los 42.5°C.

La tendencia de la curva es desplazarse a temperaturas mas
calidas; va a haber menos eventos de temperaturas minimas
extremas y habra nuevos eventos de temperaturas maximas,

poco frecuentes y mas intensos.
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Temperatura Maxima - Escenario B
Atarjea, Gto.11111
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Figura 2.18. PDF de temperatura maxima, Atarjea, Gto. escenario B
(obs. vs 2070-2099)
Fuente: Elaboracién propia

Temperatura Minima

e Datos
o Temperatura minima observada.
o Series de tiempo 2010-2039, 2040-2069, y 2070-2099.
¢ Rangos obtenidos
o Mediana.
o Rango de normalidad (25-75%).
o Moderadamente atipicos.
o Valores atipicos.
o Extremos.
e Resultados Box Plot (Figura 2.19)
o El valor de la media aumenta 1°C (2010-2039) con respecto a la
observada que corresponde a 14°C.
o Latemperatura se desplaza a temperaturas mas calidas conforme se

recorren las series de tiempo.
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o Los valores minimos atipicos, presentan un decremento de la
temperatura de 0.5°C (2010-2039) con respecto a los
observados (-3°C).

Temperatura Minima - Escenario B
Atarjea, Gto.11111

60

50
40

30 g I

EjsajsaEa

[] Rango de
0 — _g_ _g_ N normalidad (25-75%)
° ¢ © T~ Moderadamente
Atipicos
o Valores Atipicos
% Extremos

20

10

-10

Obs 2010-39 2040-69 2070-99

Figura 2.19. Box plot de temperatura minima, Atarjea, Gto. escenario B
Fuente: Elaboracion propia

e Resultados PDF
o 2010-2039 (2.20)

= Se presenta un desplazamiento de la curva, incrementando la
temperatura y disminuyendo en frecuencia.

= Elvalor de la media cambia, incrementando 0.8°C.

» Los valores minimos atipicos incrementan 2°C.

= En los valores maximos atipicos, se presentan nuevas
frecuencias que van de los 27.5 a los 28.5°C.

» La tendencia de la curva es desplazarse a temperaturas mas
calidas, va a haber menos eventos de temperaturas minimas
extremas y se presentan nuevos eventos de temperaturas

maximas.
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Temperatura Minima - Escenario B
Atarjea, Gto.11111
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Figura 2.20.PDF de temperatura minima, Atarjea, Gto. escenario B

(obs. vs 2010-2039)
Fuente: Elaboracion propia

o 2040-2069 (Figura 2.21)

Se presenta un desplazamiento de la curva, incrementando la
temperatura y disminuyendo en frecuencia.

El valor de la media cambia, incrementando 1.5°C.

Los valores minimos extremos aumentan 2°C y disminuyen su
frecuencia.

En los valores maximos extremos, se presentan nuevas
frecuencias que van de los 27.5 a los 29.5°C, las frecuencias
observadas van de los 20.5 a los 22.5°C.

La tendencia de la curva es desplazarse a temperaturas mas
calidas, va a haber menos eventos de temperaturas minimas

extremas y mas eventos de temperaturas maximas.
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Temperatura Minima - Escenario B
Atarjea, Gto.11111

2000 ¢

-10

Observada
2040-69

Temperatura °C

Figura 2.21.PDF de temperatura minima, Atarjea, Gto. escenario B

(obs. vs 2040-2069)
Fuente: Elaboracion propia

o 2070-2099 (Figura 2.22)

Se presenta un desplazamiento de la curva, incrementando la
temperatura y disminuyendo en frecuencia.

El valor de la media aumenta 2.5°C.

Los valores minimos extremos incrementan 2°C.

En los valores maximos extremos, se presentan nuevas
frecuencias que van de los 32.5 a los 34.5°C, las frecuencias
observadas van de los 20.5 a los 22.5°C.

La tendencia de la curva es desplazarse a temperaturas mas
cdlidas, va a haber menos eventos de temperaturas minimas
extremas y los eventos de temperaturas maximas seran poco

frecuentes y mas intensos.
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Temperatura Minima - Escenario B
Atarjea, Gto.11111
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Figura 2.22.PDF de temperatura minima, Atarjea, Gto. escenario B
(obs. vs 2070-2099)
Fuente: Elaboracion propia

Precipitacion

e Datos

o Precipitacién observada.

o Series de tiempo 2010-2039, 2040-2069, y 2070-2099.
e Rangos obtenidos

o Mediana.

o Rango de normalidad (25-75%).

o Moderadamente atipicos.

o Valores atipicos.

o Extremos.
e Resultados Box Plot (Figura 2.23)

o Elvalor de la mediana se conserva.

o El cambio mas representativo se observa en los valores atipicos y en

los extremos.
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o En el caso de los valores atipicos, hay un aumento en la intensidad

que va de los 48 mm (observada) a los 50 mm (2070-2099).

o En cuanto a los extremos, se observa una disminucién en la

frecuencia y en la intensidad de 107 mm (observada) a 92 mm
(2070-2099).
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Precipitacién - Escenario B
Atarjea, Gto.11111
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Figura 2.23. Box plot de precipitacion, Atarjea, Gto. escenario B

Fuente: Elaboracién propia

Resultados PDF
o 2010-2039 (Figura 2.24)

La curva del escenario se desplaza hacia menores
frecuencias de los valores menores a 10 mm, en donde se
concentra la media de los datos. La intensidad permanece
como la observada.

La frecuencia de los valores que se encuentran bajo la media,
permanece muy similar a la observada.

Las frecuencias extremas del escenario incrementan con

respecto a las observadas y su intensidad aumenta 4 mm.



900

CARACTERIZACION CLIMATICA ACTUAL Y FUTURA

Precipitacion - Escenario B
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Figura 2.24.PDF de precipitacion, Atarjea, Gto. escenario B

(obs. vs 2010-2039)
Fuente: Elaboracion propia

o 2040-2069 (Figura 2.25)

La curva del escenario se desplaza hacia menores
frecuencias de los valores en donde se concentra la media de
los datos. La intensidad permanece como la observada.

La frecuencia permanece al igual que la observada en los
datos que se encuentran debajo de la curva.

Las frecuencias extremas del escenario incrementan con

respecto a las observadas y su intensidad aumenta 4 mm.
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Precipitacion - Escenario B
Atarjea, Gto.11111
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Figura 2.25.PDF de precipitacion, Atarjea, Gto. escenario B

(obs. vs 2040-2069)
Fuente: Elaboracion propia

o 2070-2099 (Figura 2.26)

La curva del escenario se desplaza hacia menores
frecuencias de los valores menores a 10 mm, en donde se
concentra la media de los datos. La intensidad permanece
como la observada.

La frecuencia de los valores que se encuentran bajo la media,
permanece muy similar a la observada.

Las frecuencias extremas del escenario incrementan con

respecto a las observadas y su intensidad aumenta 4 mm.
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Precipitacion - Escenario B
Atarjea, Gto.11111
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Figura 2.26.PDF de precipitacion, Atarjea, Gto. escenario B
(obs. vs 2070-2099)
Fuente: Elaboracion propia
A continuacion, se presenta el resultado del analisis de las ocho estaciones -
cada una con los dos tipos de escenarios (B y C) incluyendo las tres variables
para cada una (Temperatura maxima, temperatura minima y precipitacion), y las
tres series de tiempo (2010-2039, 2049-2069, 2070-2099) — el cual muestra la
tendencia de la temperatura y la precipitacién en el APSGG, de acuerdo con el

resultado de los Box Plot y los PDF.

e Temperatura méxima (Figura 2.27a)

o Lo que corresponde a los valores de la mediana tienden a aumentar
para todas las estaciones de 1 a 2°C con respecto a la temperatura
observada; mientras que los valores minimos moderadamente
atipicos y atipicos en el caso de las estaciones 11068, 11083, 11111,
y 22036 disminuyen la intensidad, mientras que para las estaciones
restantes estos valores aumentan y se desplazan 1°C a
temperaturas mas calidas, y en el caso de los valores extremos no

presentan cambios.
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Temperatura minima (Figura 2.27b)

o Los valores tienden al aumento de la temperatura; en este caso hay

un desplazamiento de 1°C hacia temperaturas calidas; en el caso de
los valores atipicos llegan a presentarse aumentos de 6°C con
respecto a la temperatura observada; no se presenta cambio en la
intensidad de los valores maximos extremos; sin embargo, si
presentan un aumento en la frecuencia de tales, lo que indica que
habr4 mayor cantidad de eventos maximos extremos con la misma

intensidad que en la actualidad.

Precipitacion (Figura 2.27c¢)

o Se observan diversos comportamientos para cada una de las

estaciones; en el caso de la mediana, Unicamente en la estacion
11046 muestra un aumento en la intensidad de 2 mm; en el rango de
normalidad, la mitad de las estaciones no presenta cambios, y en la
otra mitad se observa un incremento tanto en la frecuencia como en
la intensidad de 2 mm; para el caso de los valores moderadamente
atipicos y atipicos el incremento se presenta en seis de las ocho
estaciones, con un aumento de 5 mm aprox., a excepcion de las
estaciones 11015 y 11083 las cuales presentan en los valores
maximos moderadamente atipicos una disminucién de 1mm,
mientras que en los valores atipicos no presentan cambios; y para
los valores extremos en 7 de las 8 estaciones analizadas, se muestra
una disminucién en la intensidad, presentandose valores que oscilan
entre 10 a 25 mm menos con respecto a la precipitacién observada,
con excepcion de la estacion 11083, que presenta un aumento de 3

mm.
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Figura 2.27. Comportamiento de la temperatura minima, maxima y precipitacion, con base
en los escenarios regionalizados obtenidos por el GETM LARS
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CAPITULO 3

ESTRATEGIA DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

El Marco de Politicas de Adaptacion al cambio climatico (MPA) se refiere a la
adaptacién como el proceso por el cual son desarrolladas estrategias que hacen
frente al cambio climatico y a los impactos que éste tendra en la sociedad;
enfrentar el cambio climatico involucra la responsabilidad de crear y fortalecer las
condiciones que garanticen el bienestar de la sociedad y de los sistemas naturales
bajo escenarios climéaticos futuros, de forma que se puedan implementar
estrategias para aliviar y hacerle frente a los efectos del cambio climético,
incluyendo la variabilidad climatica (PNUD, 2005; CICC, 2009).

La formulacion de una estrategia de adaptacion requiere de la creacion de una
serie de opciones y medidas de politicas, como respuesta a la vulnerabilidad
actual y a riesgos futuros que estan directamente relacionados con el clima y
deben ser generadas con el objetivo reducir los impactos del cambio climatico;
para ello, se prepara a la sociedad y se sensibiliza con respecto a los impactos
futuros en diversos sectores, identificando la vulnerabilidad de los sistemas
naturales y sociales e intentando reducirla, comprendiendo los factores que
aumentan o disminuyen su capacidad adaptativa (PNUD, 2005).

La aplicacion del MPA implica identificar medidas para que las poblaciones con
vulnerabilidad al cambio climético, generen capacidades de manera que puedan
enfrentarlo. Dado que el proceso de adaptaciébn va a incluir una serie de
estrategias y medidas que necesariamente son de largo plazo, el enfoque
participativo es fundamental para asegurar los esfuerzos y el compromiso de los

actores clave.
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El término actores clave, en el MPA se considera como “partes interesadas” y
hace referencia a aquéllos que formulan las politicas, los cientificos, los
administradores, las comunidades y los gestores en los sectores econdémicos que

estén mas en riesgo (PNUD, 2005).

En el proceso de definicion, priorizacion y ejecucion de las medidas de adaptacion
tienen que participar los diferentes actores y sectores clave que estén de manera
directa o indirecta vinculados al tema de los riesgos de sufrir impactos
relacionados con el cambio climatico. Esto incluye a las poblaciones directamente
afectadas, a los funcionarios responsables de formular las politicas, a los
responsables de la asignacion de recursos del estado y, a todos aquellos actores y
representantes de sectores socioecondmicos interesados, por diversos motivos y
desde diferentes ambitos, en la promocién, adopcion y ejecucion de las politicas y

medidas de adaptacion.

Es importante tener conocimiento de estos actores debido a que son los que
tienen la experiencia al enfrentarse a las condicione climéaticas y, por ende, son los
que pueden hacer frente a la problematica y adaptarse a la variabilidad y a los
extremos climaticos, las mismas personas son el recurso principal para responder
a los impactos del cambio climético; el que ellos incorporen sus conocimientos y
experiencias locales de cambio, ayudara en el proceso de adaptacién (PNUD,
2005).
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Para la identificacion de los actores clave y su participacion, no hay una
metodologia definida, sino que se tienen que combinar herramientas y técnicas
gue se adapten a las condiciones del proyecto; en el caso del presente estudio, se

considero:

1. El uso del documento técnico 1: Evaluacion del alcance y disefio de un
proyecto de adaptacion del MPA, que presenta una serie de preguntas que

constituyen una guia en la identificacion de los actores (Figura 3.1).

;A quiénes en el sistema prioritario les afecta el cambio climdtico, incluyendo la variabilidad?

;Quiénes, en este sistema, son los lideres potenciales en el gobierno, en las comunidades de investigacion y en la sociedad civil
(p. ej., organismos no gubernamentales [ONGs], asociaciones, comunidades locales)? ; Quién estd a cargo de facilitar e implementar
politicas y medidas de adaptacion?

;Quién controla las mayores contribuciones financieras para los préstamos sectoriales o la inversién extranjera directa?

;Quién estd trabajando activamente en el sistema prioritario en temas pertinentes (p. ej., manejo de desastres, reduccién de la
pobreza, silvicultura o desarrollo de la comunidad)?

;A quién le concierne el sistema prioritario y los resultados del proyecto? Algunas posibilidades incluyen: el gobierno nacional
o local, cientificos, proveedores de tecnologia, economistas, universidades, empresas privadas, ONGs, cooperativas, sindicatos,
comunidades y movimientos a favor de la mujer y la juventud.

;Cuiles partes interesadas estdn a cargo de la difusién formal e informal de conocimientos? ;Estdn presentes los medios de
comunicacion?

;Cudles partes interesada se verdan probablemente afectadas por la implementacicn de politicas y medidas de adaptacion en el sistema
prioritario?

Figura 3.1. Preguntas para ayudar a seleccionar a los actores clave
Fuente: PNUD (2005)
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2. El andlisis del Programa Operativo Anual (POA)™, el cual muestra la
participacion de las autoridades responsables que estan involucradas en la
conservacion del APSGG (Tabla 3.1).

Tabla 3.1. Identificacion de los actores clave a través del POA del APSGG

Tipo de -
Actor Clave Participacién

Institucion

e Conservacion del patrimonio natural del
APSGG.
e Difusion de la importancia del AP.

e Integraciobn de diversos actores en la
Comision
) conservacion del AP.
Nacional de
. e Proteccion de zonas ndlcleo, sitios
Areas Naturales
estratégicos de biodiversidad y areas de alta

Protegidas L
Institucién sensibilidad ambiental.
(CONANP)
Gubernamental e Desarrolla instrumentos econdémicos directos e
Federal indirectos para el pago de servicios

Reserva de la

. . ambientales y de incentivos a gobiernos
Biosfera sierra

estatales y municipales, empresas privadas,

Gorda o _ _

GuaTEEE organizaciones sociales, comunidades locales
y particulares por la proteccion in situ, por el
manejo de ecosistemas y por la incorporacion
de tierras privadas a modelos de
conservacion.

e Capacitacion para la proteccion de los
ecosistemas y su biodiversidad a través de la
prevencion, inspeccion y vigilancia.

Procuraduria e Gestion en el fomento de la cooperaciéon con

Federal de Institucion los tres 6rdenes de gobierno y las instituciones

Proteccion al Gubernamental gubernamentales y sociales en la aplicacion

Ambiente Federal conjunta de programas de conservacion en el

(PROFEPA) APSGG.

18 (CONANP, 2012¢)



Comision
Nacional
Forestal

(CONAFOR)

Comision
Nacional para el
Desarrollo de los

Pueblos
Indigenas (CDI)

Comision
Nacional del
Agua
(CONAGUA)

Secretaria de
Medio Ambiente
y Recursos
Naturales
(SEMARNAT)

Institucién
Gubernamental

Federal

Institucién
Gubernamental

Federal

Institucién
Gubernamental

Federal

Institucion
Gubernamental

Federal
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Capacitacion, difusion y recursos humanos
contra Incendios Forestales.

Financiamiento para las acciones de deteccion
y control de plagas y enfermedades forestales,
financiamiento para la restauracion de los
ecosistemas, orientado a revertir los procesos
degradativos y organizacion de eventos de
cultura para la conservacion.

Gestion en el fomento de la cooperacion con
los tres 6rdenes de gobierno y las instituciones
gubernamentales y sociales en la aplicacién
conjunta de programas de conservacién en el
APSGG.

Financiamiento y Recursos Humanos para
promover actividades productivas alternativas
y de conservacion en las comunidades del
APSGG.

Sefializacibn 'y desarrollo de pueblos
indigenas con la implementacion de

programas de inspeccion y vigilancia.

Financiamiento para el monitoreo biolégico,
ecosistémico y ambiental.

Financiamiento para elaborar productos
basados en la tecnologia SIG, los cuales den
sustento en la toma de decisiones.
Senfalizacién de diferentes herramientas de
informacién con énfasis en nifios, jovenes y
usuarios del APSGG.

Organizacion de eventos de cultura para la

conservacion.



Peace Corps

México

Instituto
Nacional de
Investigaciones
Forestales,
Agricolas y
Pecuarias
(INIFAP)

Secretaria de
Desarrollo
Agropecuario
(SDA)

Instituto de

Ecologia de

Guanajuato
(IEG)

Suelo Feliz

Asociacion
Municipal de
Padres de

Familia

USDA Forest

Service

Organismo

Internacional

Institucion
Gubernamental

Federal

Institucion
Gubernamental

Estatal

Institucién
Gubernamental

Estatal

Grupo Ambiental

Asociacion

municipal

Organismo

Internacional
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Recursos humanos que impulsan la
reorientacion de valores, conocimientos Yy
comportamientos en la poblacion vy

comunidades locales del AP.

Gestion en el fomento de la cooperacion con
los tres 6rdenes de gobierno y las instituciones
gubernamentales y sociales en la aplicacién
conjunta de programas de conservacién en el
APSGG.

Gestion en el fomento de la cooperacion con
los tres 6rdenes de gobierno y las instituciones
gubernamentales y sociales en la aplicacién
conjunta de programas de conservacion en el
APSGG.

Gestion en el fomento de la cooperacion con
los tres 6rdenes de gobierno y las instituciones
gubernamentales y sociales en la aplicacién
conjunta de programas de conservacién en el
APSGG.

Talleres que facultan a los participantes para
el entendimiento y adquisicion de practicas
gue restablecen las condiciones naturales del
suelo y recuperan la capacidad de fertilidad
del mismo.

Organizacion y participacion de alumnos,
profesores y padres de familia en eventos

ambientales.

Asistencia técnica y capacitacion sobre el
monitoreo de insectos descortezadores de

pinos

Fuente: Elaboracion propia con base en CONANP (2012c)
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3. La aplicacion de entrevistas en el trabajo de campo (Tabla 3.2), para el
reconocimiento de algunos de los actores clave y el papel que desempefian

dentro del manejo del AP

Tabla 3.2. Entrevistas aplicadas en campo para la identificacion de los actores clave

. Tipo de
Nivel Preguntas

entrevista

e ¢ Qué programas aplican en el AP?

e ¢ Cual es su percepcioén sobre el cambio climatico?

e ;Qué cambios se han observado en la flora o fauna que
puedan atribuirse a la variabilidad climatica o cambio

: © : L
Director g Semies- climatico?
del APSGG g tructurada e ¢Cuales son las problematicas presentes en el AP que
o vulneran los ecosistemas y la poblaciéon?
e ¢COmo se estan adaptando a cambio climatico?
e ¢Qué informacion general sobre el AP esta disponible para
consultar o que puedan proporcionar?
e ¢Cual es el principal problema de los bosques en la region
de Sierra Gorda?
e ¢Qué programas se aplican en los municipios y cual es la
participacion de la gente?
Promotor = ] e (Qué tan frecuentes son los incendios en la region y cuéles
c Semies-
dela 9 son las causas?
S tructurada ] B
CONAFOR = e (Cuadles plagas forestales afectan los bosques en la region?
e (;Cuadles son los recursos mas utilizados por la poblacién?
(madera, lefia, no maderables, etc.)
e (¢COmo participa la CONAFOR con el APSGG, en la
conservacion y restauracion?
Directora 5 L o
i e COmo es la participacion del municipio con el APSGG?
del areade g Deses- i . ; ) i
o e ¢Qué cambios perciben los habitantes relacionados con la
Desarrollo 9 tructurada o o o
L variabilidad climética y/o cambio climético?
Econdmico
. < Deses- e Historia de vida
Poblacion ) ) )
S tructurada e Aplicada a personas de diferentes edades

Fuente: Elaboracion propia con base en Reyes (2013)
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Derivado de lo anterior, se identificaron los actores clave que pueden formar parte
del proceso de adaptacion (Figura 3.2), todos ellos tienen un papel importante que
desempeiniar, ya que son el recurso principal para dar respuesta a los impactos del
cambio climéatico y, en conjunto con la comunidad de investigacion pueden
desarrollar estrategias de adaptacion mediante la combinacion de informacion

cientifica y, conocimientos y experiencias locales de cambio.

Involucrar a los actores en el proceso adaptativo, requiere de tiempo, ya que debe
existir confianza entre los grupos, para que las soluciones se encuentren de
manera conjunta, la importancia de ello radica en que la capacidad adaptativa se
desarrollard en medida del tiempo para reforzar las redes, conocimientos,

recursos, y la disposicién de encontrar soluciones.

Algo indispensable para que la adaptacion en el APSGG sea exitosa, es la
comunicacién entre todos los actores clave, siendo importante que, aunque estén
en distintos niveles y etapas, escuchen los puntos de vista de los demas, porque
Gnicamente de esa manera se va a poder desarrollar una comprension mutua de
la problemética regional. En dado caso de que se presente una iniciativa de
adaptacién sin una representacion local, lo méas probable es que las comunidades
no lo acepten, y la implementacion de dicha medida no tenga un progreso real; por
ello, se considera oportuno desarrollar las estrategias de adaptacion, después de
una crisis, ya que en ese periodo el nivel de conciencia politica y social sobre los
cambios ambientales, es alto, y la resistencia a las estrategias de adaptacion es
baja (PNUD, 2005).
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Figura 3.2. Mapa de actores clave
Fuente: Elaboracion propia
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3.2. ADAPTACION EN EL AREA PROTEGIDA SIERRA GORDA
GUANAJUATO

Es importante identificar la respuesta que dan los actores clave ante la

problematica del APSGG, ya que a través de ésta, se van a definir las medidas de

adaptacién actuales.

Con base en el Programa Operativo Anual, se identificaron cinco lineas

estratégicas de gestion (proteccion, manejo, restauracion, cultura y gestion; Tabla

3.1), éstas fueron disefiadas en funcion a las problematicas y necesidades de la

region; por medio de ellas se implementan acciones especificas para enfrentar los

diversos retos que se han presentado (CONANP, 2012b).

Tabla 3.1. Lineas estratégicas de gestion en el APSGG

Linea L

Prevenir y disminuir los actos ilegales potenciales que atenten contra
Vigilancia los recursos naturales del APSGG, a través de acciones coordinadas
g con la PROFEPA.
\
O y Garantizar la integridad de los ecosistemas de la RBSGG ante los
) Proteccion contra ) ) i
Q . . incendios forestales que se presenten, a través de una adecuada
o incendio forestales y y
& planeacion, prevencion y control.
] Controlar las plagas y enfermedades forestales mediante la ejecucién
Sanidad Forestal .
de un programa de prevencion y control.
Desarrollo y o o o i
o Contribuir al desarrollo y fortalecimiento comunitario, a través del
fortalecimiento i )
o fomento y uso de ecotecnias en las comunidades de la RBSGG.
comunitario
) Contribuir al incremento de la produccion de las actividades
Manejo y uso sustentable ) ) )
) agropecuarias que se realizan en la RBSGG, mediante la
de agroecosistemas y i . i .
; implementacién de mejoras tecnolégicas en esquemas de desarrollo
ganaderia
sustentable.
©) Pr— . . — "
oy o ) Disminuir el impacto ambiental de las actividades economicas
c Actividades productivas o ] ) ]
I ] tradicionales, mediante la oferta de alternativas productivas
s alternativas y ) - o o
o sustentables que diversifican las actividades econdmicas en la
tradicionales
RBSGG.
) ) o Contribuir a la preservacion del patrimonio arqueologico, histérico y
Patrimonio arqueoldgico, i y L
o cultural a través de la promocion de sus valores en coordinacién con
historico y cultural )
las dependencias competentes.
Turismo, uso publico y Fortalecer las capacidades para el desarrollo de actividades turisticas,
recreacion al aire libre mediante la mejora de la infraestructura turistica en la RBSGG.




Restauracioén

Cultura

Gestiodn

Conservacién de agua y
suelo
Reforestacion y
restauracion de
ecosistemas

Conocimiento

Inventarios y monitoreo
ambiental y
socioeconémico
Objetivo

Fomento a la educacién y
cultura para la

conservacion

Capacitacion para el
desarrollo sostenible

Administracion y

operacion

Procuracion de recursos
e incentivos
Infraestructura,
sefializacion y obra

publica
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Favorecer la permanencia, conservacién y retencién de suelo y agua,
como elementos clave para mantener los procesos ecolégicos.
Recuperar la cobertura e incrementar la densidad de la vegetacion
forestal, mediante la aplicacion de programas de reforestacién y
restauracion de ecosistemas.

Fomentar la generacion del conocimiento ambiental, socioeconémico y
cultural para el manejo del &rea natural protegida mediante
mecanismos de coordinacion con instituciones de investigacion.

Contar con informacion actualizada sobre la biodiversidad y aspectos
socioecondmicos que redunde en el manejo de los recursos naturales
mediante la realizacién y actualizacion de inventarios y monitoreo en
coordinacion con universidades y centros de investigacion.

Promover la cultura de la conservacion y modificar la concepcion y
percepcion de los usuarios y de los pobladores sobre la manera de
relacionarse con los recursos naturales y el ambiente, a través de la
educacion ambiental, difusion, capacitacion y el fomento de la
participacion ciudadana.

Desarrollar y fortalecer habilidades y competencias de los pobladores
mediante la capacitacion y/o actualizaciébn permanente para lograr el
manejo sustentable de los recursos naturales.

Asegurar la eficiencia administrativa de la Reserva de la Biosfera
mediante el fortalecimiento de los recursos humanos, financieros y
materiales e infraestructura.

Fortalecer la administracion y operacion del area natural protegida

mediante la obtencién de recursos humanos y financieros adicionales.

Consolidar la administracion y proteccion del area natural protegida

mediante el desarrollo de infraestructura de sefializacion.

Fuente: Elaboracion propia con base en CONANP, (2012b)
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Derivado de lo anterior y con base en el diagndstico ambiental y socioeconémico,
asi como, de la caracterizacion climatica, se identifican las respuestas que se han
implementado para la conservacion y el manejo del APSGG; para ello se utilizo el

modelo de Presion

Estado  Respuesta Respuesta
= Acciones
(P.E.R.; Figura 3.3). Estado realizadas para la
« Situacidn actual y problematica
Presion tendencias del
t
De acuerdo con «Fuerzas o factores recfﬁ%@ﬁ:f o
. que influyen en el

Aguirre (s/a), el estado

modelo P.ER. esta Figura 3.3. Modelo Presidn-Estado-Respuesta

basado en una légica Fuente: Elaboracion propia con base en Aguirre (s/a)

de causalidad, que

reconoce que las actividades humanas y ambientales ejercen presiones sobre los
recursos naturales, afectando su condicion inicial, causando un estado alterado; al
mismo tiempo la sociedad identifica estas variaciones y responde a través de
politicas ambientales, econGmicas y sociales, las cuales tratan de corregir la
problemética, y se dirigen contra los mecanismos de presion o, bien, directamente
sobre los factores afectados del medio; esta respuesta conlleva a la aplicacion de
acciones que atienden la problematica, lo cual contribuye a la identificacién de

medidas de adaptacion actuales.

En la Tabla 3.4 se aplica éste modelo, priorizando las presiones que estan
directamente relacionadas con el clima, el ambiente y, con los factores sociales y
econdémicos (presién), que ocasionan alteraciones al medio ambiente (estado) vy,
las acciones que se realizan a través de las lineas de gestion del APSGG, se

identificaron como parte de la respuesta.



Presion

Condiciones
climaticas secas
de
corrientes de aire

Ausencia

himedo
Suelos carentes
de humedad

Baja
de

agua

capacidad
retencién de
Sombra
Orografica
Fenémeno ENOS
(El
Nifio/Oscilacion
del Sur)
Cambio de uso
de suelo
Alteracion de la
cubierta vegetal

Deforestacion
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Tabla 3.4. Aplicacién del Modelo P.E.R.

‘ Estado ‘

Sequia

Respuesta

Conservacién de agua

Realizacion de obras que promueven la retencion del
agua.

Implementacion de ecotécnias para contribuir al
desarrollo de la comunidad, por ejemplo, las cisternas

de ferrocemento para la cosecha de agua pluvial.

Prevencion, control y combate de incendios forestales

Brigadas voluntarias para su combate.

Educacion ambiental a poblacion y turistas.

Patrullaje terrestre en la época seca.

Verificacion de focos calientes detectados por el SMN y
CONABIO.

Atencion oportuna de emergencias.

Sistema de brechas cortafuego en areas criticas para
el control de incendios forestales.
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Condiciones
climaticas secas
Inclinacion de la
pendiente

Inestabilidad de

ladera

Presencia de
suelos
extremadamente
delgados

Deforestacion
Uso agricola del
suelo en
pendientes
Cambio de uso
de suelo
Expansién de la
frontera agricola

y ganadera.

Erosion

Conservacion de suelo

Realizacion de obras en los puntos criticos que
disminuyan la erosién, eviten la formacion de carcavas,
estabilicen el suelo y promuevan la infiltracion del agua
para favorecer la conservacion y retencién del suelo y
agua.

Elaboracion del diagnoéstico del estado actual de las
areas forestales que presentan degradacion.
Monitoreo de erosion.

Establecimiento de presas de piedra, obras de
conservacion de suelo, barreras vivas y de enramadas
gque constan de la poda y acomodo de material
vegetativo muerto.

Seguimiento y valoracién del estado actual que
guardan las obras realizadas para el control de

escorrentias.

Actividades productivas alternativas y tradicionales

Sustitucion de la practica de actividades productivas de
alto impacto por actividades alternativas, como el uso
de ecotécnias, la produccion a ftraspatio, y el
establecimiento de viveros y huertos biointensivos.
Promover practicas alternativas que restablezcan las
condiciones naturales del suelo y recuperen su
capacidad de fertilidad.

Proyectos de restauracién de la fertilidad de suelos

para producir mas en menos superficie agricola.

Manejo y uso sustentable de agroecosistemas y ganaderia

Establecimiento de sistemas agroforestales

Promocioén de la diversificacién productiva del campo y
el uso de técnicas y tecnologias alternativas que
causen menor impacto en el medio ambiente, una
produccion mas eficiente, mejores esquemas de
comercializacion.

Promocion de un sistema de pastoreo con rotacion del
ganado.

Promocion del uso sustentable de los pastizales
nativos.

Fomento del uso de la labranza minima.
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Condiciones
climéticas secas
Plagas forestales
y especies
invasoras
Susceptibilidad
del suelo a la
erosion
Degradacion del
suelo

Cambio de wuso
del suelo
Explotacion  de
los bosques
Fragmentacion
de la vegetacion
Aprovechamiento
ilicito de la flora y
fauna
Expansién de la
frontera agricola
y ganadera
Contaminacion
de los
ecosistemas por
residuos de las

minas

Pérdida de la biodiversidad

Inspeccidn y vigilancia

Aplicacion del programa de vigilancia comunitaria

(PROVICOM), con el objetivo de supervisar y vigilar las
actividades como la tala, el aprovechamiento ilicito de
la flora y fauna, el pastoreo y el turismo desordenado,

para proteger los recursos naturales del AP.

Inventarios y monitoreo ambiental

Contar con informacién actualizada sobre Ia
biodiversidad que redunde en el manejo de los
naturales mediante la

recursos realizacion vy

actualizacibon de inventarios y monitoreo en

coordinacibn con universidades y centros de
investigacion.

Inventario de especies de flora y fauna silvestres
actualmente utilizadas.

Inventario de especies de flora y fauna silvestre con
potencial de ser aprovechadas mediante UMA’s.
Fomentar la realizacion de estudios sobre dindmica
poblacional de aquellas especies con potencial de
aprovechamiento sustentable, especialmente aquellas
que se encuentra en riesgo de acuerdo a la Norma
Oficial NOM-059-SEMARNAT-2010

Proteccion ambiental-Especies nativas de México de

Mexicana
flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo vy
especificaciones para su inclusién, exclusiéon o cambio-

Lista de especies en riesgo.

Manejo y uso sustentable de ecosistemas terrestres y

recursos forestales

Conservar los recursos forestales mediante programas
de manejo forestal bajo esquemas sustentables como
una alternativa productiva para las comunidades.
Aplicacion de un diagnéstico de los recursos forestales,
un ordenamiento de actividades de aprovechamiento.

Fomento del uso sustentable de estos recursos.
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Continuacion...

Sanidad forestal

e Controlar las plagas y enfermedades forestales
mediante la ejecucion de un programa de prevencién y
control

e |dentificacién de las plagas forestales, sus rutas de
introduccién o proliferaciéon, y determinacién del
tratamiento y/o control.

e Desarrollo y actualizaciéon de un programa de sanidad
forestal permanente para prevenir, detectar y controlar
plagas y enfermedades forestales, mediante recorridos
en campo, formulacion de diagnosticos fitosanitarios
gue presenten algun dafio, cursos de capacitacion
sanitaria a la poblacion, para desarrollar y fortalecer las
capacidades comunitarias.

Reforestacién y restauracion de ecosistemas

¢ Continuo monitoreo y plantaciones de especies nativas
gue apoyen el restablecimiento de la cubierta vegetal y
con esto se disminuya la erosién de los suelos.

e Reconversiobn productiva, la induccion a la

Pérdida de la biodiversidad

regeneracion natural y la reforestacion.

e Se llevan a cabo programas de reforestacion y de
restauracion en las superficies afectadas por las
actividades antropogénicas en @mbitos locales.

Estudios de ordenamiento territorial comunitario.

e Elaboracion de estudios del territorio ejidal o comunal,
mediante los cuales se construye de manera
participativa, un plan de uso del territorio que oriente
los procesos productivos y socioecondmicos para el

desarrollo sustentable de los beneficiarios.

Fuente: Elaboracion propia con base en CONANP, (2012c)
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Una vez que se identificaron las presiones, el estado actual del sistema y las
respuestas de parte de los actores clave que se han implementado mediante la
aplicacion de las lineas estratégicas de gestion, se determind su factibilidad
institucional, derivada del analisis del POA (2009-20012) y del documento linea
estratégica de gestion del APSGG (CONANP, 2012b, 2012c), el cual ademas de
identificar a las instituciones responsables, detalla la forma de colaboracion, la
participacion financiera de éstas y los programa implementados, a través de los

cuales, se otorga el recurso econémico (CONANP, 2012c),

Con base en la consideracion anterior, se determina que existe una factibilidad
institucional (Tabla 3.5), lo que convierte a las actuales respuestas implementadas
en medidas de adaptacion presentes, las actuales sientan la base para la
conformacién de un portafolio de medidas viables con miras a integrar una

estrategia de adaptacion.
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o

Tabla 3.5. Factibilidad de las respuestas ante la presion actual

Linea
Estratégica/Medida

de adaptacion actual

Politica

Factibilidad

Econémica Administrativa Social

Actor clave /Programa

i CONANP/PROCODES
Restauracion/ o
» X X X X Desarrollo econémico
Conservacion del agua o o
[V municipal, Xicha
g Proteccidn/ Prevencion, CONAFOR
% control y combate de = - = - SEMARNAT/PET
incendios y contingencias - - CONANP/PROCODES
ambientales Proteccion civil
CONANP/PROCODES
Restauracion/ SEMARNAT/PET
) X X X ]
Conservacion del suelo Desarrollo econémico
municipal, Xichd
Manejo/ Actividades
c _ _ CONANP/PROCODES
o productivas alternativas y X X X X .
" o Suelo feliz
o tradicionales
S
L CONANP/PROMAC,
Manejo/ Manejo y uso PROCODES
sustentable de X X X X Suelo feliz
agrosistemas y ganaderia Desarrollo Econémico
Municipal, Xichu
Proteccidn/ Inspeccién y PROFEPA
o X X X X ]
vigilancia Reserva de la biosfera SGG
Conocimiento/
Inventarios y monitoreo X X X X CONANP/PROCODES
-c% ambiental
D Proteccion/ Sanidad
b X X X X CONAFOR
0>J forestal
=) i _ CONANP/PROMAC,
o Manejo/ Manejo y uso
o) PROCODES
sustentable de
®© ) X X X SEMARNAT/PET
© ecosistemas terrestres y P
= Desarrollo econémico
recursos forestales L o
@®© municipal, Xicht
15
o Restauracion/
S
“g_-’ Reforestacion y CONANP/PROCODES
X X X
restauracion de Nana Ubo' Sierra Gorda AC
ecosistemas
Estudios de ordenamiento
o o X X X CONAFOR
territorial comunitario

Fuente: Elaboracion propia
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A partir de las presiones identificadas se hizo una hipotesis sobre las probables

consecuencias del cambio climatico en un supuesto de que continlen las

tendencias ambientales, sociales y econdmicas del APSGG:

Sequia - De acuerdo con los resultados de los escenarios de cambio
climatico regionalizados, se vera un incremento de los eventos de
temperaturas méaximas extremas de 1 a 2°C con respecto a la temperatura
actual, mientras que se presentara un decremento de los eventos de
temperaturas minimas extremas, lo que, aunado a las condiciones
ambientales y socioeconomicas, se espera que este fenOmeno sea mas
intenso, y que los periodos en los que se presenta sean mas frecuentes y

duraderos.

Los impactos a la poblacién seran severos. Al permanecer las mismas
condiciones sociales y econdémicas que se presentan en la actualidad, e
incluso si éstas se acentlan, la seguridad social se pondra en riesgo,
debido a que la poblacion marginada es mas vulnerable a los cambios, ya
gue dependen de los recursos naturales para su medio de vida, y con la
sequia presente se pone en riesgo su seguridad alimentaria, su acceso al
abastecimiento del agua, y es mas propensa a enfermedades; todo ello, no
sélo tendra impactos en la poblacién sino que estos impactos se traducen
en dafios econdmicos, al ser necesario implementar acciones para

enfrentar la probleméatica que se presente en ese momento.

La sequia también afectara al recurso hidrico, tanto las aguas superficiales
como las subterraneas, debido a que este fenOmeno ocasiona impactos
potenciales en lugares donde hay menos agua; esto es de seria
consideracion, ya que en la actualidad, debido a las condiciones climaticas,
edaficas y topograficas de la region, el recurso hidrico es limitado,
presentandose dificultades en el suministro y el abastecimiento del agua;

por lo que en el futuro, bajo el aumento de las temperaturas extremas y el
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aumento de la evapotranspiracion, la disponibilidad de este recurso sera
aun mas limitada lo que, en conjunto con otros factores, ocasionara
problemas como la degradaciéon ambiental, la fragilidad ecoldgica, la
alteracion del ciclo hidrolégico, estrés hidrico, y pérdida de la biodiversidad,
ya que el habitat natural va a sufrir alteraciones, y habrd especies que no
tengan la capacidad de adaptarse al cambio.

Erosion — En el APSGG la temperatura se incrementara, la humedad
disminuira, las condiciones climéaticas de aridez que caracterizan a la region
se intensificardn por la sequia que serd mas recurrente e intensa;
condiciones que aunadas a las caracteristicas fisicas de los suelos que
conforman el AP, y a las actividades humanas que modifican el espacio,
cambiando la vocacion de las tierras y sobre explotando los recursos,
contribuiran a que la erosion que se presenta en la actualidad sea cada vez
mayor, llegando a la degradacion de la tierra y a la desertificacion, y

generando un empobrecimiento del ecosistema.

Esta condicion tendra consecuencias socioecondmicas; cuando la tierra ya
no rinde ni es productiva, la capacidad de resiliencia que tiene la poblacion
y los apoyos que da en este caso el gobierno federal lo compensa, pero si
estas condiciones no mejoran y, por el contrario, persisten, los umbrales de
la sociedad llegan a verse sobrepasados y el apoyo econémico también
llega a ser insuficiente para compensar la pérdida de la productividad de la
tierra, lo que va a generar grandes cambios socioecondmicos, como la
migracion de las poblaciones, fenbmeno que en la actualidad ya se

presenta.

En cuanto a las afectaciones ambientales, se perderan los nutrientes del
suelo, lo que a su vez conlleva a la disminucion de la cobertura vegetal, a
los cambios en la distribucibn de las especies, y a la pérdida de la

biodiversidad.
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e Pérdida de la Biodiversidad — Las condiciones climéticas futuras ejercen
una fuerte presion para la biodiversidad, comenzando con que se
presentaran menos noches frias, o que contribuye a que las larvas del
gusano descortezador sobrevivan, aspecto que afectara los bosques de
pino, en el caso de Atarjea, disminuyendo su poblacién, o en el caso mas
extremo, eliminandola por causa de este tipo de plagas, a las cuales les son

benéficas las nuevas condiciones climaticas.

El cambio en las condiciones climaticas, presentandose temperaturas mas
calidas, puede influir de manera negativa a la distribucion de la
biodiversidad ya que no todas las especies tienen la capacidad de
adaptacion necesaria para poder tolerar el cambio del clima, tal es el caso
de especies como Pinus rudis, P. chihuahua, P. occarpa, P. culminicola,
Quercus crispipilis, Q. peduncularis y Q. acutifolia, las cuales son mas
sensibles a una futura distribucion potencial, lo que implica que su
distribucién se vera reducida en la medida que el clima cambie (Gomez et
al. 2010, citado en Reyes, 2013).

La biodiversidad se vera afectada por las actividades humanas,
principalmente por el cambio de uso del suelo; al deforestar, se pierde la
condicion natural de los ecosistemas, lo que contribuye a que sean mas
vulnerables a los cambios del clima y pierdan paulatinamente su capacidad
de brindar servicios ecosistémicos, de manera que se alteren los procesos

gue contribuyan a la generacién o regeneracion de éstos.

De acuerdo con las consideraciones anteriores, y con base en los resultados que
se han obtenido al desarrollar este trabajo, se proponen las siguientes medidas,
para la continuidad del proceso de adaptacion en el APSGG:



Medida

Realizar un analisis
detallado de los
sectores, areas o
poblaciones més

vulnerables ante el

cambio climatico.
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Tabla 3.6. Medidas de adaptacion al cambio climético

Descripcién

Un aspecto de gran importancia
para definir las estrategias de
adaptacion, es la identificacion
de los sectores, éareas, o
poblaciones que son
vulnerables; se deben analizar
detalladamente para conocer a
qué son vulnerables e identificar
los impactos relacionados a
dicha amenaza.

En caso de no contar con el
analisis detallado de
vulnerabilidad, se puede caer
en el peligro de establecer la
mala adaptacion, ya que puede
haber estrategias no probadas
0 que no sean sustentadas en
un conocimiento profundo de
las presiones, resultando en
dafios al medio ambiente, y

agravando el problema.

Aplicacién

El estudio realizado por Reyes (2013), muestra un analisis a detalle de la vulnerabilidad de los
bosques en el APSGG, detectando el cambio de uso del suelo, la tala clandestina, el saqueo de
especies, la tenencia de la tierra y los incendios, como actividades que los hacen vulnerables a
otras amenazas como, el cambio climatico; en este estudio se localizaron areas en donde los
bosques se ven vulnerados, a continuacion se muestran las localidades en donde se identificd
la pérdida de los bosques por el cambio de uso del suelo.

e Cambio por la agricultura:

o Pérdida del bosque por el establecimiento de campos agricolas en, Ojo de
Agua, Guadalupe, Pinalito de Palomas, el Guamuchil, Buenavista y el Roblar
en Xichu; en el Toro, Atarjea; y entre los municipios de Victoria y Xichd.

o El cambio de bosque a pastizal se presenta en el Rincén de Tejocote, los
Patos y Cabezas en San Luis de la Paz; los Corrales en Victoria; en
Calabazas, la Mazamorra, Romerillos, el Rucio, en Xichu; y la Joya en Atarjea.

e Cambio por actividad de pastoreo: en El Platanal, Xichu.

e Cambio por la construccién de infraestructura: en Xichu y Atarjea por la construccion de

caminos, El Realito, San Luis de la Paz por la construccion de la presa mismo nombre.

e Posible cambio por la exploracién para actividades mineras: en Mina Majadas del
Espiritu Santo, Mina del Espiritu Santo, Cafiada de Cocos (ampliacion Guijas), la

Yesca, el Roblar; el Pinito, el Gato, y Puerto Alejandria.



Medida

Continuacion...

Monitorear y

fortalecer las
medidas de

adaptacion

actuales
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Descripcion

Lograr que el AP conserve y
recupere los elementos
naturales necesarios para la
reduccion de su vulnerabilidad
y el aumento de su capacidad

adaptativa.

Al implementar las lineas
estratégicas, los tomadores
de decisiones se percatan de
los resultados favorables o
desfavorables que se
presentan; en esta
evaluacion, se debe incluir la
experiencia de la comunidad,
para que las acciones sean
ajustadas dependiendo de las
necesidades, de manera que
haya una contribucién tanto
de los tomadores de decisién
como de parte de Ila

poblacion.

Aplicacién

En la Figura 3.4, se observan las localidades en donde se han aplicado, al menos una de
las cinco lineas estratégicas (proteccion, manejo, restauracion, cultura y gestion).

e A partir de este andlisis, una prioridad a la implementacion de las medidas, en las
localidades que se encuentran en la zona nucleo del AP, siendo la linea
estratégica de proteccion, la mas aplicada, lo que incluye los subprogramas de

vigilancia, proteccion contra incendios forestales y sanidad forestal.

o Se ve la necesidad de continuar con el monitoreo de las medidas
aplicadas y fortalecer la implementacion de éstas, en el resto de las
localidades, incluso las que se encuentran en la zona de
amortiguamiento ya que son areas en donde las presiones sociales y
econdmicas son mas intensas, lo que altera las condiciones del sistema,

incidiendo en una presién mayor en el area nudcleo.
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Aplicacion de las lineas
estratégicas del APSGG
Elaboro: Dulce Abigail Cruz Torres
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Figura 3.4. Aplicacién de las lineas estratégicas del APSGG




Medida

Continuacion...

Prestar atencién a
la variabilidad
climaticay
establecer
acciones
especificas para
mejorar la
capacidad de
adaptacion al
clima actual
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Descripcion

Para entender la variabilidad
climatica se tienen que
comprender las tendencias en
valores medios del clima, sus
variaciones y extremos, de
manera que las medidas que
se establezcan disminuir la
vulnerabilidad frente a las
variaciones naturales del
clima, sentaran las bases para
enfrentar el cambio climatico.

Aplicacién

Para prestar atencion a la variabilidad, es importante abordar el uso de la informacion
climéatica en general, la cual es parte fundamental en la toma de decisiones, debido a que
su correcta interpretacion puede aminorar los impactos negativos de la de condiciones

extremas como sequias e inundaciones.

e Derivado de lo anterior, se considera necesario conocer las tendencias
actuales del clima y analizar las implicaciones de ello en los sectores

vulnerables de la region. Por ejemplo en :

o la biodiversidad vegetal
o la biodiversidad animal
o los recursos hidricos

o los recursos edaficos

o el sector forestal

o el sector agrario

o el sector turistico

o la salud humana, entre otros.



Medida

Continuacion...

Incorporar
estudios sobre
escenarios de

cambio climatico

regionalizados, e

identificar zonas
de mayor

afectacion
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Descripcion

Los modelos climaticos
globales son una alternativa
cuando se quieren realizar
evaluaciones en escalas muy
amplias, sin embargo, en la
escala local se requiere
informacion sobre escenarios
de cambio climatico en

escalas de 50 km o menos.

Para los estudios de impacto
a escala regional se necesitan
implementar acciones
concretas de adaptacion.

Aplicacién

Es importante conocer el escenario de cambio para priorizar las amenazas actuales de
manera que se puedan determinar areas o sectores en donde sea necesario fortalecer la

capacidad adaptativa.

e El contar con escenarios regionalizados disminuye el nivel de incertidumbre en la
determinacién del cambio en el clima, lo cual contribuira al desarrollo de estudios
especificos, por ejemplo, la evaluacion de umbrales de tolerancia de las especies
vulnerables y la implementacion de acciones que contribuyan a aumentar su

capacidad de resiliencia.

o Los objetos de conservacion del APSGG, identificados por Reyes (2013),
son los bosques de pino-encino y el bosque tropical caducifolio, sin
embargo, las condiciones de temperatura y humedad en las que se
encuentran cambiaran, siendo Atarjea la region mas vulnerable ya que
hay presencia de Pinus oocarpa, el cual, bajo un analisis mas detallado
presentado por Gomez (et al. 2010), es identificado por ser una de las
especies mas sensibles a una futura distribucién potencial, viendo

reducida su distribucién en la medida que el clima cambie.



Medida

Continuacion...

Implementar
acciones en
cuanto al manejo
del recurso hidrico
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Descripcion

La sensibilidad de los
recursos hidricos al aumento
de la temperatura y a la
disminucion de la
precipitacién es muy alta, en
especial, en zonas con
temperaturas medias, altas y
con precipitaciones bajas;
bajo un escenario de cambio
climéatico con condiciones de
sequia  prolongada, se
incrementa la escasez de este
recurso, lo que puede poner
en riesgo la seguridad de los
ecosistemas y de la
poblacién.

Aplicacién

El APSGG, siempre ha visto limitado el recurso hidrico, con base en el diagnostico
ambiental y la caracterizacion climatica, una de las condiciones climaticas adversas

relacionadas a ésta escases, es la sequia.

e De acuerdo con el estudio realizado por Bello (2013), debido a las condiciones de
aridez en el APSGG, se presentan periodos persistentes de sequia, con déficit en

el balance de agua y ciclos ocasionales o irregulares en la lluvia.

e Con base en los resultados de los escenarios regionalizados, la intensidad en la
precipitacion sera similar a la tendencia actual, sin embargo el aumento en la
temperatura contribuye a la evapotranspiracion, reduciendo a su vez, el recurso
hidrico, debido a ello, es recomendable implementar acciones que se centren en

el manejo sustentable de este recurso, por ejemplo;

o Potenciar la recarga de los acuiferos.

o Vigilar y promover las medidas de manejo de pozos.

o Captacién y almacenamiento de agua de lluvia.

o Reutilizacion del agua.

o Siembra de cultivos y variedades con bajos requerimientos de agua, entre

otras.



Medida

Continuacion...

Integrar la
adaptacion basada

en ecosistemas

ESTRATEGIA DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATIO

Descripcion

La Adaptacion basada en
Ecosistemas  (AbE) es
definida como la utilizacién de
la biodiversidad y los servicios
de los ecosistemas, para
ayudar a las personas a
adaptarse a los efectos
adversos del cambio
climatico; la AbE puede ser
implementada en proyectos
especificos o como parte de
programas de adaptacién. Es
méas eficaz cuando se
implementa como
complemento a una cartera
amplia de medidas de

adaptacion.*®

19 (Lhumeau y Cérdero, 2012).

Aplicacién

A través del manejo sostenible, la conservacion y, la restauracion de la biodiversidad y
los servicios ecosistémicos, las poblaciones humanas fortalecen sus capacidades de
adaptacion e incrementan su resiliencia; implica la proteccién y restauraciéon de los
sistemas naturales para apoyar los esfuerzos de la sociedad para adaptarse al cambio
climético.

e La AbE comprende acciones que contribuyen al fortalecimiento de la capacidad
adaptativa. En funcién a la probleméatica ambiental y socioeconOmica, se

proponen algunas de ellas:

o Manejo integrado del recurso hidrico reconociendo el papel de las
cuencas hidrograficas, los bosques y la vegetacion asociada en la
regulacion de los flujos de agua.

o Pagos por almacenamiento de carbono.

o Pagos basados en indicadores indirectos o representativos de la
biodiversidad.

o Reconocimiento publico a la buena administracién del medio ambiente.

o Aclaracion de la tenencia y los derechos sobre la tierra, para mejorar la
conservacion, restauracion y manejo sostenible de los ecosistemas.

o Aprovechar las buenas practicas existentes en la gestion de recursos

naturales, entre otras.



Medida

Continuacion...

Proponer zonas
prioritarias de
conservacion para
implementar
corredores

biolbégicos

ESTRATEGIA DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATIO

Descripcion Aplicacién

Para el APSGG, Reyes (2013) identifica las siguientes zonas para el establecimiento de

corredores bioldgicos:

e La Region Terrestre Prioritaria Cerro Zamorano en Querétaro y Guanajuato,
debido a su buen estado de conservacion con vegetacion de bosque de galeria y
encino con endemismos importantes. Funge como corredor biolégico por la

presencia de bosques de pino y encino bosques de Abies, Pinus cembroides y

Quercus.
Los corredores biologicos
surgen como un mecanismo e La Regidn Terrestre Prioritaria Sierra Gorda-Rio Moctezuma cubre parte del
que procura brindar mayor estado de Guanajuato, Hidalgo, Querétaro y San Luis Potosi. Cuenta con gran
viabilidad a la conservacion y diversidad de tipos de vegetacion rica en endemismos. Muestra buen grado de
aprovechamiento  sostenible conservacion, funciona como corredor biolégico por la continuidad de bosques y
de los recursos naturales y el selvas.

medio ambiente.
e El corredor Ecoldgico de la Sierra Madre Oriental el cual cubre los estados de

Tamaulipas, San Luis Potosi, Querétaro, Hidalgo, Puebla y Veracruz. Posee altos
nieles de diversidad, endemismos de especies vegetales y animales. Incluye las
siguientes ANP, Reserva de la Bidsfera Sierra del Abra Tanchipa, Region
Prioritaria para la conservacion Xilitla, Area de Proteccion de Recursos Naturales
Cuenca Hidrografica del Rio Necaxa y el Proyecto de decreto Corredor Bioldgico

Bosque Mesofilo de Montafia Hidalgo, Veracruz y Puebla.



Medida

Continuacion...

Impulsar el
desarrollo

ecoturistico

ESTRATEGIA DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATIO

Descripcion

Para que haya un desarrollo
integral sustentable del
turismo en las AP, es
necesario contar con medidas
para aprovechar de manera
Optima las oportunidades, asi
como, establecer reglas e
implementar acciones para
enfrentar las amenazas del
turismo, de manera que el

impacto se pueda mitigar.

Aplicacién

Las actividades turisticas de bajo impacto y de manera organizada y planificada, son una
opcidn autosustentable para los pobladores del APSGG. Sin embargo, no hay programas
turisticos que controlen el aprovechamiento de los recursos sin causar dafio al ecosistema,
incidiendo en que las actividades que se presenten no sean controladas. Se tiene registro
de que Vergel de Bernalejo, Charco Azul y El Platanal, sitios en donde se desarrollan
actividades turisticas, pero, no hay estudios sobre la cantidad de visitantes ni el impacto

gque éstos ocasionan, especialmente durante semana santa.

Se recomienda impulsar el desarrollo ecoturistico con el objetivo de ser una actividad
autosustentable, sin embargo, para implementando es necesario que se realicen:

e Inventarios y estudios del paisaje.

e Un diagnostico del potencial turistico.

e Un programa de ordenamiento de las actividades.

e Un programa de desarrollo turistico que incluya la capacitacion.

e Tener infraestructura, sefialamientos y personal de la comunidad capacitado para

esos fines.



Medida

Continuacion...

Mantener
comunicacién con
los actores clave

de los distintos

niveles

ESTRATEGIA DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATIO

Descripcion

Necesario para la oportuna
aplicacion y desarrollo de las
medidas de adaptacion.

Aplicacién

La relacion efectiva que ha tenido el APSGG, ha sido con los siguientes actores clave:

SEMARNAT, CONAFOR, PROFEPA, CONAGUA, CDI, INIFAP, IEG,
SAGARPA, Universidad Auténoma Chapingo, Universidad Auténoma de
Querétaro, Universidad de Guanajuato, Universidad Autbnoma de San Luis

Potosi, Suelo Feliz, Peace Corps y USDA Forest Service.

Con base en lo anterior, se considera importante generar la comunicacién con la
Comision Intersecretarial de Cambio Climatico del Estado de Guanajuato
(COCLIMA), debido a que éste es un organismo encargado de coordinar que las
dependencias y entidades del poder ejecutivo estatal promuevan y ejecuten
acciones de prevencion, mitigacion y adaptacion al cambio climatico, a fin de
lograr un desarrollo regional sustentable en el estado. Al ser la dependencia
estatal mas cercana al tema de cambio climéatico, es recomendable establecer
comunicacion, para generar en conjunto con los demas actores clave, medidas de
adaptacion viables al cambio del clima.

Fuente: Elaboracion propia



CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

El cambio climatico es uno de los elementos que mas desafios presenta, al ser un
tema de ambito global y abarcar a todos los sectores y niveles de la sociedad, ya
gue el planeta entero afrontara los desafios y las consecuencias mundiales que el

cambio en el clima presente.

Existe una gran cantidad de estudios sobre el cambio climatico, que presentan sus
resultados con base en las proyecciones globales, dentro de las cuales consideran
que los eventos extraordinarios actuales de precipitacion y temperatura, seran
condiciones normales en el futuro, lo cual tendrd graves consecuencias, no sélo
para la salud de la poblacion, sino también para los ecosistemas. A raiz de ello, se
consider6é apropiado el estudio de la relacibn hombre-naturaleza, motivo por el
cual se analiza el caso del Area Protegida Sierra Gorda Guanajuato, bajo el
enfoque de adaptacién, reconociéndola como una regibn con una fuerte
problematica ambiental, social y econémica; factores esenciales para conocer la
capacidad de adaptacion, con la cual se determina lo preparada que se encuentra
la sociedad y el sistema natural para enfrentar el cambio climatico y los impactos
que éste tendrd, de manera que pueda reducir su vulnerabilidad.

Con este trabajo se muestra la necesidad de identificar los elementos que forman
parte del conjunto de informacion necesaria para conocer la adaptacion al cambio
climatico, fendmeno que en el caso particular se considera de caracter geografico,
debido a que se presenta una distribucién, la cual esta en funcion a la necesidad
del sistema social y natural a adaptarse a los impactos de la variabilidad climética
actual y los impactos del cambio climatico, que estan fuertemente influenciados

por el entorno fisico, social, econémico y politico.

El trabajo desarrollado aporta un avance en cuanto a la identificacion de la
vulnerabilidad climatica futura en el APSGG, ya que se generaron escenarios
climaticos regionalizados, por medio del Generador Estocastico de Tiempo
Meteorologico LARS, el cual proporciona informacion de una resolucion fina,

necesaria para los estudios de evaluacién de impactos regionales; a partir de
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estos escenarios regionalizados se logré comprobar el cambio en el clima para el
periodo del 2010 al 2099, y con base en ellos, se explica que habra un impacto
debido al cambio climatico, el cual conlleva a un incremento de los eventos de
temperaturas maximas extremas, y a un decremento de los eventos de

temperaturas minimas extremas.

Ademas de la identificacion climatica actual y futura, se evalué la adaptacion
existente con base en las condiciones ambientales y sociales; dando como
resultado que el AP sea considerada una zona con una baja capacidad de
adaptacion al cambio climético, debido a que la poblacion vive en condiciones de
pobreza y marginacién, por lo que la fragilidad econdmica y social son las
principales fuentes de vulnerabilidad. Esta vulnerabilidad se traduce en una baja
capacidad de adaptacion, ya que el cambio climatico ocasionard graves
consecuencias para aquéllos que dependen de los servicios ambientales que

proveen los ecosistemas.

Por el incremento de 1 a 2° C con respecto a la temperatura observada, habra
consecuencias en tres presiones que se presentan en la reserva, las cuales son:
sequia, erosion y pérdida de la biodiversidad; debido al incremento de la
temperatura, se hace mas recurrente e intensa la sequia lo cual puede reducir la
productividad de los suelos, especialmente en las zonas secas del AP; también la
erosion afecta los suelos llevandolos a un punto critico de desertificacion, y los
efectos de primera instancia se veran en la pérdida de la biodiversidad y en el
bienestar de las familias que se encuentran dedicadas a la agricultura de
subsistencia, poniendo en riesgo su propia seguridad alimenticia. Por estas
condiciones, se ve la importancia de establecer medidas de adaptacion que sean
optimas y realmente cumplan con el nivel de compromiso para poder reducir los
impactos adversos del cambio climatico, sélo por medio de la implementacion de
las estrategias de adaptacion al cambio climatico, la poblacién que habita el
APSGG podra reducir la vulnerabilidad, ademas de fortalecer e impulsar medidas
que favorezcan una mayor resiliencia de los ecosistemas. Es importante

considerar que para implementar una estrategia de adaptacion,
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independientemente de las medidas que se incorporen, siempre va a tener un
costo; sin embargo, el costo de la accién se debe comparar con el costo de la
inaccion, para poder valorar la importancia de las medidas de adaptacion al
cambio climatico, y comprobar la eficacia de su incorporacion dentro de las

politicas de manejo del APSGG.

Como conclusién de este trabajo se cumplieron los objetivos particulares, los
cuales fueron desarrollados a nivel capitular. En el capitulo 1 se desarroll6 el
primer objetivo, el cual trat6 de diagnosticar la problematica ambiental, social y
econdémica del APSGG, en el capitulo 2, se identifico la amenaza climatica actual y
futura, correspondiente al segundo objetivo particular, y por ultimo, en el capitulo 3
de identificaron las medidas de adaptacion actuales que se presentan en el AP y
se identificaron las medidas futuras, para contribuir en el avance de una estrategia
de adaptacion; los tres objetivos particulares fueron elegidos como parte de un
proceso necesario para lograr el objetivo general, que fue identificar medidas de

adaptacién al cambio climatico en el APSGG.

En cuanto a la hipotesis, no se cumplio lo esperado con la precipitacion, ya que los
modelos climéticos regionalizados mostraron una variacion casi imperceptible (2
mm), sin embargo, si se cumplen las afirmaciones sobre el aumento de la
temperatura (+1°C, +2°C), aumento por los riesgos provenientes de la sequia,
procesos de desertificacion, reduccion de la disponibilidad de agua vy
contaminacion de la misma. Esta ultima afirmacion, es de consideracion ya que se
presenta una contaminacion de las aguas por materiales de desecho de las minas
gue existieron en lo que ahora forma parte del AP; este es un problema ambiental,
gue se presenta por factores antropogénicos, y que tiene fuertes implicaciones en
la salud de la poblacion, en la contaminacion del recurso hidrico, y en la
contaminacion de la vegetacion, alterando, a su vez, a la biodiversidad. Todo ello
sirve de reflexién para considerar la importancia del analisis geogréafico sobre los
elementos del espacio, o que motiva a seguir buscando medidas para poder
conservar los recursos naturales que, a su vez, tienen ventajas para nosotros al

proporcionarnos servicios ecosistémicos necesarios para la vida.
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