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INTRODUCCIÓN 

El clima es un estado cambiante de la atmósfera, 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 

parámetro meteorológico sale del valor medio de muchos años, se entiende como 

una anomalía climática, la cual llega a presentarse por forzamientos internos o 

externos (Martínez et al., 2004).  

Las anomalías del clima que se han presentado durante el último siglo, de acuerdo 

con el Panel Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC, por su acrónimo en 

inglés), sugieren una influencia humana (Martínez et al., 2004). Desde esa época 

hasta nuestros días, los procesos industriales se desarrollan básicamente 

quemando combustibles fósiles, produciendo gases que cambian la composición 

atmosférica; aunando a lo anterior, desde hace más de cien años se ha dado un 

proceso acelerado de pérdida de bosques en regiones muy amplias de nuestro 

planeta, lo que está produciendo un cambio en el clima, cuyos efectos se han 

observado y seguirán manifestándose, no en miles de años sino en decenas a 

cientos de años (Conde, 2006). Estos impactos pueden incluir alteraciones en la 

variabilidad interanual o interdecadal del clima, eventos de El Niño más frecuentes 

y/o intensos, huracanes de mayor magnitud, al igual que mayor intensidad de las 

ondas cálidas o frías, entre otras (Martínez et al., 2004). 

La Convención Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climático usa la 

siguiente definición para cambio climático: “Se entiende un cambio de clima 

atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composición 

de la atmósfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima 

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

El cambio climático tendrá 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 vías de desarrollo han visto la importancia de 
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analizar los impactos del cambio climático, la vulnerabilidad1 y las medidas de 

adaptación (Martínez et al., 2004). Se verá reflejado en modificaciones en la 

composición y funcionamiento de los ecosistemas; aumentos de temperatura y 

cambios en el ciclo hidrológico, lo que tendrá como resultado un aumento en la 

tasa de pérdida de hábitat y por lo tanto influirá en una probable modificación en la 

distribución de las especies y disminución en la diversidad biológica y de servicios 

ambientales que generan, tales como: la captura de carbono, la captura de agua, 

la conservación de la biodiversidad, los servicios de recreación, entre otros 

(CONANP, 2010a). 

Conociendo la vulnerabilidad actual, condiciones anómalas en el clima y 

disponiendo de escenarios del clima futuro y sus impactos se pueden proponer 

estrategias para enfrentar situaciones climáticas adversas. A esta implementación 

de acciones para enfrentar los aspectos negativos del cambio climático constituye 

lo que se conoce como adaptación al cambio climático (Magaña et al., 2000), y las 

estrategias que forman parte de la adaptación, ayudan a crear y fortalecer las 

condiciones que garanticen el bienestar de la sociedad y  de los sistemas 

naturales bajo escenarios climáticos futuros. 

El IPCC señala que la adaptación debe integrar todos los ajustes necesarios para 

que los sistemas humanos y naturales disminuyan su vulnerabilidad, minimicen 

daños y aprovechen  posibles beneficios de las nuevas condiciones climáticas. 

Esto implica retos para los ámbitos ambientales, sociales, culturales, económicos 

y políticos. En el curso de los próximos años la capacidad de resiliencia2  

económica, social y natural de México ante el cambio climático dependerá de 

iniciativas de la sociedad, de las políticas públicas y de programas de desarrollo 

hacia la sustentabilidad (CICC, 2009).  

                                                
1
 La Estrategia Internacional para la Reducción de Desastres (EIRD), indica que vulnerabilidad es una condición 

determinada por factores o procesos físicos, sociales, económicos 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 exposición o sistema es susceptible de, o es incapaz de, afrontar los efectos adversos del cambio 
climático, incluyendo la variabilidad climática y los eventos extremos (IPCC, 2001). 
2
 Se define resiliencia como la capacidad del sistema para recuperarse tras fenómenos de perturbaciones importantes 

(THOMPSON, 2012). 
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El establecimiento de Áreas Protegidas (AP)3, es una de las herramientas más 

efectivas para poder mantener los ecosistemas dentro de sus funcionamientos 

naturales, además de permitir la adaptación de la biodiversidad, y ayudar a 

enfrentar el cambio climático, ya que al designar un área definida geográficamente 

para su regulación y protección, se pueden ampliar corredores naturales en donde 

las especies puedan adaptarse y ajustar rangos de distribución frente a nuevas 

condiciones climáticas.   

Los diferentes ecosistemas llegan a almacenar grandes cantidades de carbono, 

conservan la biodiversidad biológica, y mantienen los servicios ambientales4 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 climático. Por ello, el 

establecimiento y buen manejo de las AP es vital para su mantenimiento en el 

largo plazo y representa en sí, una estrategia de adaptación frente a condiciones 

ambientales cambiantes (Echeverría et al., 2011).  

I.I. JUSTIFICACIÓN 

Los impactos del cambio climático pueden afectar a todos los sectores y los 

niveles de la sociedad. En los últimos años, la disminución de la vulnerabilidad al 

cambio climático se ha convertido en un tema urgente para los países en vías de 

desarrollo, que carecen de los suficientes medios para enfrentar las amenazas 

climáticas y, sus economías suelen depender más de los sectores y recursos 

susceptibles al clima, como la agricultura y el agua. Para estos países, es 

necesario que la adaptación al cambio climático sea primordial en las políticas de 

desarrollo sostenible (PNUD, 2005). 

 

                                                
3
 Las áreas protegidas son porciones terrestres o acuáticas del territorio nacional representativas de los diversos 

ecosistemas, en donde el ambiente original no ha sido esencialmente alterado y que producen beneficios ecológicos cada 
vez más reconocidos y valorados (CONABIO, 2008).  
4
 Son los servicios que brindan beneficios nacionales (como los derivados del agua, principalmente) y globales (como son 

los derivados de la conservación 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). 
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La ubicación geográfica de México y sus condiciones climáticas e hidrológicas 

contribuyen a que el país esté expuesto a eventos hidrometeorológicos extremos, 

cuyos efectos se incrementan por el cambio climático. Estos impactos frenan 

temporalmente, o incluso hacen retroceder el desarrollo socioeconómico en las 

regiones afectadas, ya que implican, la destrucción material y el deterioro de los 

recursos naturales, 96.98% del suelo del país es susceptible a afectaciones de al 

menos alguno de los procesos de degradación de suelos, aunado a la 

vulnerabilidad de las zonas áridas a la desertificación, los efectos de estos 

procesos se intensifican por las desigualdades sociales, económicas y regionales 

(CICC, 2009), de acuerdo con la Estrategia de Cambio Climático para Áreas 

Protegidas5, ésta última declaración se debe a que las sociedades con 

condiciones de pobreza, tienen más dependencia de los servicios ecológicos y las 

zonas marginadas, son áreas en donde la capacidad de adaptación de las 

poblaciones humanas puede ser muy baja. 

Dado que el cambio climático se debe considerar en las políticas nacionales, es 

necesario que también se integre dentro de las políticas estatales y regionales, ya 

que a nivel regional se puede conocer la problemática ambiental y social, y junto 

con los riesgos climáticos y los impactos potenciales actuales se puede evaluar el 

nivel de vulnerabilidad, con base en ello, se dan medidas de adaptación y 

mediante su aplicación, la vulnerabilidad puede disminuir, ayudando a que los 

efectos climáticos 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 conservación y ampliación de las áreas protegidas, es una medida de 

adaptación, ya que mientras más conservada se encuentre un área, 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 climático, ya que las áreas protegidas ofrecen servicios ambientales 

que tienen que ver con la mitigación de emisiones, la protección y el 

                                                
5
 (CONANP, 2010a). 
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amortiguamiento ante fenómenos hidrometeorológicos extremos, el resguardo de 

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

La CONANP ha orientado sus políticas y acciones de conservación al contexto del 

cambio climático, para ello, presentó la Estrategia de Cambio Climático para Áreas 

Protegidas (ECCAP), la cual plantea medidas y líneas de acción, con el fin de 

aumentar la capacidad de adaptación de los ecosistemas y la población que habita 

en ellos; sin embargo, las estrategias de cambio climático en áreas protegidas 

apenas comienzan a implementarse, por lo que este estudio analiza las 

oportunidades de incorporarse en un área piloto (Área Protegida Sierra Gorda 

Guanajuato). 

I.II. OBJETIVOS 

La presente investigación tomará en cuenta los siguientes objetivos: 

Objetivo general: 

 Identificar medidas de adaptación al cambio climático en el  Área Protegida 

Sierra Gorda Guanajuato (APSGG). 

Objetivos particulares: 

 Elaborar un diagnóstico ambiental, social y económico, para conocer las 

problemáticas de la zona de estudio.  

 Identificar la amenaza climática actual y futura, mediante el análisis de 

información climática y la regionalización de escenarios de cambio 

climático. 

 Conocer las medidas de adaptación actuales e identificar las futuras, para 

contribuir hacia el avance en la estrategia de adaptación al cambio climático 

en el APSGG. 

 
 
 



 
6  

I.III. HIPÓTESIS  

Con base en las estimaciones más 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 habrá un aumento de temperatura y una disminución en la precipitación, 

lo que ocasionará que los riesgos de sequía aumenten, así como, los procesos de 

desertificación, reducción de la disponibilidad de agua y contaminación 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 población a adaptarse a este cambio en el clima, hará que la misma, 

sin una guía adecuada, aplique una mal-adaptación6; por ello la identificación de 

las medidas de conservación que son implementadas en el APSGG, puede 

constituir la base para el desarrollo de la estrategia de adaptación al cambio 

climático en el APSGG. 

I.IV. MARCO TEÓRICO Y METODOLÓGICO 

Existen diversos enfoques para abordar la adaptación, que se diferencian entre sí 

por el factor en el que hacen énfasis, por ejemplo, hay enfoques de adaptación 

basada en comunidades, ecosistemas o infraestructura, cada uno tienen sus 

ventajas y desventajas, sin embargo, el IPCC señala que la adaptación debe 

integrar todos los ajustes necesarios para que los sistemas humanos y naturales 

disminuyan su vulnerabilidad, minimicen daños y aprovechen posibles beneficios 

de las nuevas condiciones climáticas; la adaptación tiene que ser analizada desde 

una visión integral, por lo que la selección y aplicación de la metodología a seguir 

en este proceso, debe ser ajustada a las condiciones particulares de cada región, 

incluyendo los diversos enfoques para mejorar el bienestar humano ante el cambio 

climático (Echeverría et al., 2011; ICC, 2009).  

                                                
6
 Mal-adaptación es una práctica o política que aumenta el riesgo de los efectos negativos causados por el cambio 

climático. Por ejemplo, establecer asentamientos en zonas de alto riesgo de inundación, o subsidiar cultivos sensitivos a la 
sequía en áreas donde las posibilidades de sequía van en aumento (UNDP, 2003). 
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El presente trabajo basa su metodología en el Marco de Políticas de Adaptación al 

cambio climático (MPA)7,  debido a que es un método flexible a través del cual se 

pueden definir los propios asuntos prioritarios, contiene una revisión clara y 

detallada de las técnicas disponibles y, debido a su flexibilidad es posible la 

utilización de aquéllas que cumplan con las necesidades requeridas.  

El MPA, está orientado a: estudios, procesos de planificación, formulación de 

programas y proyectos, para responder al cambio climático; es estructurado 

alrededor de cinco componentes que son proporcionados como guía rápida para 

el proceso de toma de decisiones (Figura I.I); el punto de partida de cualquier 

proyecto, es la información ya existente de los sistemas vulnerables y, el proceso 

específico 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 

climático en cada región y las necesidades específicas de cada grupo o sector 

escogido (PNUD, 2005). 

 

                                                
7 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. Líneas generales del Marco de Políticas de Adaptación 
Fuente: PNUD, (2005) 

 

 Componente 1, da la orientación y describe el proceso para evaluar el 

alcance  del proyecto de adaptación, el cual responderá a las necesidades 

específicas del estudio.  

El proceso de evaluación del alcance y diseño de un proyecto de 

adaptación, involucra actividades que se agrupan en cuatro áreas de 

tareas:  

 

o Evaluar el alcance del proyecto – se hace la evaluación 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 (Evaluación de riesgos 

climáticos futuros).  

Este alcance fue evaluado en función a los objetivos del proyecto y, 

a los recursos y tiempos del desarrollo de la información. 
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o Establecer el equipo del proyecto – al inicio de éste estudio, se 

conformó el equipo de trabajo Sierra Gorda Guanajuato, como parte 

del Seminario de Cambio Climático y Biodiversidad, impartido en el 

Colegio de Geografía de la Universidad Nacional Autónoma de 

México (UNAM), en donde se desarrolló un plan de trabajo para tres 

proyectos con enfoques metodológicos diferentes, encaminados a la 

formulación de escenarios regionalizados, la vulnerabilidad en los 

bosques, y la adaptación al cambio climático, compartiendo el 

APSGG como su zona de estudio; el objetivo es generar información 

acerca de la vulnerabilidad y la adaptación en el AP, de manera que 

se puedan aportar medidas encaminadas a la construcción de la 

estrategia de adaptación. 

o Revisar y sintetizar la información existente acerca de la 

vulnerabilidad y la adaptación – En el desarrollo de la 

investigación, se identificó la información existente acerca de la 

vulnerabilidad y el riesgo climático, para ello se tomó como un primer 

acercamiento, el Estudio previo justificativo para el establecimiento 

del área natural protegida, reserva de la biosfera Sierra Gorda 

Guanajuato8, además de analizar la información existente a nivel 

estatal y municipal, por ejemplo, el Mapa virtual interactivo sobre 

vulnerabilidad y medidas de adaptación a los efectos del cambio 

climático en las 32 entidades federativas de la República Mexicana9, 

que identifica un índice de vulnerabilidad media, al cambio climático 

en dos de los municipios que conforman el AP y, baja, para el resto 

de los municipios, sin embargo, esta información no fue utilizada 

debido a que el enfoque que utiliza es integral, y el presente estudio 

prevé alcances locales.   

 

 

                                                
8
 (IEG, 2005). 

9
 http://atlasclimatico.unam.mx/VulnerabilidadalCC/PDFs/Documentacion.pdf  

http://atlasclimatico.unam.mx/VulnerabilidadalCC/PDFs/Documentacion.pdf
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o Diseñar el proyecto de adaptación – El diseño del proyecto 

requiere seleccionar los enfoques y métodos a seguir; el MPA 

identifica cuatro enfoques, de los cuales, este trabajo abordó el 

tercero, que está basado en la capacidad de adaptación, evaluando 

el APSGG en función a la respuesta que da, ante las presiones 

climáticas, ambientales, y socioeconómicas de la región, con el 

objetivo de proponer medidas, las cuales puedan incorporarse a la 

estrategia de adaptación al cambio climático del AP.  

 

 Componente 2, se centra en identificar la vulnerabilidad actual, viendo al 

sistema como un todo; de manera que se reconocen los riesgos climáticos, 

las condiciones ambientales y socioeconómicas como parte integral para la 

identificación de la vulnerabilidad, se enfoca en cómo evaluar las 

interacciones históricas entre la sociedad y las amenazas del clima; lo que 

sustenta que la comprensión de los riesgos del clima actual, sean la base 

más adecuada para el desarrollo de las medidas de adaptación.  

A continuación se muestran las tareas que fueron desarrolladas y la 

metodología aplicada para su identificación: 

 

o Riesgos del clima actuales – Se identificó la climatología actual por 

medio de dos fuentes: 

 Recopilación de información climática de carácter oficial en el 

país, recabada del Clima Computarizado (CLICOM) y del 

Extractor Rápido De Información Climatológica V.3 (ERIC III); 

la primera, es una base de datos operada por el Servicio 

Meteorológico Nacional (SMN) y el segundo, es un programa 

que contiene el banco de datos histórico nacional del SMN y 

de la Comisión Nacional del Agua (CONAGUA). 
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 La información climática recabada se analizó para 

asegurar su calidad, el análisis incluyó la determinación 

del área de influencia de las estaciones seleccionadas 

(polígonos de Thiessen), la historia de la estación, la 

longitud de la serie climática y, el control de la calidad 

de los datos (prueba de homogeneidad – criterio de 

Doorenbos). 

 Determinación de la amenaza climática actual, con base en el 

atlas de riesgo del estado de Guanajuato, el monitor de 

sequía de América del Norte, las fuentes de información 

hemerográfica,  la información bibliográfica y el manejo de la 

información climática (elaboración de climogramas). 

o Condiciones ambientales y socioeconómicas – Se llevó a cabo el 

diagnóstico ambiental y socioeconómico del APSGG mediante la 

investigación de gabinete, y la corroboración de la información en 

campo: 

 La investigación de gabinete incluyó, la recopilación de 

fuentes bibliográficas del área de estudio, así como, la 

recopilación de recursos en línea. Se verificó la disponibilidad 

de información cartográfica tanto impresa como digital, 

valorando su calidad en cuanto a la escala, el contenido 

temático y la actualización de dicha información, a partir de la 

cual se elaboraron mapas basados en la información 

cartográfica y estadística del Instituto Nacional de Estadística 

y Geografía (INEGI), la CONAGUA, la Comisión Nacional de 

Áreas Naturales Protegidas (CONANP), el Consejo Nacional 

de Población (CONAPO), y el SMN.  
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 La práctica de campo se llevó a cabo con el equipo Sierra 

Gorda Guanajuato del 22 al 25 de agosto del 2012. 

Se hizo una visita de reconocimiento a la construcción de la 

presa El Realito contando con la colaboración del Ing. C. 

Ábrego, responsable del seguimiento de la evaluación 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 entrevistó al Ing. forestal J. Martínez, promotor 

de la Comisión Nacional Forestal (CONAFOR) y al Ing. V. 

Ildefonso, director del APSGG; a la cabecera municipal de 

Xichú, entrevistando a la Mtra. M. Velázquez, directora de 

área de Desarrollo Económico, y a la población de Xichú, Gto. 

La entrevista al director del AP y al promotor forestal de la 

CONAFOR, fueron semiestructuradas, debido a que se 

acordó una cita previamente con ellos. 

 

 Componente 3, se centra en los riesgos climáticos futuros, describiendo el 

método y las técnicas de su aplicación, se basa en el análisis de los riesgos 

climáticos actuales del Componente 2.  

Con este componente, se cubre el alcance del proyecto para este trabajo, 

ya que es aquí donde se analizan las necesidades de adaptación bajo un 

clima cambiante, y se proponen medidas de adaptación al cambio climático.  

 

o Fue necesario identificar los riesgos climáticos futuros, para ello, se 

regionalizaron escenarios de cambio climático a partir de las 

proyecciones de los Modelos de Circulación General de Atmósfera-

Océano (MCGAO), para ello se utilizó el Generador Estocástico de 

Tiempo Meteorológico 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 

región presenta cambios en cuanto a la temperatura máxima, 
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temperatura mínima y precipitación, así como, en los valores 

extremos. 

o Para el análisis de las necesidades de adaptación bajo el clima 

cambiante, primero: 

 Se utilizó como guía: el Documento técnico 1: Evaluación del 

alcance y diseño de un proyecto de adaptación, el análisis del 

Programa Operativo Anual (POA)10y la aplicación de 

entrevistas en el trabajo de campo. La combinación de 

herramientas y técnicas fue necesaria para la elaboración del 

mapa de actores que tienen presencia en el área de estudio. 

 Se identificó la respuesta de los actores ante la problemática 

presente analizando el POA del APSGG, en el cual se 

documentan las acciones específicas basadas en cinco líneas 

estratégicas de gestión (protección, manejo, restauración, 

cultura y gestión). 

 Se aplicó el modelo de Presión - Estado – Respuesta (PER), 

su elaboración se desarrolló con base en la problemática 

ambiental y socioeconómica, la caracterización climática y, las 

respuestas que han dado los actores clave, las cuales son 

factibles institucionalmente, lo que las convierte en medidas 

de adaptación actuales, sentando la base para la 

conformación de un portafolio de medidas viables con miras a 

integrar la estrategia de adaptación al cambio climático. 

 

 

 

 

 

 

                                                
10

 El POA forma parte de la información 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). 
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o Dentro del proceso de identificación de medidas de adaptación, se 

elaboró una hipótesis sobre las probables consecuencias del cambio 

climático considerando la continuidad de las tendencias ambientales, 

sociales y económicas, que en conjunto con los resultados obtenidos 

en el desarrollo de este trabajo, contribuyeron a la identificación de 

las medidas de adaptación al cambio climático, fundamentando la 

base en el desarrollo de la  estrategia de adaptación para el APSGG.  
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DIAGNÓSTICO DE LA PROBLEMÁTICA AMBIENTAL, SOCIAL Y ECONÓMICA DEL ÁREA 
PROTEGIDA SIERRA GORDA GUANAJUATO 

CAPÍTULO 1 

DIAGNÓSTICO DE LA PROBLEMÁTICA AMBIENTAL, 

SOCIAL Y ECONÓMICA DEL ÁREA PROTEGIDA SIERRA 

GORDA GUANAJUATO  

1.1. ANTECEDENTES DEL ÁREA DE ESTUDIO  

En 1997 el gobierno del estado de Guanajuato reconoció la importancia de la 

conservación de ciertas áreas naturales en la entidad, creando el sistema de áreas 

naturales protegidas; desde entonces se visualizó la Sierra Gorda de Guanajuato, 

como una zona estratégica para la conservación. En 2005, el gobierno del estado 

a través del Instituto de Ecología, los cinco municipios que abarca el área 

propuesta, y la Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas (CONANP), 

acordaron la evaluación de la zona para su posible declaratoria como área 

protegida; en noviembre del mismo año se presentó un estudio previo justificativo 

para su establecimiento. El 2 de febrero del 2007, se informó que la zona conocida 

como Sierra Gorda de Guanajuato aprobó las características y requisitos para ser 

protegida por lo que se declaró área natural protegida, con el carácter de reserva 

de la biosfera (IEG, 2005).  

1.2. ASPECTOS FÍSICOS  

El APSGG se ubica en el estado del mismo nombre, entre las coordenadas 

geográficas 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 Xichú, cuenta con una superficie total de 236,882 ha, de las 

cuáles 158,578 ha, forman parte de la zona de amortiguamiento y 78,304 ha, 

conforman la zona núcleo (Figura 1.1; DOF, 2007). 
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DIAGNÓSTICO DE LA PROBLEMÁTICA AMBIENTAL, SOCIAL Y ECONÓMICA DEL ÁREA 
PROTEGIDA SIERRA GORDA GUANAJUATO 

Figura 1.1. Localización del área protegida Sierra Gorda Guanajuato 
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DIAGNÓSTICO DE LA PROBLEMÁTICA AMBIENTAL, SOCIAL Y ECONÓMICA DEL ÁREA 
PROTEGIDA SIERRA GORDA GUANAJUATO 

Los límites establecidos para esta zona están dados al norte del APSGG mediante 

conectividad social entre los estados de Guanajuato y San Luis Potosí, en la parte 

sureste representa delimitación 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 

Potosí (CONANP, 2012a). 

Se localiza en las provincias fisiográficas Mesa del Centro y Sierra Madre Oriental, 

en el caso de la provincia Mesa del Centro, el relieve característico que se 

presenta va desde sierras altas con mesetas, sierras pequeñas escarpadas, 

sierras bajas, mesetas lávicas, llanuras aluviales y valles, ésta subprovincia 

comprende parte de los municipios de San Luis de la Paz, Victoria, Xichú, y Santa 

Catarina; en la provincia fisiográfica Sierra Madre Oriental se presenta  una zona 

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

Los municipios de San Luis de la Paz, Victoria y, la parte sur y suroeste de Xichú, 

son constituidos principalmente por rocas ígneas; Atarjea, y Santa Catarina son 

constituidos por rocas sedimentarias (Figura 1.2).  
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DIAGNÓSTICO DE LA PROBLEMÁTICA AMBIENTAL, SOCIAL Y ECONÓMICA DEL ÁREA 
PROTEGIDA SIERRA GORDA GUANAJUATO 

Figura 1.2. Unidades geológicas del área protegida Sierra Gorda Guanajuato 
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DIAGNÓSTICO DE LA PROBLEMÁTICA AMBIENTAL, SOCIAL Y ECONÓMICA DEL ÁREA 
PROTEGIDA SIERRA GORDA GUANAJUATO 

Dentro del AP, se presentan 9 tipos de suelo, de los cuales, los leptosoles7 

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 

suelo 

Cobertura 

(%) 
Descripción 

Cambisol 8 
Suelo poco desarrollado. Presenta color claro y cambios de estructura o 

consistencia debido al intemperismo. 

Kastañozem 2 Suelo de color oscuro, típico de pastizales o matorrales. 

Phaeozem 9 Suelo con una capa superficial oscura, rica en materia orgánica, y nutrientes.  

Fluvisol 1 
Se encuentra generalmente en los márgenes de las corrientes, de las cuales 

recibe aportes de materiales recientes. 

Leptosol 31 
Suelo poco profundo, de 10 cm de espesor que se presenta sobre roca o 

tepetate. Característico de áreas con relieve accidentado. 

Luvisol 15 
Se presenta en áreas de mesetas o relieves montañosos ondulados. Tiene 

fertilidad media y es altamente susceptible  a erosionarse. 

Regosol 23 
Suelo de poco espesor, producto generalmente de su reciente formación sobre 

aportes no aluviales. 

Rendzina 8 
Se ubican sobre rocas calcáreas, pero poseen poco espesor y mismas 

características que los leptosoles. 

Vertisol 3 
Suelo de coloración negra, se desarrolla en relieves planos o ligeramente 

inclinados. 

Fuente: CONANP (2012a) 

Con base en lo anterior, el 31% del suelo dentro del APSGG es extremadamente 

joven y delgado, siendo la erosión su mayor amenaza, particularmente en 

regiones montañosas donde la presión de la población, la sobreexplotación y la 

contaminación ambiental llevan al deterioro de bosques y amenazan grandes 

áreas de leptosoles vulnerables; el segundo tipo de suelo es el regozol, ocupa el 

23 % y es característico de tierras erosionadas, particularmente en áreas áridas y 

semiáridas y en terrenos montañosos (IUSS Grupo de Trabajo WRB, 2007).  

                                                
7
 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 información. 
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Figura 1.3. Edafología del área protegida Sierra Gorda Guanajuato 
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El APSGG, está ubicada en la cuenca hidrológica Río Tamuín (subcuenca 

hidrológica Tampaon - Santa Martha - La Laja) dentro de la región hidrológica 

“Pánuco” (Figura 1.4; CONANP, 2012a). Pertenece al acuífero Xichú – Atarjea, el 

cual consta de 117 aprovechamientos de agua subterránea, de los cuales 86 

corresponden a pozos profundos, 11 a norias, 11 a manantiales y 9 a galerías 

filtrantes (CEAG, 2000). 

La disponibilidad del recurso hídrico está en función a las condiciones 

topográficas, geológicas, edáficas y climatológicas. Debido a las características 

topográficas, hay una gran cantidad de arroyos intermitentes; y por las 

características  geológicas y climatológicas, los suelos tienen baja capacidad de 

absorción del agua, lo cual genera una red hidrográfica de alta densidad, el tipo de 

roca volcánica ocasiona facilidad de infiltración cuando se fractura por la 

intemperización, 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 mayoría de las comunidades que no se abastecen de 

agua de pozo (CEAG, 2000).  

De acuerdo con Uzeta (2005), se considera que en la región siempre se ha visto 

limitado el recurso hídrico, tanto del agua subterránea como superficial, lo que 

ocasiona que el crecimiento poblacional y económico también sea limitado, motivo 

por el cual la mayoría de la población emigra hacia otros lugares en busca de 

mejores oportunidades para subsistir. 
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Figura 1.4. Hidrología del área protegida Sierra Gorda Guanajuato 
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La biodiversidad en el área de estudio es alta (IEG, 2005), los principales tipos de 

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

Tabla 1.2. Tipo de vegetación en el APSGG  

Tipo de 

Vegetación 

Cobertura 

(%) 
Descripción 

Agricultura 

de riego 
0.1 

Utiliza agua suplementaria para el desarrollo de los cultivos durante el 

ciclo agrícola. 

Agricultura 

de temporal 
3 

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 función de la precipitación y de la capacidad del 

suelo para retener el agua.  

Bosque de 

encino 
25 

Los bosques de encino representan un tipo importante de vegetación 

templada de México, su distribución, de acuerdo con Rzedowski abarca 

desde el nivel del mar, hasta los 3 100 m. 

Bosque de 

encino-pino 
11 

Esta comunidad se caracteriza por la dominancia de encinos (Quercus), 

sobre los pinos (Pinus).  

Bosque de 

pino 
1 

Bosques de amplia distribución, se presentan desde los 300 m de altitud 

hasta los 4 200 m en el  límite  altitudinal de la vegetación arbórea. Es 

una comunidad constituida por árboles del género Pinus; la fisonomía es 

característica y, las diferentes especies  de  pino que los definen 

presentan alturas que van de los 15 a los 30 m en promedio.  

Bosque de 

pino- encino 
12 

Junto con los bosques de encino-pino se consideran fases de transición 

en el desarrollo de bosques de pino o encino puros. Está compartida por 

las diferentes especies de pino y encino; siendo dominantes los pinos.  

Matorral 

crasicaule 
9 

Predominancia de cactáceas grandes con tallos aplanados o cilíndricos 

que se desarrollan principalmente en las zonas áridas y semiáridas; se 

desarrolla preferentemente sobre suelos someros de laderas de cerros 

de naturaleza volcánica; la altura de este matorral alcanza generalmente 

de 2 a 4 m. 

Matorral 

submontano 
25 

Especies inermes o a veces espinosas, caducifolias por un breve 

período del año, se desarrolla entre los matorrales áridos 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.  
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Pastizal 

inducido 
6 

Algunas veces corresponden a una fase de la sucesión normal de 

comunidades vegetales, cuyo clímax es por lo común un bosque o un 

matorral. Otras veces el pastizal inducido no forma parte de ninguna 

serie normal de sucesión de comunidades, pero se establece y perdura 

por efecto de un intenso y prolongado disturbio. 

Pastizal 

natural 
1 

Es considerado principalmente como un producto natural de la 

interacción del clima, suelo y biota de una región. Es una comunidad 

dominada por especies de gramíneas, en ocasiones acompañadas por 

hierbas y arbustos de diferentes familias; su principal área de 

distribución se localiza en la zona de transición entre los matorrales 

xerófilos y la zona de bosques. 

Selva baja 

caducifolia 
8 

Presenta corta altura de sus componentes arbóreos (normalmente de 4 

a 10 m, muy eventualmente de hasta 15 m o un poco más). El estrato 

herbáceo es bastante reducido y sólo se puede apreciar después de que 

ha empezado claramente la época de lluvias y retoñan o germinan las 

especies herbáceas. 

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

Con base en lo anterior, la vegetación predominante es el matorral submontano y 

el bosque de encino, cada uno con un 25% de cobertura (Figura 1.6); los géneros 

característicos del matorral submontano son: Acacia, Fraxinus, Mimosa, 

Pithocelobium, Pseudosmodingium, Senna, y Bursera, esta última tiene un valor 

importante en el APSGG, es un 

ecosistema muy específico ya 

que los bosques de burseras, 

distribuidos principalmente en 

Xichú (Figura 1.5), están 

conformados por una sola 

especie uniforme (Bursera 

morelensis), siendo un 

ecosistema muy propio de la 

zona y, único en el centro del 

país (Ing. A. Ildefonso, 

entrevista personal).  

 
Figura 1.5. Bosque de burseras, Xichú Gto. 

Foto: María Guadalupe Esquivel 
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Figura 1.6. Uso del suelo y vegetación del área protegida Sierra Gorda Guanajuato 
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Los cinco municipios que conforman el APSGG son los más ricos en cactáceas de 

Guanajuato, ubicándolos como los centros más importantes de diversidad del 

estado (CONABIO, 2012b). Hay especies endémicas las cuáles son: Beaucarnea 

compacta, Calibanus glassianus, Turbinicarpus alonsoi (en categoría 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 podría poner en riesgo su 

existencia llevando a la especie al peligro de la extinción (Carranza, 2005; citado 

en CONANP, 2012a).  

En cuanto a la diversidad faunística, las áreas prioritarias son: el municipio de 

Atarjea con 90% o más de las especies, la parte norte y centro del municipio de 

Victoria y la parte central del municipio de Xichú. 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 

extinción, y vulnerables ante la pérdida de hábitat, el APSGG concentra una gran 

riqueza de aves residentes y migratorias, las especies presentes en esta zona, 

que se encuentran en alguna categoría de riesgo dentro de la Norma Oficial 

Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 son: la guacamaya verde (Ara militaris), 

como en peligro de extinción; la pava cojolita (Penelope purpurascens) y el pato 

mexicano (Anas platyrhynchos diazi) como amenazadas; y, el gavilán de Cooper 

(Accipiter cooperii) y el clarín jilguero (Myadestes occidentalis) como sujetas a 

protección especial (CONANP, 2012a). 
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1.3. ASPECTOS SOCIOECONÓMICOS  

Las características históricas y culturales de la región noreste de Guanajuato, la 

ubican como un espacio interétnico; al localizarse en los márgenes de 

Mesoamérica, tiene una importante historia que se ha plasmado en vestigios 

arqueológicos asociados a la tradición cultural Chupícuaro, y en las pinturas 

rupestres hechas por los Chichimecas, que fueron cazadores, recolectores y, 

guerreros, conocidos por los demás pueblos por su belicosidad; cuando los 

colonizadores españoles penetraron en Sierra Gorda, tuvieron que enfrentarse a 

una larga lucha en América, a partir de la mitad del siglo XVI, estalló la Guerra 

Chichimeca; el contexto de violencia generalizada duró más de dos siglos 

(CONABIO, 2012a). 

Esta historia es en parte, responsable de que se haya mantenido un relativo grado 

de conservación, ya que los grupos oriundos fueron nómadas 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 región 

es la única zona con población indígena 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 región del AP, solamente 22 personas hablan alguna 

lengua indígena y representan poco menos del 1 % del total de hablantes de los 

cinco municipios, las localidades con presencia de población indígena son: La 

Estancia, en el municipio de Victoria; Misión de Santa Rosa, Aurora, Llanetes, 

Palomas y El Rucio en el municipio de Xichú; y, El Carricillo, La Joya, El Piñonal y 

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

En el APSGG la concentración de la población es mayor en las cabeceras 

municipales, y su distribución es principalmente en la porción sur y este, 

presentándose localidades dentro de la zona núcleo (Figura 1.7). 
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Figura 1.7.Población del área protegida Sierra Gorda Guanajuato 
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En cuanto al crecimiento de la población, se considera que es progresivo, en la 

Figura 1.8 se consideran las pirámides de población correspondientes a cada 

municipio; en general se presenta una 

base dilatada y una cúspide estrecha, lo 

cual es indicador de una estructura de 

población joven, los menores de 20 años 

representan entre el 40 y 50 % de toda la 

población y los ancianos representan 

menos del 5 % (CEDEM, s/a). 

 

Atarjea 

 

Victoria 

 

San Luis de la Paz 

 

Xichú 

 

  

Figura 1.8. Pirámides 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 población 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 población emigrada representa el 2.61 % del total de la población de 

la región noreste de Guanajuato, por lo que una parte muy importante de la 

economía de la región está basada en las remesas que son enviadas por la 

población que emigra hacia los Estados Unidos (COPLADEG, 2002). 

Xichú tiene un grado de intensidad migratoria muy alto, al no contar con una 

fuente de ingresos estable y suficiente para satisfacer las necesidades básicas, los 

pobladores de Xichú  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 únicamente Atarjea presenta un 

grado medio (CONAPO, 2010). 

Los municipios que conforman el APSGG cuentan con un alto grado de 

marginación y un índice de desarrollo humano medio (Tabla 1.3), debido en parte 

a las condiciones fisiográficas y a la dispersión de población (COPLADEG, 2002). 
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Tabla 1.3. Índice de marginación y desarrollo humano 

Municipio Índice de 

Marginación 

Grado de 

Marginación 

Índice de Desarrollo 

Humano 

Grado de Desarrollo 

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 

Xichú 0.9873 Alto 0.67 Medio 

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

La población económicamente activa (PEA) depende de factores demográficos, 

sociales y económicos, y aunque se encuentra muy relacionada con la cantidad de 

población total; el régimen demográfico y estructural por edad son también 

determinantes importantes. En las poblaciones jóvenes de rápido 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 población ocupada en algún sector económico, principalmente en el sector 

primario y el 85.53 % de esta población 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). 

 

Figura 1.10. Población económicamente activa 
Fuente: Elaboración propia con base en SEDESHU (2012) 
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En cuanto a las actividades económicas, 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 núcleo, debido a que sólo se permiten actividades de 

preservación de los ecosistemas (Proceso, 2007).  

La agricultura que se practica es de autoconsumo, destaca la producción de frijol, 

maíz y algunas hortalizas. La falta de programas de impulso al campo y las 

características deficientes del suelo para ésta actividad, no permiten el desarrollo 

de la región. Las actividades como producción artesanal, e industrial son de 

manufactura familiar (CONANP, 2012a). 

Una de las actividades económicas que han caracterizado la historia del APSGG, 

es la minería, en El Realito hubo explotaciones de mercurio hasta los años 

cincuenta y de fluorita a principios de siglo XX, misma que continúa hasta hoy y 

que coloca a Guanajuato en el tercer lugar de producción 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, 

específicamente del 

ecoturismo. Por ejemplo, 

la organización de varios 

pobladores dio como resultado la integración del “Grupo ecoturístico El Platanal” 

(Figura 1.11), que por medio de actividades de turismo de naturaleza buscan 

generar recursos económicos y evitar la contaminación de río Santa María, 

actualmente en esta región se busca una certificación verde, y recursos para 

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

       

 
Figura 1.11. El Platanal, Xichú 

Foto: Dianita Saenz 
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1.4. PROBLEMÁTICA AMBIENTAL Y SOCIOECONÓMICA 

PROBLEMÁTICA AMBIENTAL 

 El APSGG es una zona con 

relieve montañoso, la 

topografía accidentada y el 

régimen de lluvias, hacen que 

la región sea susceptible de 

sufrir el efecto de la erosión. 

Se presenta el riesgo por 

inestabilidad de ladera, lo que 

deriva en el uso de  mallas de 

protección para evitar la 

caída del material (Figura 

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 característico de tierras erosionadas, ésta condición 

natural es intensificada por la acción del hombre, especialmente por la 

pérdida de la cobertura vegetal, la cual se presenta en gran medida, por la 

expansión de la frontera agrícola y ganadera, en la Figura 1.13, se aprecian 

dos zonas erosionadas, presentándose este tipo de paisaje, continuamente 

en la región, siendo mayor la afectación en la temporada de estiaje. 

 

Figura 1.12. Mallas de protección,Xichú, Gto.  
Foto: Dulce Abigail Cruz Torres 
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a. San Luis de la Paz, Gto  

Foto: Lourdes Bello 

 
b. San Agustín, Gto.  

Foto: Marisol Reyes García 

Figura 1.13. Suelos erosionados dentro del APSGG 

 El recurso hídrico es limitado, dificultando el abastecimiento a la población; 

ésta condición de aridez se ha presentado siempre y la disminución de la 

precipitación no representan una problemática 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 

más que, adaptarse (Ing. A. Ildefonso, entrevista personal). 

 

 La presencia del fenómeno El Niño en 1998, generó altas temperaturas, 

sequía e incendios forestales, lo cual incidió en la propagación de plagas 

forestales en la región; en caso particular, la presencia del descortezador 

mexicano (Dendroctonus mexicanus) ha afectado severamente los bosques 

de pino piñonero (Pinus cembroides) en los municipios de Atarjea y Xichú. 

Otro de los problemas presentes en la región, es la presencia de 

muérdagos (plantas parásitas); 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 faunística, 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 extinción,  vulnerables ante la pérdida de 

su hábitat. 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 población de la fauna silvestre, 

por ejemplo, el caso del armadillo y del venado, que han visto disminuida su 

población a causa de los “perros de rancho” (Ing. A. Ildefonso, entrevista 

personal). 

PROBLEMÁTICA SOCIOECONÓMICA 

 Cuando se decretó la Sierra Gorda de Guanajuato como área protegida, se 

presentó una mala información, la mayoría de los pobladores, miembros de 

diferentes ejidos, desconocían por completo esta situación, así como, el 

beneficio o perjuicio que ello implicaba, sin embargo, ahora se sabe la 

problemática de las personas y se está trabajando directamente con ellos 

para que puedan mantenerse sin afectar los recursos naturales, para ello se 

llevan a cabo talleres de comunicación social,  en los que se instruye a la 

gente, en materia de ecología y aprovechamiento sustentable de los 

recursos (Mtra. M. Velázquez, 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 más una ventaja que una desventaja; otra de las 

medidas que se plantea implementar, es la modificación de la zona núcleo, 

debido a que hay población concentrada en el área circundante y dentro de 

esta zona; la modificación tiene el fin de preservar lo que tenga un valor alto 

de conservación y al mismo tiempo, mejorar el desarrollo por medio del uso 

sustentable de los recursos (Ing. A. Ildefonso, entrevista personal). 
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 Los municipios que abarca el APSGG, son los más marginados del estado, 

lo cual implica una seria problemática social y una economía deprimida, en 

donde los ingresos económicos de la población en general son bajos y se 

presentan fuertes condiciones de pobreza, aunado a ello, debido a las 

actividades permitidas dentro de la reserva, la población tiene pocas 

posibilidades de ingreso económico, dentro de las cuales están los ingresos 

por remesas, el comercio, 

el ecoturismo, y algunos 

llevan a cabo actividades 

que están prohibidas, como 

la tala, al ser ésta, una 

fuente de trabajo ya que se 

venden los polines, las 

cortezas y tierra para 

macetas (F. Teherán, 

entrevista personal). La 

población complementa su 

ingreso mediante el aprovechamiento de recursos naturales con fines de 

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

 

 En el APSGG se presenta una falta de infraestructura carretera, lo que 

implica inaccesibilidad al área, beneficiando la conservación de la 

biodiversidad, pero contribuyendo a la falta de comunicación de la 

población, convirtiendo las localidades en regiones aisladas, y dificultando 

las actividades económicas; uno de los factores es la pertenencia de la 

región al AP, siendo necesario presentar una manifestación de impacto 

ambiental cuando se ve la necesidad de implementar alguna construcción 

(carreteras, puentes, etc); otro factor, es lo abrupto de la topografía, motivo 

por el cual hay falta de planeación para la apertura de caminos, lo que 

conlleva a que la población abra brechas para poder acceder a los servicios 

básicos como la salud, el traslado de víveres, la escuela, entre otros.  

 

Figura 1.14. Agricultura a traspatio, Xichú, Gto. 
Foto: Dulce Abigail Cruz Torres 
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 Debido a esta falta de oportunidades de desarrollo y al déficit de empleos, 

la migración se hace presente, Xichú 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 año 

en Estados Unidos, y al regresar se dedican a la agricultura de traspatio, 

para autoconsumo, principalmente cosechan maíz y frijol (E. Hernández, 

entrevista personal).  En otros casos, los integrantes de las familias se van 

a Estados Unidos pero después de un tiempo dejan de enviar apoyo 

económico, resultando complicado para los familiares que se quedan en su 

lugar de origen, que en su mayoría son mujeres, niños y adultos mayores 

(L. Liceo, entrevista personal). 

 

 La práctica de la agricultura de temporal se presenta principalmente, en los 

límites municipales entre Victoria y Xichú (Figura 1.15), siendo una 

amenaza para la cubierta vegetal, ya que al expandir las fronteras agrícolas 

se va desmontando el área natural, lo que acelera el proceso erosivo del 

suelo. 

  

a. Límites de Victoria y Xichú 
Foto: Dulce Abigail Cruz Torres 

b. Joya Fría, Victoria 
Foto: Marisol Reyes García 

Figura 1.15. Agricultura de temporal 
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 El pastoreo afecta la regeneración de los árboles y, en el caso de los 

matorrales desérticos, los daños 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; Vázquez y Orozco, 1995).  

  

a. Cabras Montesas, Xichú, Gto. 
 Foto: Dulce Abigail Cruz Torres 

b. Ganadería, San Agustín, Gto. 
Foto: Marisol Reyes García  

Figura 1.16. Pastoreo en el APSGG 

 La zona presenta características geológicas que permitieron la explotación 

de yacimientos mediante las minas a cielo abierto y de materiales usados 

para la construcción mediante los bancos de materiales, los cuales son una 

de las principales amenazas que atentan contra el ecosistema; en el caso 

de las minas históricas que estuvieron abiertas hace mucho tiempo, dejaron 

residuos tóxicos expuestos, contaminando los ecosistemas (Ing. A. 

Ildefonso, entrevista personal).  
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Como ejemplo de ello, un informe de la Secretaría del Medio Ambiente 

revela que el APSGG está contaminada por residuos tóxicos cancerígenos;  

hay presencia de jales 

en lo que fue la zona 

minera de Xichú (Figura 

1.17), los elementos 

potencialmente tóxicos 

presentes son: plomo, 

cadmio, zinc, arsénico, 

selenio y mercurio; las 

afectaciones más 

importantes son: la 

contaminación de cuerpos de agua, la destrucción del paisaje -incluidas 

flora y fauna-, la contaminación del aire, la afectación del suelo y agua 

subterránea (García, 2013; Gutiérrez, 1997).  

  

 La intención de parte de las autoridades del AP, es generar ingresos por 

medio de proyectos turísticos y ecoturísticos; 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 población, opina 

que una fuente de empleo importante, son los proyectos ecoturísticos, sin 

embargo, considera que hacen falta caminos y principalmente servicios, 

como promotores turísticos, guías turísticas a distintos lugares, y 

señalizaciones propias de un lugar turístico (F. Teherán, entrevista 

personal).  

 

 
 Figura 1.17. Montaña de residuos tóxicos, APSGG 

Foto: García (2013) 
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 Otra de las problemáticas identificadas en campo, fue la construcción de la 

presa El Realito, proyecto que se basa en la creación de infraestructura 

hidráulica para garantizar el suministro de agua potable a San Luis Potosí y 

a los municipios de la región 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 galería que se encuentra establecido a las márgenes 

del río Santa María (Figura 1.19; CONAGUA, s/a). 

 

Figura 1.18. Vegetación afectada por el 
establecimiento de la presa El Realito 

Foto: Dulce Abigail Cruz Torres 

 
Figura 1.19. Cortina de la presa El Realito  

Foto: Dulce Abigail Cruz Torres 
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CAPÍTULO 2 

CARACTERIZACIÓN CLIMÁTICA ACTUAL Y FUTURA 

2.1. IDENTIFICACIÓN CLIMÁTICA ACTUAL 

Determinar la amenaza climática, implica identificar las características climáticas 

actuales de la zona de estudio. Para ello, se utilizó información climatológica del 

Servicio Meteorológico Nacional (SMN) y de la Comisión Nacional del Agua 

(CONAGU), con el objetivo de realizar un análisis espacial y temporal, que permita 

caracterizar el comportamiento de la temperatura máxima, la mínima, y la 

precipitación.  

2.1.1. Análisis de la Información Climática  

La disponibilidad de información climática de calidad es importante para el 

desarrollo de la investigación, por lo que se recabó información a partir de dos 

bases de datos climatológicas: Clima Computarizado (CLICOM)  y Extractor 

Rápido De Información Climatológica V.3 (ERIC III), obteniendo datos de 

temperatura máxima, mínima y precipitación diarias.  

El primer paso para asegurar la calidad de la información climática, fue generar un 

área de influencia (buffer) de 20 km alrededor del límite del APSGG (Figura 2.1), 

debido a que los datos de precipitación son representativos a una distancia de 10 

km; sin embargo, se amplió la distancia por ser un territorio escarpado, y por la 

escasa cantidad de estaciones dentro de la zona de estudio. El buffer abarcó 22 

estaciones (Tabla 2.1), en las que se aplicó el método de los polígonos de 

Thiessen11, mediante el cual se verificó el área de influencia de cada estación, 

comprobando su representatividad. 

                                                
11

 La metodología de Thiessen determina una serie de polígonos alrededor de un conjunto de puntos, de manera que el 

perímetro de los polígonos generados sea equidistante a los puntos vecinos, designando un área de influencia (INIA, 2008). 
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Figura 2.1. Selección de las estaciones climatológicas 
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Tabla 2.1. Estaciones climáticas, municipios y estados correspondientes 

CLAVE NOMBRE MUNICIPIO ESTADO CLAVE NOMBRE MUNICIPIO ESTADO 

11015 Charcas Doctor Mora Guanajuato 11111 Atarjea Atarjea Guanajuato 

11037 
Las 

Mesas 
San Luis De 

La Paz 
Guanajuato 11119 

Tierra 
Blanca 

Tierra 
Blanca 

Guanajuato 

11046 
Minas De 
Maguey 

Victoria Guanajuato 22002 Ayutla 
Arroyo 
Seco 

Querétaro 

11053 Pozos 
San Luis De 

La Paz 
Guanajuato 22012 

Peñamiller 
(SMN) 

Peñamiller Querétaro 

11062 

San 
Antonio 
De Los 

Martínez 

San Luis De 
La Paz 

Guanajuato 22036 
Arroyo 
Seco 

Arroyo 
Seco 

Querétaro 

11063 
San 

Cristóbal 
San Luis De 

La Paz 
Guanajuato 22051 

El 
Comedero 

Peñamiller Querétaro 

11068 
San Luis 

De La 
Paz 

San Luis De 
La Paz 

Guanajuato 22057 
Peñamiller 

(DGE) 
Peñamiller Querétaro 

11080 
Villa 

Doctor 
Mora 

Doctor Mora Guanajuato 22062 Guillen Peñamiller Querétaro 

11081 
Villa 

Victoria 
(SMN) 

Victoria Guanajuato 24050 Paredes Rio Verde 
San Luis 
Potosí 

11082 
Villa 

Victoria 
(DGE) 

Victoria Guanajuato 24054 
Pedro 

Montoya 
San Ciro 

De Acosta 
San Luis 
Potosí 

11083 Xichú Xichú Guanajuato 24093 
Tierra 
Nueva 

Tierra 
Nueva 

San Luis 
Potosí 

Fuente: Elaboración propia con base en CLICOM 

La información climatológica debe contar con un análisis previo a su utilización, 

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

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

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

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

El análisis de la información incluye tres aspectos: la historia de la estación, la 

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

Se recaba la información referente, como el nombre, municipio, localización 

(latitud, longitud y altitud), fecha de inicio y fin de los registros, y situación en la 

que se encuentra (Tabla 2.2). Es importante conocer la historia de la estación, 

para poder entender la información. 

Tabla 2.2. Historia de las estaciones climatológicas 

Clave Nombre Municipio Lat Long Altitud Inicio Fin Situacion 

11015 Charcas Doctor Mora 21.14 -100.32 2114 01/04/1949 31/07/2008 Op. 

11037 Las Mesas 
San Luis De 

La Paz 
21.50 -100.44 2290 01/01/1961 31/12/1995 Susp. 

11046 Minas De Maguey Victoria 21.55 -100.13 1000 01/01/1961 30/06/1988 Susp 

11053 Pozos 
San Luis De 

La Paz 
21.21 -100.49 2203 01/04/1949 30/06/2009 Op. 

11062 
San Antonio De Los 

Martinez 
San Luis De 

La Paz 
21.40 -100.38 2280 01/01/1961 30/04/1992 Susp 

11063 San Cristobal 
San Luis De 

La Paz 
21.26 -100.46 1935 01/09/1965 31/07/2008 Op. 

11068 San Luis De La Paz 
San Luis De 

La Paz 
21.29 -100.51 1933 01/08/1924 31/12/2007 Op. 

11080 Villa Doctor Mora Doctor Mora 21.15 -100.31 2125 01/07/1953 30/11/1990 Susp 

11081 Villa Victoria (Smn) Victoria 21.20 -100.21 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 21.13 -100.05 1310 01/01/1969 30/06/2009 Op. 

11111 Atarjea Atarjea 21.26 -99.71 1200 01/06/1976 31/07/2008 Op. 

11119 Tierra Blanca Tierra Blanca 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 Peñamiller (Smn) Peñamiller 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 Peñamiller 21.14 -99.77 1880 01/01/1982 31/12/2006 Op. 

22057 Peñamiller (Dge) Peñamiller 21.05 -99.80 1325 01/12/1982 30/09/2007 Op. 

22062 Guillen Peñamiller 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 
San Ciro De 

Acosta 
21.65 -99.83 830 01/12/1965 31/05/2007 Op. 

24093 Tierra Nueva Tierra Nueva 21.66 -100.57 1780 01/01/1961 31/07/2007 Op. 

Fuente: Elaboración propia con base en CLICOM 
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LONGITUD DE LA SERIE CLIMÁTICA 

Se ha considerado la longitud de la serie de los datos para la clasificación de las 

estaciones de acuerdo con el número de años de registros, haciendo referencia a 

la cantidad de años que la estación lleva operando, o bien, la cantidad de años 

que permaneció en operación 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 

gráfica de cotizaciones, con base en ella se determinó que todas las estaciones 

cuentan con un mínimo de 20 años de registro de datos climáticos. (Méndez, 

2003).   

 

Figura 2.2. Longitud de la serie climática 
Fuente: Elaboración propia con base en CLICOM 

CONTROL DE LA CALIDAD DE LOS DATOS 

Existen diversos métodos que se encargan de identificar si la información 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 relación a la mediana y 

compara el número de rachas12con los umbrales correspondientes a una 

distribución de frecuencias de una serie aleatoria, cuyos valores son conocidos. 

En caso de que el número de rachas se encuentre dentro de un límite previamente 

                                                
12
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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 límite, 

indica una oscilación en la mediana durante el período de la muestra (Fernández, 

1996), es decir, que la serie de datos presenta cambios bruscos en los valores, 

por lo que la serie se considera heterogénea13.  

La prueba de homogeneidad comprende las siguientes etapas: 

 Estimación del valor medio de la serie 

– Se obtiene la mediana, que es el 

valor de la variable de posición central 

en el conjunto de los datos ordenados.  

 Cálculo de los desvíos de cada 

elemento respecto al valor medio – Se 

asigna a cada valor de la serie el 

signo correspondiente, (+) si está el 

valor de la serie por encima de  la 

media y (-) si está por debajo. 

 Cálculo del número de cambios de 

signo que presenta la serie –  según el Criterio de Doorenbos; si el número 

de cambios está 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 estación sea heterogénea, ya no 

se aplican ninguna otra prueba, y la estación climatológica queda descartada; en 

caso contrario, con la estación homogénea, es considerada como una estación 

que puede proporcionar información con el menor número de errores.  

A continuación se muestra la prueba de homogeneidad aplicada a las estaciones 

Charcas (11015) y Las Mesas  (11037), seleccionadas por sus resultados 

homogéneo y heterogéneo respectivamente: 

                                                
13

 http://meteo.fisica.edu.uy/Climatologia.html  

Tabla 2.3 Criterio de Doorenbos 

Nº 
observ. 

Intervalo Nº 
observ. 

Intervalo 

12 5-8 32 13-20 

14 5-10 34 14-21 

16 6-11 36 15-22 

18 7-12 38 16-23 

20 8-13 40 16-25 

22 9-14 50 22-30 

24 9-16 60 26-36 

26 10-17 70 31-41 

28 11-18 80 35-47 

30 12-19 90 40-52 

  100 45-57 

Fuente: Fernández (1996) 

http://meteo.fisica.edu.uy/Climatologia.html
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 Clave 11015 - Charcas, Doctor Mora  

La serie de datos de la estación Charcas es de 54 años, comenzando en 

1949 y terminando en el 2003; para esta cantidad de años, corresponde un 

intervalo de 22 a 30 años.  Al aplicar la prueba de homogeneidad, se contó 

con 27 cambios con respecto al valor medio, por lo que se considera como 

estación homogénea (Figura 2.3).  

 
Figura 2.3. Prueba de homogeneidad de la estación 11015 – Charcas (Dr. Mora, Gto.)  

Fuente: Elaboración propia 

 Clave 11037 - Las Mesas, San Luis de la Paz  

Para el caso de la estación Las Mesas, los datos son tomados de 1962 a 

1995, dando un total de 34 años, el intervalo para esa cantidad de años, es 

de 14 a 21 límites significativos. La prueba da 13 límites significativos, por 

lo que es heterogénea (Figura 2.4). 

 

Figura 2.4.Prueba de homogeneidad de la estación 11037 – Las Mesas                                  
(San Luis de la Paz, Gto.) 
Fuente: Elaboración 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 cuáles son, Las Mesas y San Antonio de los 

Martínez, ambas en el municipio de San Luis de la Paz, muy cercanas al límite del 

APSGG; la estación Xichú, Gto., también será excluida, debido a que se detectó 

un error en las coordenadas geógraficas, ubicando a la estación en el municipio de 

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

Tabla 2.4. Resultado de la prueba de homogeneidad 

Clave Nombre 
Tiempo de 
recorrido 

Situación 
Prueba de 

homogeneidad 

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 Xichú 36 Operando Homogénea 

11111 Atarjea 28 Operando Homogénea 

11119 Tierra Blanca 27 Operando Homogénea 

22002 Ayutla 40 Operando Homogénea 

22012 Peñamiller (SMN) 24 Suspendida Homogénea 

22036 Arroyo Seco 31 Operando Homogénea 

22051 El Comedero 24 Operando Homogénea 

22057 Peñamiller (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: Elaboración propia con base en CLICOM 
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2.1.2. Clima Actual 

Se logró identificar el clima actual con base en el atlas de riesgo del estado de 

Guanajuato, en conjunto con el análisis de la información proporcionada por el 

monitor de sequía de América del Norte14, la investigación de los datos históricos 

obtenidos a través de información hemerográfica, el análisis de la información 

bibliográfica y el manejo de la información climática. 

Guanajuato se localiza a una distancia media al Océano Pacífico 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 fríos y secos, y veranos muy cálidos y húmedos 

(Cuadrat y Pita 2000; citado en CONABIO, 2012); es afectado por una gran 

variedad de sistemas meteorológicos, en verano por ondas tropicales, vaguadas y 

líneas de convergencia, y en invierno, por frentes fríos, ocasionando bajas 

temperaturas que tienen afectaciones significativas en la producción agrícola y en 

la salud de la población (CONABIO, 2012; COCLIMA, 2011).  

En la región noreste, se presenta el fenómeno El Niño/Oscilación del Sur (ENOS), 

incrementando la intensidad en la anomalía e influyendo en la variación de la 

cantidad de precipitación registrada, así como, en la temperatura, la cual muestra 

mayores registros. En el 2009, la ocurrencia del fenómeno El Niño redujo 

considerablemente la formación de lluvias en el Océano Pacífico, por lo que las 

precipitaciones en Guanajuato fueron significativamente menores que años atrás, 

presentándose un periodo prolongado de sequía que afectó a todo el estado 

(SEIA, 2008).  

 

                                                
14

 Se utilizó el monitor de sequía de América del Norte, por proporcionar información respaldada por los expertos en sequía 
de Canadá, México y Estados Unidos. Los principales participantes de Estados Unidos son: el Centro Nacional de Datos 
Climáticos de la NOAA , el Centro de Predicción Climática de la NOAA , el Departamento de Agricultura de EE.UU., y el 
Centro Nacional de Mitigación de la Sequía; los participantes en Canadá y México incluyen la Agricultura y 
Agroalimentación de Canadá, el Servicio Meteorológico de Canadá y, el Servicio Meteorológico Nacional de México (NOAA, 
2013). 
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Una de las principales afectaciones que perturba a los sistemas humano y social, 

es la sequía, ya que, de acuerdo con COCLIMA (2011), existen informes por parte 

del Monitor de Sequía de América del Norte, que refieren la ocurrencia de sequía 

en el estado, la cual se presentó como sequía anormal y sequía extrema entre los 

años 2005 y 2006. Para verificar este fenómeno, se utilizó información vectorial 

proporcionada por el SMN, analizando la ocurrencia espacio-temporal de la sequía 

en el APSGG.  

A continuación se muestran las características de la temperatura y la precipitación 

en el área de estudio; para determinar estas variables meteorológica, se utilizó la 

información de las estaciones climatológicas que pasaron el control de calidad, 

con base en ella se construyeron los climogramas que presentan la precipitación, 

la temperatura media mensual y, la temperatura media y precipitación anual en el 

APSGG. 

DISTRIBUCIÓN TEMPORAL DE LA PRECIPITACIÓN 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 más frío;  en 

cuanto a la precipitación media, ésta alcanza el valor máximo en el mes de 

septiembre con 98 mm, febrero es el mes más seco, presentándo un valor de 7 

mm. En este patrón de lluvias se registra una disminución en la intensidad durante 

agosto, período que se conoce como canícula, el cual normalmente ocurre del 15 

de julio al 15 de agosto, aunque las fechas no siempre sean las mismas y la 

duración llega a variar 15 (Figura 2.5).  

                                                
15

 http://www.miambiente.com.mx/?p=30674 
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 Figura 2.5. Precipitación y temperatura media mensual en el APSGG  
Fuente: Elaboración propia con base en ERIC III 

En la Figura 2.6, se muestra que la estación Ayutla, Qro. presenta los valores más 

altos de precipitacón, registrando 732 mm anuales, mientras que el mínimo valor 

se presenta en la estación Peñamiller (DGE), con un valor de 280 mm.  

 

Figura 2.6. Precipitación anual 
Fuente: Elaboración propia con base en los datos obtenidos del ERIC III 
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A continuación se describen a nivel municipal, los fenómenos meteorológicos y las 

afectaciones que han estado presentes en la región: 

Tabla 2.5.Amenaza climática actual  

Municipio Afectaciones por fenómenos meteorológicos 

Xichú 
 

Sequía 

o Los meses de marzo a septiembre de 1997 se presentó la peor sequía en gran parte del 

municipio. 

o En el 2000 se presentó una sequía atípica, la cual duró de julio a septiembre; se publicó una 

declaratoria de desastre, y del 1 al 31 de julio del 2009 se emitió una declaratoria 

considerando la sequía como contingencia climatológica. 

o En el 2012 se publicó una declaratoria de desastre natural perturbador en el sector 

agropecuario, acuícola y pesquero, a consecuencia de sequía atípica, causando 

afectaciones en este municipio. 

Inundaciones 

o Se registró inundación en el municipio en los años 1955 y 1965. 

o Hay cuatro puntos de riesgo hidrometeorológico, 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 aledañas al río Organitos y al río La Laja.  

Heladas 

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

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

San Luis 
de la Paz 

 

Sequía 

o El municipio se encuentra en una zona semiárida por lo que en los meses de agosto a mayo 

se presentan sequias, las cuales se han agravado en los últimos años debido a la 

deforestación y a la disminución de la precipitación. 

o De julio a septiembre del 2000 hubo declaratoria de desastre en el municipio por la sequía, y 

por ese mismo fenómeno, el mes de julio del 2009 se declaró en contingencia climatológica. 

o La Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación 

(SAGARPA) emitió la declaratoria de desastre natural por la sequía ocurrida entre enero y 

abril del 2013. 

Inundaciones 

o En el área urbana, el paso de las corrientes, ocasionan encharcamiento de agua en algunas 

calles; en la parte más baja de la zona rural donde desembocan las aguas del río Colorado 

y aguas negras de la ciudad, se han presentado inundaciones. 

o Rumbo a la región de El Realito, se presentan inundaciones en temporadas de lluvias 

debido a la crecida de los ríos que pasan por la zona, incidiendo en que las comunidades 

aledañas queden incomunicadas. 
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Cont... Heladas 

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

hasta el mes de abril. 

o El 11 de diciembre de 1998 se presentó una helada negra, la cual afectó a toda clase de 

vegetación y redes hidráulicas. 

o La SAGARPA emitió una delcaratoria de desastre debido a los daños 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 descendió a -5°C ocasionando daños en la vegetación, en la fauna, y en las 

vías de comunicación, en donde se presentaron accidentes automovilísticos (Figura 2.7).  

  

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

Atarjea 

Sequía 

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 sequía, afectando los meses de julio a 

septiembre, siendo reconocida como sequía atípica y en el 2009 se declara contingencia 

climatológica para el mes de julio, por este mismo fenómeno (CENAPRED, 2013). 

o En el 2012 se publicó una declaratoria de desastre natural perturbador en el sector 

agropecuario, acuícola y pesquero, a consecuencia de sequía atípica (DOF, 2012).  
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Cont... Precipitación 

o El 12 de abril del 2010 se presentó una precipitación atípica con fuerte intensidad, lo que 

ocasionó arrastres sólidos del arroyo El Pilón, afectando viviendas, tránsito vehicular debido 

a que se presentaron derrumbes los cuales interrumpieron el tránsito en la carrtetera 

Atarjea-Santa Catarina. 

Heladas 

o 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 Piñonal, El 

Carricillo, Cerro Prieto y parte de San Juan de Dios. 

Granizadas 

o El día 14 de mayo del 2004, se presentó una granizada fuera de lo común, afectando a 10 

viviendas de la comunidad San Juan de Dios. 

Nevadas 

o 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 vegetación en los meses de invierno. 

Santa 
Catarina 

 

Sequía 

o En el 2012 se publicó una declaratoria de desastre natural perturbador en el sector 

agropecuario, acuícola y pesquero, a consecuencia de sequía atípica, causando 

afectaciones en este municipio.  

o Se presentó sequía atípica en los meses de julio a septiembre del 2000, y en julio del 2009. 

Victoria 
 

Sequía 

o En el 2000 se presentó sequía atípica en los meses de julio a septiembre, motivo por el cual 

se declaró al municipio como zona de desastre; en el 2009 en el mes de julio se presenta 

sequía y la declaratoria que existe es por contingencia climatológica. 

Heladas 

o En zonas altas, como en la colindancia con San Luis de la Paz, se presentan heladas 

intensas, principalmente en localidades como Cañada de Moreno, Las Trojes, Malinto, 

Mesita del Tigre y La Mora, afectando solamente los cultivos. 

Nevadas 

o En cuanto a las nevadas, se presentaron en el año 1996 y 1997 registrando una 

temperatura de -5 °C, afectando tuberías de agua, gas, cultivos, árboles frutales, fauna y el 

sistema respiratorio principalmente de los niños. 

Granizadas 

o 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 limón; marzo del 2001, afectando 40 viviendas de las localidades 

Los Remedio y Corralillos. 

Fuente: Elaboración propia con base en SSPEG, (s/a); UGTO, (2008);  
Villalpando et al., (2010); DOF, (2012); CENAPRED, El Economista (2013). 
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2.2. IDENTIFICACIÓN CLIMÁTICA FUTURA 

De acuerdo con el Panel Intergubernamental del Cambio Climático (IPCC, por su 

acrónimo 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, habrá un calentamiento de la Tierra 

y variaciones del comportamiento de otras variables climáticas. Para estimar el 

efecto que las emisiones de GEI tienen sobre el clima del planeta, se han utilizado 

modelos climáticos globales, y para detectar detalles meteorológicos regionales y 

locales, se utilizan los modelos regionales del clima con los cuales se hacen 

representaciones más detalladas tomando como marco de referencia los modelos 

globales (Boshell y León, 2011). 

2.2.1. Escenarios de Cambio Climático  

Para el estudio general del clima, se dispone del conjunto de Modelos de 

Circulación General de Atmósfera-Océano (MCGAO), que se basan en leyes 

físicas para simular los procesos que ocurren en los sistemas climáticos, 

describen la física y dinámica de los movimientos que tienen lugar en la atmósfera, 

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

Los MCGAO marcan la tendencia del clima futuro, sin embargo, están 

condicionados por diversas fuentes de incertidumbre, entre ellas, la evolución de 

las emisiones de GEI, las cuales pueden simularse con escenarios de emisiones 

(EE), que se refieren a las diferentes concentraciones de GEI y aerosoles que se 

utilizan para perturbar el sistema climático y generar estimaciones cuantitativas 

creíbles, llamadas escenarios del cambio climático futuro (Camargo y García, 

2012).  

El IPCC estableció un conjunto de EE, en función de diversos supuestos acerca 

del crecimiento de la población, de la evolución de las actividades socio-
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económicas y del progreso tecnológico a lo largo del siglo XXI (Castro et al., 

2005). 

Los escenarios son imágenes 

alternativas de lo que podría 

acontecer en el futuro, y 

constituyen un instrumento 

apropiado para analizar de qué 

manera influirán las fuerzas 

determinantes en las emisiones 

futuras (Parry y Carter, 1998; 

citado en Méndez, 2003; IPCC, 

2000), están basados en las 

condiciones climáticas observadas (generalmente durante un periodo de treinta 

años; actualmente se emplea el periodo 1961-1990) denominadas “escenario 

base”(CCA, 2008; IPCC, 2000), existen cuatro líneas evolutivas (A1, A2, B1 y B2), 

las cuales representan un cambio demográfico, social, económico, tecnológico y 

medioambiental (Figura 2.8; IPCC, 2000).  

Los escenarios A, indican un alto crecimiento económico, lo que resulta en altas 

emisiones de CO2, los escenarios B, hablan del crecimiento económico moderado 

lo que se refleja en emisiones bajas; la línea 1 presenta un enfoque globalizado, 

poco comunicados con el medio ambiente, por lo que las emisiones son mayores y 

la línea 2, se enfoca a un desarrollo regional, en donde las políticas de 

sustentabilidad son aplicadas. 

2.2.2. Escenarios de Cambio Climático Regionalizados 

Los MCGAO, presentan limitantes para el estudio de impactos locales, debido a 

que su resolución espacial no es sensible a dichos impactos; normalmente la 

resolución de estos modelos globales es de 150-300 km, por lo que los procesos a 

escala pequeña no pueden ser representados explícitamente, ya que los modelos 

de impacto requieren información en escalas de 50 km o menos; por este motivo, 

 

Figura. 2.8. Familias de escenaios de emisiones 
Fuente:  Ministerio del Ambiente, (s/a) 
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las salidas de los MCGAO requieren la aplicación de técnicas de reducción 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 climático a nivel local (Amador y Alfaro, 2009; Camargo y García, 

2012). 

Las técnicas de reducción de escala se clasifican según la forma de 

regionalización: las dinámicas y las estadísticas, en el escalamiento dinámico se 

usan modelos atmosféricos de mesoescala o modelos climáticos globales de alta 

resolución y, el escalamiento estadístico, se refiere a los métodos en los que los 

cambios regionales o locales corresponden a procesos de menor tamaño que la 

resolución espacial de los MCGAO (Méndez, 2003; Camargo y García, 2012). 

2.2.3. Aplicación del Generador Estocástico de Tiempo 

Meteorológico  

La reducción de escala permite crear escenarios sobre la condición climática más 

probable, pero cada caso o región es diferente, por ello, el que sea  seleccionado 

va a depender en gran medida de la situación 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 máxima, mínima y precipitación bajo 

cambio climático, utilizando un escalamiento de tipo estadístico, para ello se 

empleo el Generador Estocástico de Tiempo Meteorológico Long Ashton Research 

Station Weather Generator (GETM LARS WG, por su acrónimo en inglés), el cual 

genera datos diarios de tiempo de un sitio particular con las mismas 

características estadísticas de la serie real de la estación, datos que van desde 

meses, hasta muestras tan grandes como cien años o más, lo cual asegura 

estabilidad a las estadísticas y a los resultados (Semenov y Barrrow, 2002; 

Magaña, 2010).  
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La componente estocástica en un generador de tiempo es controlada por la 

selección de un número al azar llamado semilla. Cambiando ese número 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 

escenarios de salida los modelos utilizados 

por el cuarto informe de evaluación del 

IPCC, que utiliza las proyecciones de los 

SRES A2, A1B, B1 y COMMIT (Méndez, 

2003). Genera datos sintéticos diarios de 

precipitación (mm), temperatura máxima y 

mínima (°C) y radiación solar (MJm-2day-

1) para una estación a partir de 

condiciones mensuales pronosticadas o 

proyectadas de las mismas variables; 

funciona para generar series de tiempo 

meteorológico estadísticamente ‘idénticas’ a las observaciones (Méndez, 2003). 

El método que se llevó a cabo para la 

generación de las series de tiempo es el 

siguiente: 

CALIBRACIÓN 

 Los datos de calibración deben ser 

simulaciones correspondientes a un 

periodo observado para cada una de las 

estaciones; para ello, se cuenta con el 

archivo del sitio (.st), el cual comprende 

la información de ubicación de la estación que se está trabajando, como la 

clave de la estación y las coordenadas geográficas (Figura 2.10). 

  

Figura 2.9. Generador 
 Estocástico de  

Tiempo Meteorológico LARS WG 
Fuente: LARS WG 

 

Figura 2.10. Formato del archivo  
de sitio (.st) 

Fuente: LARS WG 
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VALIDACIÓN 

Para validar, es necesario seleccionar la estación que se va a trabajar, el número 

de series de tiempo (número de experimentos que indican lo que podría ocurrir en 

un período de tiempo), y la semilla 

aleatoria, la cual se asigna por defecto; 

obteniendo un archivo de validación 

(.tst; Figura 2.11).  

GENERACIÓN DE SERIES DE TIEMPO 

Una vez validada la información de la 

estación, se obtienen las series de 

tiempo, en donde se seleccionan los 

escenarios (.sce), los cuales se 

encuentran nombrados con una clave 

compuesta de la siguiente manera: 

 Coordenadas geográficas, latitud y longitud del punto de malla de LARS al 

que son regionalizados16 - para ello es importante conocer las coordenadas 

de nuestra estación y buscar el punto LARS más cercano a la estación 

seleccionada,con poca variación en cuanto a la altitud (Figura 2.13). 

 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. 

 Un número 25, 50, ó 75 – 25, indica el período 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). 

  
Figura 2.11. Archivo de validación (.tst) 

Fuente: LARS WG 
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Como resultado se obtiene un archivo correspondiente al escenario regionalizado 

(.dat; Figura 2.12), que contiene información de temperatura máxima, mínima y 

precipitación, la cual se utilizó junto con los datos observados17, para realizar el 

análisis comparativo de las condiciones climáticas actuales con respecto a las 

futuras.  

 

 

 

 

                                                
17

 Los datos observados para el GETM LARS son tomados del Extractor Rápido de Información Climática versión 3, 

conocido como ERIC3, y contienen las variables de temperaturas mínima, máxima y precipitación (Méndez, 2003). 

 

Figura 2.12. Generación de series de tiempo (.dat) 

Fuente: LARS WG 
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Figura 2.13.Estaciones climatológicas y puntos LARS
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Para el análisis de los escenarios climáticos futuros, se seleccionaron siete 

estaciones, las cuales se eligieron por su distribución, al encontrarse ubicadas en 

zonas de características geográficas distintas (Figura 2.13; Tabla 2.6). 

Tabla 2.6.Estaciones utilizadas para el análisis de la identificación climática futura 

Clave Nombre Municipio Estado 
Altitud 
(msnm) 

Situación 
Cuencas 

hidrologicas 

11015 CHARCAS DOCTOR MORA GUANAJUATO 2114 Fuera del AP Río Laja 

11068 
SAN LUIS DE LA 

PAZ 
SAN LUIS DE LA 

PAZ 
GUANAJUATO 1933 Fuera del AP Río Laja 

22051 EL COMEDERO PEÑAMILLER QUERETARO 1880 Fuera del AP Río Moctezuma 

11082 
VILLA VICTORIA 

(DGE) 
VICTORIA GUANAJUATO 1800 Fuera del AP Río Moctezuma 

11111 ATARJEA ATARJEA GUANAJUATO 1200 Dentro del AP Río Tamuín 

11046 
MINAS DE 
MAGUEY 

VICTORIA GUANAJUATO 1000 Dentro del AP Río Tamuín 

22036 ARROYO SECO ARROYO SECO QUERETARO 990 Fuera del AP Río Tamuín 

Fuente: Elaboración 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 acrónimo en inglés), con las cuales se 

identifica si el clima en la región presenta cambios en las series de tiempo que se 

desarrollan para los períodos 2010 al 2039, 2040 al 2069 y 2070 al 2099. 

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

gráfico está basado en cuartiles, y es compuesto por un rectángulo, la "caja", y 

dos brazos - los "bigotes"; suministra información sobre los valores mínimo y 

máximo, los cuartiles Q1, Q2 o mediana y Q3, y sobre la existencia de valores 

atípicos 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 desviación de la distribución 

normal, logrando que los valores extremos y atípicos 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 (Magaña, 2010).  

La PDF se utiliza con el propósito de conocer como se distribuyen las 

probabilidades de un suceso o evento en relación al resultado del suceso (Acosta, 

s/a); aplicadas en las series de temperatura máxima, mínima y precipitación, 

permiten establecer los cambios en la actividad de eventos extremos, elemento 

importante al hacer proyecciones del clima futuro; las variantes presentadas, 

permiten estimar como serán los cambios en las condiciones extremas (Magaña, 

2010).  

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

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

 Rango de normalidad – Es representado por la caja, conocido como rango 

intercuartílico, que contiene el 50% de los datos; los límites inferior y 

superior de la caja, corresponden a los cuartiles primero y tercero 

respectivamente. 

 Mediana – Es representado por el cuadro intermedio de la caja, es el Q2, y 

representa el valor de la variable de posición central del conjunto de datos 

ordenados. 

 Moderadamente atípicos – 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 

mínimos y máximos de la variable representada.  

 Atípicos – 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 extraños. 

 Extremos – Son los valores que se separan aun más del cuerpo de datos 

que los valores atípicos, y son considerados como valores extremos.  
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Figura 2.14. Representación del diagrama de caja y la  
función de densidad de probabilidad  

Fuente: Elaboración propia 

Las series de datos que se obtuvieron a partir de los escenarios de cambio 

climático regionalizados, se analizaron a través de los diagramas de caja y de 

PDF, con lo cual se llega a la conclusión 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 años proyectados, lo que 

indica que mientras más tiempo pase del escenario observado, se presenta mayor 

incremento en la temperatura, y una disminución en los valores extremos máximos 

y mínimos de la precipitación, siendo menos frecuentes e intensos.  

A continuación, se muestran los resultados obtenidos de temperatura máxima, 

temperatura mínima y precipitación para la estación Atarjea, bajo el escenario B, 

analizando los box plot y las PDF. 
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Temperatura Máxima 

 Datos  

o Temperatura máxima observada. 

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

 Rangos obtenidos 

o Mediana. 

o Rango de normalidad (25-75%). 

o Moderadamente atípicos. 

o Valores atípicos. 

o 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. 

o El incremento de la mediana va aumentando conforme se aleja de la 

serie observada, llegando a una temperatura máxima de 30.5°C 

(2070 al 2099).  

o En cuanto a las condiciones extremas, también se identifica un 

cambio, tanto en los valores máximos y mínimos atípicos como en 

los extremos, presentándose mayor intensidad y frecuencia en los 

máximos atípicos, aumentando de 44°C (observada) a 51.2°C (2070-

2099). 

o Los valores mínimos extremos ya no se presentan en las series de 

tiempo proyectadas, lo que indica un desplazamiento a temperaturas 

más cálidas.  
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Temperatura Máxima - Escenario B

Atarjea, Gto.11111

 Mediana 

 Rango de

       normalidad (25-75%) 

 Moderadamente 

       Atípicos 

 Valores Atípicos

 Extremos
Obs 2010-39 2040-69 2070-99

-10

0

10

20

30

40

50

60

°C

 

 Figura 2.15. Box plot de temperatura máxima, Atarjea, Gto. escenario B  
Fuente: Elaboración propia 

 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 mínimos atípicos incrementan  7°C. 

 En los valores máximos 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 más 

cálidas, va a haber menos eventos de temperaturas mínimas 

extremas y se presentan nuevos eventos de temperaturas 

máximas con una frecuencia menor a los observados.  
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Temperatura Máxima - Escenario B

Atarjea, Gto.11111
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Figura 2.16. PDF de temperatura máxima, Atarjea, Gto. escenario B,  
(obs. vs 2010-2039)                    

Fuente: Elaboración 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 mínimos atípicos aumentan 2°C y disminuyen su 

frecuencia. 

 En los valores máximos atípicos, 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 más 

cálidas; va a haber menos eventos de temperaturas mínimas 

extremas y se observan nuevos eventos de temperaturas 

máximas con una mayor intensidad y menor frecuencia. 
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Temperatura Máxima - Escenario B

Atarjea, Gto.11111

 Observada
 2040-69

-5 5 15 25 35 45 55

Temperatura °C

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

N
o

. 
d

e
 d

a
to

s

 

Figura 2.17. PDF de temperatura máxima, Atarjea, Gto. escenario B, 
(obs. vs 2040-2069)                      

Fuente: Elaboración 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 mínimos atípicos incrementan 7°C. 

 En los valores máximos 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 más 

cálidas; va a haber menos eventos de temperaturas mínimas 

extremas y habrá nuevos eventos de temperaturas máximas, 

poco frecuentes y más intensos. 
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Temperatura Máxima - Escenario B

Atarjea, Gto.11111
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Figura 2.18. PDF de temperatura máxima, Atarjea, Gto. escenario B  
(obs. vs 2070-2099) 

Fuente: Elaboración propia 

Temperatura Mínima  

 Datos  

o Temperatura mínima observada. 

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

 Rangos obtenidos 

o Mediana. 

o Rango de normalidad (25-75%). 

o Moderadamente atípicos. 

o Valores atípicos. 

o Extremos. 

 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 La temperatura se desplaza a temperaturas más cálidas conforme se 

recorren las series de tiempo. 
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o Los valores mínimos atípicos, presentan un decremento de la 

temperatura de 0.5°C (2010-2039) con respecto a los              

observados (-3°C). 

Temperatura Mínima - Escenario B

Atarjea, Gto.11111
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Figura 2.19. Box plot de temperatura mínima, Atarjea, Gto. escenario B 
Fuente: Elaboración propia 

 Resultados PDF  

o 2010-2039 (2.20) 

 Se presenta un desplazamiento de la curva, incrementando la 

temperatura y disminuyendo en frecuencia.  

 El valor de la media cambia, incrementando 0.8°C. 

 Los valores mínimos atípicos incrementan 2°C. 

 En los valores máximos atípicos, se presentan nuevas 

frecuencias  que van de los 27.5 a los 28.5°C. 

 La tendencia de la curva es desplazarse a temperaturas más 

cálidas, va a haber menos eventos de temperaturas mínimas 

extremas y se presentan nuevos eventos de temperaturas 

máximas. 
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Temperatura Mínima - Escenario B

Atarjea, Gto.11111
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Figura 2.20.PDF de temperatura mínima, Atarjea, Gto. escenario B  
(obs. vs 2010-2039) 

Fuente: Elaboración 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 mínimos extremos aumentan 2°C y disminuyen su 

frecuencia. 

 En los valores máximos 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 más 

cálidas, va a haber menos eventos de temperaturas mínimas 

extremas y más eventos de temperaturas máximas. 
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Temperatura Mínima - Escenario B

Atarjea, Gto.11111
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Figura 2.21.PDF de temperatura mínima, Atarjea, Gto. escenario B  
(obs. vs 2040-2069) 

Fuente: Elaboración 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 mínimos extremos incrementan 2°C.  

 En los valores máximos 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 más 

cálidas, va a haber menos eventos de temperaturas mínimas 

extremas y los eventos de temperaturas máximas serán poco 

frecuentes y más intensos. 
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Temperatura Mínima - Escenario B

Atarjea, Gto.11111
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Figura 2.22.PDF de temperatura mínima, Atarjea, Gto. escenario B  
(obs. vs 2070-2099) 

Fuente: Elaboración propia 

Precipitación  

 Datos  

o Precipitación observada. 

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

 Rangos obtenidos 

o Mediana. 

o Rango de normalidad (25-75%). 

o Moderadamente atípicos. 

o Valores atípicos. 

o Extremos. 

 Resultados Box Plot (Figura 2.23) 

o El valor de la mediana se conserva. 

o El cambio más representativo se observa en los valores atípicos y en 

los extremos. 
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o En el caso de los valores atípicos, 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 disminución en la 

frecuencia y en la intensidad de 107 mm (observada) a 92 mm 

(2070-2099). 

Precipitación - Escenario B

Atarjea, Gto.11111
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Figura 2.23. Box plot de precipitación, Atarjea, Gto. escenario B 
Fuente: Elaboración 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. 
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Precipitación - Escenario B

Atarjea, Gto.11111
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Figura 2.24.PDF de precipitación, Atarjea, Gto. escenario B  

(obs. vs 2010-2039) 
Fuente: Elaboración 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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Precipitación - Escenario B

Atarjea, Gto.11111
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Figura 2.25.PDF de precipitación, Atarjea, Gto. escenario B  
(obs. vs 2040-2069) 

Fuente: Elaboración 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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Precipitación - Escenario B

Atarjea, Gto.11111
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 Figura 2.26.PDF de precipitación, Atarjea, Gto. escenario B  
(obs. vs 2070-2099) 

Fuente: Elaboración propia 

A continuación, se presenta el resultado del análisis de las ocho estaciones  – 

cada una con los dos tipos de escenarios (B y C) incluyendo las tres variables 

para cada una (Temperatura máxima, temperatura mínima y precipitación), y las 

tres series de tiempo (2010-2039, 2049-2069, 2070-2099) – el cual muestra la 

tendencia de la temperatura y la precipitación en el APSGG, de acuerdo con el 

resultado de los Box Plot y los PDF.   

 Temperatura máxima (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 mínimos moderadamente 

atípicos y atípicos 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 más cálidas, y en el caso de los valores extremos no 

presentan cambios.  
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 Temperatura mínima (Figura 2.27b) 

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

un desplazamiento de 1°C hacia temperaturas cálidas; en el caso de 

los valores atípicos llegan a presentarse aumentos de 6°C con 

respecto a la temperatura observada; no se presenta cambio en la 

intensidad de los valores máximos extremos; sin embargo, sí 

presentan un aumento en la frecuencia de tales, lo que indica que 

habrá mayor cantidad de eventos máximos extremos con la misma 

intensidad que en la actualidad.  

 

 Precipitación (Figura 2.27c) 

o Se observan diversos comportamientos para cada una de las 

estaciones; en el caso de la mediana, únicamente en la estación 

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 

atípicos y atípicos el incremento se presenta en seis de las ocho 

estaciones, con un aumento de 5 mm aprox., a excepción de las 

estaciones 11015 y 11083 las cuales presentan en los valores 

máximos moderadamente atípicos una disminución de 1mm, 

mientras que en los valores atípicos no presentan cambios; y para 

los valores extremos en 7 de las 8 estaciones analizadas, se muestra 

una disminución en la intensidad, presentándose valores que oscilan 

entre 10 a 25 mm menos con respecto a la precipitación observada, 

con excepción de la estación 11083, que presenta un aumento de 3 

mm. 
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Figura 2.27. Comportamiento de la temperatura mínima, máxima y precipitación, con base 
en los escenarios regionalizados obtenidos por el GETM LARS 
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CAPÍTULO 3 

ESTRATEGIA DE ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO 

El Marco de Políticas de Adaptación al cambio climático (MPA) se refiere a la  

adaptación como el proceso por el cual son desarrolladas estrategias que hacen 

frente al cambio climático y a los impactos que éste tendrá en la sociedad; 

enfrentar el cambio climático involucra la responsabilidad de crear y fortalecer las 

condiciones que garanticen el bienestar de la sociedad y de los sistemas naturales 

bajo escenarios climáticos futuros, de forma que se puedan implementar 

estrategias para aliviar y hacerle frente a los efectos del cambio climático, 

incluyendo la variabilidad climática (PNUD, 2005; CICC, 2009). 

La formulación de una estrategia de adaptación requiere de la creación de una 

serie de opciones y medidas de políticas, como respuesta a la vulnerabilidad 

actual y a riesgos futuros que están directamente relacionados con el clima y 

deben ser generadas con el objetivo reducir los impactos del cambio climático; 

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 aplicación del MPA implica identificar medidas para que las poblaciones con 

vulnerabilidad al cambio climático, generen capacidades de manera que puedan 

enfrentarlo. Dado que el proceso de adaptación 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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3.1 IDENTIFICACIÓN DE LOS ACTORES CLAVE 

El término actores clave, en el MPA se considera como “partes interesadas” y 

hace referencia a aquéllos que formulan las políticas, los científicos, los 

administradores, las comunidades y los gestores en los sectores económicos que 

estén más en riesgo (PNUD, 2005).   

En el proceso de definición, priorización y ejecución de las medidas de adaptación 

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 climático. Esto incluye a las poblaciones directamente 

afectadas, a los funcionarios responsables de formular las políticas, a los 

responsables de la asignación de recursos del estado y, a todos aquellos actores y 

representantes de sectores socioeconómicos interesados, por diversos motivos y 

desde diferentes ámbitos, en la promoción, adopción y ejecución de las políticas y 

medidas de adaptación. 

Es importante tener conocimiento de estos actores debido a que son los que 

tienen la experiencia al enfrentarse a las condicione climáticas y, por ende, son los 

que pueden hacer frente a la problemática y adaptarse a la variabilidad y a los 

extremos climáticos, las mismas personas son el recurso principal para responder 

a los impactos del cambio climático; el que ellos incorporen sus conocimientos y 

experiencias locales de cambio, ayudará en el proceso de adaptación (PNUD, 

2005).   
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Para la identificación de los actores clave y su participación, no hay una 

metodología definida, sino que se tienen que combinar herramientas y técnicas 

que se adapten a las condiciones del proyecto; en el caso del presente estudio, se 

consideró: 

1. El uso del documento técnico 1: Evaluación del alcance y diseño de un 

proyecto de adaptación del MPA, que presenta una serie de preguntas que 

constituyen una guía en la identificación de los actores (Figura 3.1). 

Figura 3.1. Preguntas para ayudar a seleccionar a los actores clave 
Fuente: PNUD (2005)   
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2. El análisis del Programa Operativo Anual (POA)18, el cual muestra la 

participación de las autoridades responsables que están involucradas en la 

conservación del APSGG (Tabla 3.1). 

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

Actor Clave 
Tipo de 

Institución 
Participación 

Comisión 

Nacional de 

Áreas Naturales 

Protegidas 

(CONANP) 

- 

Reserva de la 

Biosfera sierra 

Gorda 

Guanajuato 

Institución 

Gubernamental 

Federal 

 Conservación del patrimonio natural del 

APSGG. 

 Difusión de la importancia del AP. 

 Integración de diversos actores en la 

conservación del AP. 

 Protección  de zonas núcleo, sitios 

estratégicos de biodiversidad y áreas de alta 

sensibilidad ambiental. 

 Desarrolla instrumentos económicos directos e 

indirectos para el pago de servicios 

ambientales y de incentivos a gobiernos 

estatales y municipales, empresas privadas, 

organizaciones sociales, comunidades locales 

y particulares por la protección in situ, por el 

manejo de ecosistemas y por la incorporación 

de tierras privadas a modelos de 

conservación. 

Procuraduría 

Federal de 

Protección al 

Ambiente 

(PROFEPA) 

Institución 

Gubernamental 

Federal 

 Capacitación para la protección de los 

ecosistemas y su biodiversidad a través de la 

prevención, inspección y vigilancia. 

 Gestión en el fomento de la cooperación con 

los tres órdenes de gobierno y las instituciones 

gubernamentales y sociales en la aplicación 

conjunta de programas de conservación en el 

APSGG. 

 

 

 

                                                
18

 (CONANP, 2012c) 
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Comisión 

Nacional 

Forestal 

(CONAFOR) 

Institución 

Gubernamental 

Federal 

 Capacitación, difusión y recursos humanos 

contra Incendios Forestales. 

 Financiamiento para las acciones de detección 

y control de plagas y enfermedades forestales, 

financiamiento para la restauración de los 

ecosistemas, orientado a revertir los procesos 

degradativos y organización de eventos de 

cultura para la conservación. 

 Gestión en el fomento de la cooperación con 

los tres órdenes de gobierno y las instituciones 

gubernamentales y sociales en la aplicación 

conjunta de programas de conservación en el 

APSGG. 

Comisión 

Nacional para el 

Desarrollo de los 

Pueblos 

Indígenas (CDI) 

Institución 

Gubernamental 

Federal 

 Financiamiento y Recursos Humanos para 

promover actividades productivas alternativas 

y de conservación en las comunidades del 

APSGG.  

 Señalización y desarrollo de pueblos 

indígenas con la implementación de 

programas de inspección y vigilancia. 

 

Comisión 

Nacional del 

Agua 

(CONAGUA) 

Institución 

Gubernamental 

Federal 

 Financiamiento para el monitoreo biológico, 

ecosistémico y ambiental. 

 Financiamiento para elaborar productos 

basados en la tecnología SIG, los cuales den 

sustento en la toma de decisiones. 

 Señalización de diferentes herramientas de 

información con énfasis en niños, jóvenes y 

usuarios del APSGG. 

 

Secretaría de 

Medio Ambiente 

y Recursos 

Naturales 

(SEMARNAT) 

Institución 

Gubernamental 

Federal 

 Organización de eventos de cultura para la 

conservación. 
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Peace Corps 

México 

Organismo 

Internacional 

 Recursos humanos que impulsan la 

reorientación de valores, conocimientos y 

comportamientos en la población y 

comunidades locales del AP. 

Instituto 

Nacional de 

Investigaciones 

Forestales, 

Agrícolas y 

Pecuarias 

(INIFAP) 

Institución 

Gubernamental 

Federal 

 Gestión en el fomento de la cooperación con 

los tres órdenes de gobierno y las instituciones 

gubernamentales y sociales en la aplicación 

conjunta de programas de conservación en el 

APSGG. 

Secretaría de 

Desarrollo 

Agropecuario 

(SDA) 

Institución 

Gubernamental 

Estatal 

 Gestión en el fomento de la cooperación con 

los tres órdenes de gobierno y las instituciones 

gubernamentales y sociales en la aplicación 

conjunta de programas de conservación en el 

APSGG. 

Instituto de 

Ecología de 

Guanajuato 

(IEG) 

Institución 

Gubernamental 

Estatal 

 Gestión en el fomento de la cooperación con 

los tres órdenes de gobierno y las instituciones 

gubernamentales y sociales en la aplicación 

conjunta de programas de conservación en el 

APSGG. 

Suelo Feliz Grupo Ambiental 

 Talleres que facultan a los participantes para 

el entendimiento y adquisición de prácticas 

que restablecen las condiciones naturales del 

suelo y recuperan la capacidad de fertilidad 

del mismo. 

Asociación 

Municipal de 

Padres de 

Familia 

Asociación 

municipal 

 Organización y participación de alumnos, 

profesores y padres de familia en eventos 

ambientales. 

USDA Forest 

Service 

Organismo 

Internacional 

 Asistencia técnica y capacitación sobre el 

monitoreo de insectos descortezadores de 

pinos 

Fuente: Elaboración propia con base en CONANP (2012c) 
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3. La aplicación de entrevistas en el trabajo de campo (Tabla 3.2), para el 

reconocimiento de algunos de los actores clave y el papel que desempeñan 

dentro del manejo del AP 

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

Fuente: Elaboración propia con base en Reyes (2013) 

Actor 

Clave 
Nivel 

Tipo de 

entrevista 
Preguntas 

Director 

del APSGG 

R
e

g
io

n
a

l 

Semies-

tructurada 

 ¿Qué programas aplican en el AP? 

 ¿Cuál es su percepción sobre el cambio climático? 

 ¿Qué cambios se han observado en la flora o fauna que 

puedan atribuirse a la variabilidad climática o cambio 

climático? 

 ¿Cuáles son las problemáticas presentes en el AP que 

vulneran los ecosistemas y la población? 

 ¿Cómo se están adaptando a cambio climático? 

 ¿Qué información general sobre el AP está disponible para 

consultar o que puedan proporcionar? 

Promotor 

de la 

CONAFOR N
a

c
io

n
a

l 

Semies-

tructurada 

 ¿Cuál es el principal problema de los bosques en la región 

de Sierra Gorda? 

 ¿Qué programas se aplican en los municipios y cuál es la 

participación de la gente? 

 ¿Qué tan frecuentes son los incendios en la región y cuáles 

son las causas? 

 ¿Cuáles plagas forestales afectan los bosques en la región? 

 ¿Cuáles son los recursos más utilizados por la población? 

(madera, leña, no maderables, etc.) 

 ¿Cómo participa la CONAFOR con el APSGG, en la 

conservación y restauración? 

Directora 

del área de 

Desarrollo 

Económico 

L
o
c
a

l Deses-

tructurada 

 ¿Cómo es la participación del municipio con el APSGG? 

 ¿Qué cambios perciben los habitantes relacionados con la 

variabilidad climática y/o cambio climático? 

Población 

L
o
c
a

l Deses-

tructurada 

 Historia de vida 

 Aplicada a personas de diferentes edades 
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Derivado de lo anterior, se identificaron los actores clave que pueden formar parte 

del proceso de adaptación (Figura 3.2), todos ellos tienen un papel importante que 

desempeñar, ya que son el recurso principal para dar respuesta a los impactos del 

cambio climático y, en conjunto con la comunidad de investigación pueden 

desarrollar estrategias de adaptación mediante la combinación de información 

científica 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 

desarrollará en medida del tiempo para reforzar las redes, conocimientos, 

recursos, y la disposición de encontrar soluciones. 

Algo indispensable para que la adaptación en el APSGG sea exitosa, es la 

comunicación entre todos los actores clave, siendo importante que, aunque estén 

en distintos niveles y etapas, escuchen los puntos de vista de los demás, porque 

únicamente de esa manera se va a poder desarrollar una comprensión mutua de 

la problemática regional. En dado caso de que se presente una iniciativa de 

adaptación sin una representación local, lo más probable es que las comunidades 

no lo acepten, y la implementación de dicha medida no tenga un progreso real; por 

ello, se considera oportuno desarrollar las estrategias de adaptación, después de 

una crisis, ya que en ese período el nivel de conciencia política y social sobre los 

cambios ambientales, es alto, y la resistencia a las estrategias de adaptación es 

baja (PNUD, 2005). 
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Figura 3.2. Mapa de actores clave  
Fuente: Elaboración propia 
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3.2. ADAPTACIÓN EN EL ÁREA PROTEGIDA SIERRA GORDA 
GUANAJUATO 

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

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

adaptación actuales.  

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

estratégicas de gestión (protección, manejo, restauración, cultura y gestión; Tabla 

3.1), éstas fueron diseñadas en función a las problemáticas y necesidades de la 

región; por medio de ellas se implementan acciones específicas para enfrentar los 

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

Tabla 3.1. Líneas estratégicas de gestión en el APSGG 

Línea 
Estratégica 

Subprograma Objetivo 

P
ro

te
c

c
ió

n
 

Vigilancia 

Prevenir y disminuir los actos ilegales potenciales que atenten contra 

los recursos naturales del APSGG, a través de acciones coordinadas 

con la PROFEPA. 

Protección contra 

incendio forestales 

Garantizar la integridad de los ecosistemas de la RBSGG ante los 

incendios forestales que se presenten, a través de una adecuada 

planeación, prevención y control. 

Sanidad Forestal 
Controlar las plagas y enfermedades forestales mediante la ejecución 

de un programa de prevención y control. 

M
a

n
e
jo

 

Desarrollo y 

fortalecimiento 

comunitario 

Contribuir al desarrollo y fortalecimiento comunitario, a través del 

fomento y uso de ecotecnias en las comunidades de la RBSGG. 

Manejo y uso sustentable 

de agroecosistemas y 

ganadería 

Contribuir al incremento de la producción de las actividades 

agropecuarias que se realizan en la RBSGG, mediante la 

implementación de mejoras tecnológicas en esquemas de desarrollo 

sustentable. 

Actividades productivas 

alternativas y 

tradicionales 

Disminuir el impacto ambiental de las actividades económicas 

tradicionales, mediante la oferta de alternativas productivas 

sustentables que diversifican las actividades económicas en la 

RBSGG. 

Patrimonio arqueológico, 

histórico y cultural 

Contribuir a la preservación del patrimonio arqueológico, histórico y 

cultural a través de la promoción de sus valores en coordinación con 

las dependencias competentes. 

Turismo, uso público y 

recreación al aire libre 

Fortalecer las capacidades para el desarrollo de actividades turísticas, 

mediante la mejora de la infraestructura turística en la RBSGG. 
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R
e
s

ta
u

ra
c
ió

n
 

Conservación de agua y 

suelo 

Favorecer la permanencia, conservación y retención de suelo y agua, 

como elementos clave para mantener los procesos ecológicos. 

Reforestación y 

restauración de 

ecosistemas 

Recuperar la cobertura e incrementar la densidad de la vegetación 

forestal, mediante la aplicación de programas de reforestación y 

restauración de ecosistemas. 

Conocimiento 

Fomentar la generación del conocimiento ambiental, socioeconómico y 

cultural para el manejo del área natural protegida mediante 

mecanismos de coordinación con instituciones de investigación. 

Inventarios y monitoreo 

ambiental y 

socioeconómico 

Objetivo 

Contar con información actualizada sobre la biodiversidad y aspectos 

socioeconómicos que redunde en el manejo de los recursos naturales 

mediante la realización y actualización de inventarios y monitoreo en 

coordinación con universidades y centros de investigación. 

C
u

lt
u

ra
 

Fomento a la educación y 

cultura para la 

conservación 

Promover la cultura de la conservación y modificar la concepción y 

percepción de los usuarios y de los pobladores sobre la manera de 

relacionarse con los recursos naturales y el ambiente, a través de la 

educación ambiental, difusión, capacitación y el fomento de la 

participación ciudadana. 

Capacitación para el 

desarrollo sostenible 

Desarrollar y fortalecer habilidades y competencias de los pobladores 

mediante la capacitación y/o actualización permanente para lograr el 

manejo sustentable de los recursos naturales. 

G
e

s
ti

ó
n

 

Administración y 

operación 

 

Asegurar la eficiencia administrativa de la Reserva de la Biosfera 

mediante el fortalecimiento de los recursos humanos, financieros y 

materiales e infraestructura. 

Procuración de recursos 

e incentivos 

Fortalecer la administración y operación del área natural protegida 

mediante la obtención de recursos humanos y financieros adicionales. 

Infraestructura, 

señalización y obra 

pública 

Consolidar la administración y protección del área natural protegida 

mediante el desarrollo de infraestructura de señalización. 

Fuente: Elaboración propia con base en CONANP, (2012b) 
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Derivado de lo anterior y con base en el diagnóstico ambiental y socioeconómico, 

así como, de la caracterización climática, se identifican las respuestas que se han 

implementado para la conservación y el manejo del APSGG; para ello se utilizó el 

modelo de Presión 

Estado Respuesta 

(P.E.R.; Figura 3.3). 

De acuerdo con 

Aguirre (s/a), el 

modelo P.E.R. está 

basado en una lógica 

de causalidad, que 

reconoce que las actividades humanas y ambientales ejercen presiones sobre los 

recursos naturales, afectando su condición inicial, causando un estado alterado; al 

mismo tiempo la sociedad identifica estas variaciones y responde a través de 

políticas ambientales, económicas y sociales, las cuales tratan de corregir la 

problemática, y se dirigen contra los mecanismos de presión o, bien, directamente 

sobre los factores afectados del medio; esta respuesta conlleva a la aplicación de 

acciones que atienden la problemática, lo cual contribuye a la identificación de 

medidas de adaptación actuales. 

En la Tabla 3.4 se aplica éste modelo, priorizando las presiones que están 

directamente relacionadas con el clima, el ambiente y, con los factores sociales y 

económicos (presión), que ocasionan alteraciones al medio ambiente (estado) y, 

las acciones que se realizan a través de las líneas de gestión del APSGG, se 

identificaron como parte de la respuesta.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 3.3. Modelo Presión-Estado-Respuesta 
 Fuente: Elaboración propia con base en Aguirre (s/a) 
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Tabla 3.4. Aplicación del Modelo P.E.R. 
 

Presión Estado Respuesta 

 

 Condiciones 

climáticas secas 

 Ausencia de 

corrientes de aire 

húmedo 

 Suelos carentes 

de humedad 

 Baja capacidad 

de retención de 

agua Sombra 

Orográfica 

 Fenómeno ENOS 

(El 

Niño/Oscilación 

del Sur) 

 Cambio de uso 

de suelo 

 Alteración de la 

cubierta vegetal 

 Deforestación 

S
e
q

u
ía

 

Conservación de agua 

 Realización de obras que promueven la retención del 

agua. 

 Implementación de ecotécnias para contribuir al 

desarrollo de la comunidad, por ejemplo, las cisternas 

de ferrocemento para la cosecha de agua pluvial. 

Prevención, control y combate de incendios forestales 

 Brigadas voluntarias para su combate. 

 Educación ambiental a población y turistas. 

 Patrullaje terrestre en la época seca. 

 Verificación de focos calientes detectados por el SMN y 

CONABIO. 

 Atención oportuna de emergencias. 

 Sistema de brechas cortafuego en áreas críticas para 

el control  de incendios forestales. 
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 Condiciones 

climáticas secas 

 Inclinación de la 

pendiente 

 Inestabilidad de 

ladera 

 Presencia de 

suelos 

extremadamente 

delgados 

 Deforestación 

 Uso agrícola del 

suelo en 

pendientes 

 Cambio de uso 

de suelo 

 Expansión de la 

frontera agrícola 

y ganadera. 

E
ro

s
ió

n
 

Conservación de  suelo 

 Realización de obras en los puntos críticos que 

disminuyan la erosión, eviten la formación de cárcavas, 

estabilicen el suelo y promuevan la infiltración del agua 

para favorecer la conservación y retención del suelo y 

agua. 

 Elaboración del diagnóstico del estado actual de las 

áreas forestales que presentan degradación. 

 Monitoreo de erosión. 

 Establecimiento de presas de piedra, obras de 

conservación de suelo, barreras vivas y de enramadas 

que constan de la poda y acomodo de material 

vegetativo muerto. 

 Seguimiento y valoración del estado actual que 

guardan las obras realizadas para el control de 

escorrentías. 

Actividades productivas alternativas y tradicionales 

 Sustitución de la práctica de actividades productivas de 

alto impacto por actividades alternativas, como el uso 

de ecotécnias, la producción a traspatio, y el 

establecimiento de viveros y huertos biointensivos. 

 Promover prácticas alternativas que restablezcan las 

condiciones naturales del suelo y recuperen su 

capacidad de fertilidad. 

 Proyectos de restauración de la fertilidad de suelos 

para producir más en menos superficie agrícola. 

Manejo y uso sustentable de agroecosistemas y ganadería 

 Establecimiento de sistemas agroforestales 

 Promoción de la diversificación productiva del campo y 

el uso de técnicas y tecnologías alternativas que 

causen menor impacto en el medio ambiente, una 

producción más eficiente, mejores esquemas de 

comercialización. 

 Promoción de un sistema de pastoreo con rotación del 

ganado. 

 Promoción del uso sustentable de los pastizales 

nativos. 

 Fomento del uso de la labranza mínima. 
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 Condiciones 

climáticas secas 

 Plagas forestales 

y especies 

invasoras 

 Susceptibilidad 

del suelo a la 

erosión 

 Degradación del 

suelo 

 Cambio de uso 

del suelo 

 Explotación de 

los bosques 

 Fragmentación 

de la vegetación 

 Aprovechamiento 

ilícito de la flora y 

fauna 

 Expansión de la 

frontera agrícola 

y ganadera 

 Contaminación 

de los 

ecosistemas por 

residuos de las 

minas 

P
é
rd

id
a
 d

e
 l
a
 b

io
d

iv
e
rs

id
a
d

 

Inspección y vigilancia 

 Aplicación del programa de vigilancia comunitaria 

(PROVICOM), con el objetivo de supervisar y vigilar las 

actividades como la tala, el aprovechamiento ilícito de 

la flora y fauna, el pastoreo y el turismo desordenado, 

para proteger los recursos naturales del AP. 

Inventarios y monitoreo ambiental 

 Contar con información actualizada sobre la 

biodiversidad que redunde en el manejo de los 

recursos naturales mediante la realización y 

actualización de inventarios y monitoreo en 

coordinación con universidades y centros de 

investigación. 

 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 realización de estudios sobre dinámica 

poblacional de aquellas especies con potencial de 

aprovechamiento sustentable, especialmente aquellas 

que se encuentra en riesgo de acuerdo a la Norma 

Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 

Protección ambiental-Especies nativas de México de 

flora y fauna silvestres-Categorías de riesgo y 

especificaciones para su inclusión, exclusión 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. 

 Aplicación de un diagnóstico de los recursos forestales, 

un ordenamiento de actividades de aprovechamiento. 

 Fomento del uso sustentable de estos recursos. 
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Continuación… 

P
é
rd

id
a
 d

e
 l
a
 b

io
d

iv
e
rs

id
a
d

 

Sanidad forestal 

 Controlar las plagas y enfermedades forestales 

mediante la ejecución de un programa de prevención y 

control 

 Identificación de las plagas forestales, sus rutas de 

introducción o proliferación, y determinación del  

tratamiento y/o control. 

 Desarrollo y actualización de un programa de sanidad 

forestal permanente para prevenir, detectar y controlar 

plagas y enfermedades forestales, mediante recorridos 

en campo, formulación de diagnósticos fitosanitarios 

que presenten algún daño, cursos de capacitación 

sanitaria a la población, para desarrollar y fortalecer las 

capacidades comunitarias. 

Reforestación y restauración de ecosistemas 

 Continuo monitoreo y plantaciones de especies nativas 

que apoyen el restablecimiento de la cubierta vegetal y 

con esto se disminuya la erosión de los suelos. 

 Reconversión productiva, la inducción a la 

regeneración natural y la reforestación. 

 Se llevan a cabo programas de reforestación y de 

restauración en las superficies afectadas por las 

actividades antropogénicas en ámbitos locales. 

Estudios de ordenamiento territorial comunitario. 

 Elaboración 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 socioeconómicos para el 

desarrollo sustentable de los beneficiarios. 

Fuente: Elaboración 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 

aplicación de las líneas estratégicas de gestión, se determinó su factibilidad 

institucional, derivada del análisis del POA (2009-20012) y del documento línea 

estratégica de gestión del APSGG (CONANP, 2012b, 2012c), el cual además de 

identificar a las instituciones responsables, detalla la forma de colaboración, la 

participación financiera de éstas y los programa implementados, a través de los 

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

Con base en la consideración anterior, se determina que existe una factibilidad 

institucional (Tabla 3.5), lo que convierte a las actuales respuestas implementadas 

en medidas de adaptación presentes, las actuales sientan la base para la 

conformación de un portafolio de medidas viables con miras a integrar una 

estrategia de adaptación.   
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Tabla 3.5. Factibilidad de las respuestas ante la presión actual 

Presión 

Línea 

Estratégica/Medida 

de adaptación actual 

Factibilidad 

Política      Económica    Administrativa  Social 
Actor clave /Programa 

S
e

q
u

ía
 

Restauración/ 

Conservación del agua 
☒ ☒ ☒ ☒ 

CONANP/PROCODES 

Desarrollo económico 

municipal, Xichú 

Protección/ Prevención, 

control y combate de 

incendios y contingencias 

ambientales 

☒ ☒ ☒ ☒ 

CONAFOR 

SEMARNAT/PET 

CONANP/PROCODES 

Protección civil 

E
ro

s
ió

n
 

Restauración/ 

Conservación del suelo 
☒ ☒ ☒ ☒ 

CONANP/PROCODES 

SEMARNAT/PET 

Desarrollo económico 

municipal, Xichú 

Manejo/ Actividades 

productivas alternativas y 

tradicionales 

☒ ☒ ☒ ☒ 
CONANP/PROCODES 

Suelo feliz 

Manejo/ Manejo y uso 

sustentable de 

agrosistemas y ganadería 

☒ ☒ ☒ ☒ 

CONANP/PROMAC, 

PROCODES 

Suelo feliz  

Desarrollo Económico 

Municipal, Xichú 

P
é

rd
id

a
 d

e
 l

a
 b

io
d

iv
e
rs

id
a
d

 

Protección/ Inspección y 

vigilancia 
☒ ☒ ☒ ☒ 

PROFEPA 

Reserva de la biosfera SGG 

Conocimiento/ 

Inventarios y monitoreo 

ambiental 

☒ ☒ ☒ ☒ CONANP/PROCODES 

Protección/ Sanidad 

forestal 
☒ ☒ ☒ ☒ CONAFOR  

Manejo/ Manejo y uso 

sustentable de 

ecosistemas terrestres y 

recursos forestales 

☒ ☒ ☒ ☒ 

CONANP/PROMAC, 

PROCODES 

SEMARNAT/PET 

Desarrollo económico 

municipal, Xichú 

Restauración/ 

Reforestación y 

restauración de 

ecosistemas 

☒ ☒ ☒ ☒ 
CONANP/PROCODES 

Nana Ubo' Sierra Gorda AC 

Estudios de ordenamiento 

territorial comunitario 
☒ ☒ ☒ ☒ CONAFOR 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3. HACIA UNA ESTRATEGIA DE ADAPTACIÓN 

A partir de las presiones identificadas se hizo una hipótesis sobre las probables 

consecuencias del cambio climático en un supuesto de que continúen las 

tendencias ambientales, sociales y económicas del APSGG:  

 Sequía - De acuerdo con los resultados de los escenarios de cambio 

climático regionalizados, se verá un incremento de los eventos de 

temperaturas máximas extremas de 1 a 2°C con respecto a la temperatura 

actual, mientras que se presentará un decremento de los eventos de 

temperaturas mínimas extremas, lo que, aunado a las condiciones 

ambientales y socioeconómicas, se espera que este fenómeno sea más 

intenso, y que los períodos en los que se presenta sean más frecuentes y 

duraderos. 

Los impactos a la población serán severos. Al permanecer las mismas 

condiciones sociales y económicas que se presentan en la actualidad, e 

incluso si éstas se acentúan, la seguridad social se pondrá en riesgo, 

debido a que la población marginada es más vulnerable a los cambios, ya 

que dependen de los recursos naturales para su medio de vida, y con la 

sequía presente se pone en riesgo su seguridad alimentaria, su acceso al 

abastecimiento del agua, y es más propensa a enfermedades; todo ello, no 

sólo tendrá impactos en la población sino que estos impactos se traducen 

en daños económicos, al ser necesario implementar acciones para 

enfrentar la problemática que se presente en ese momento.  

La sequía también afectará al recurso hídrico, tanto las aguas superficiales 

como las subterráneas, debido a que este fenómeno ocasiona impactos 

potenciales en lugares donde hay menos agua; esto es de seria 

consideración, ya que en la actualidad, debido a las condiciones climáticas, 

edáficas y topográficas de la región, el recurso hídrico es limitado, 

presentándose 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 evapotranspiración, la disponibilidad de este recurso será 

aún más limitada lo que, en conjunto con otros factores, ocasionará 

problemas como la degradación ambiental, la fragilidad ecológica, la 

alteración del ciclo hidrológico, estrés hídrico, y pérdida de la biodiversidad, 

ya que el hábitat natural va a sufrir alteraciones, y habrá especies que no 

tengan la capacidad de adaptarse al cambio. 

 Erosión – En el APSGG la temperatura se incrementará, la humedad 

disminuirá, las condiciones climáticas de aridez que caracterizan a la región 

se intensificarán por la sequía que será más recurrente e intensa; 

condiciones que aunadas a las características físicas de los suelos que 

conforman el AP, y a las actividades humanas que modifican el espacio, 

cambiando la vocación de las tierras y sobre explotando los recursos, 

contribuirán a que la erosión que se presenta en la actualidad sea cada vez 

mayor, llegando a la degradación de la tierra y a la desertificación, y 

generando un empobrecimiento del ecosistema.  

Esta condición tendrá consecuencias socioeconómicas; cuando la tierra ya 

no rinde ni es productiva,  la capacidad de resiliencia que tiene la población 

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 económico también 

llega a ser insuficiente para compensar la pérdida de la productividad de la 

tierra, lo que va a generar grandes cambios socioeconómicos, como la 

migración de las poblaciones, fenómeno que en la actualidad ya se 

presenta.  

En cuanto a las afectaciones ambientales, se perderán los nutrientes del 

suelo, lo que a su vez conlleva a la disminución de la cobertura vegetal, a 

los cambios en la distribución de las especies, y a la pérdida de la 

biodiversidad.  
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 Pérdida de la Biodiversidad – Las condiciones climáticas futuras ejercen 

una fuerte presión para la biodiversidad, comenzando con que se 

presentarán menos noches frías, lo que contribuye a que las larvas del 

gusano descortezador sobrevivan, aspecto que afectará los bosques de 

pino, en el caso de Atarjea, disminuyendo su población, o en el caso más 

extremo, eliminándola por causa de este tipo de plagas, a las cuales les son 

benéficas las nuevas condiciones climáticas.  

El cambio en las condiciones climáticas, presentándose temperaturas más 

cálidas, puede influir de manera negativa a la distribución de la 

biodiversidad ya que no todas las especies tienen la capacidad de 

adaptación 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 más 

sensibles a una futura distribución potencial, lo que implica que su 

distribución se verá reducida en la medida que el clima cambie (Gómez et 

al. 2010, citado en Reyes, 2013). 

La biodiversidad se verá afectada por las actividades humanas, 

principalmente por el cambio de uso del suelo; al deforestar, se pierde la 

condición natural de los ecosistemas, lo que contribuye a que sean más 

vulnerables a los cambios del clima y pierdan paulatinamente su capacidad 

de brindar servicios ecosistémicos, de manera que se alteren los procesos 

que contribuyan a la generación o regeneración 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 adaptación en el APSGG: 
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Tabla 3.6. Medidas de adaptación al cambio climático 

Medida Descripción Aplicación 

Realizar un análisis 

detallado de los 

sectores, áreas o 

poblaciones más 

vulnerables ante el 

cambio climático. 

Un aspecto de gran importancia 

para definir las estrategias de 

adaptación, es la identificación 

de los sectores, áreas, 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 

análisis detallado de 

vulnerabilidad, se puede caer 

en el peligro de establecer la 

mala adaptación, ya que puede 

haber estrategias no probadas 

o que no sean sustentadas en 

un conocimiento profundo de 

las presiones, resultando en 

daños al medio ambiente, y 

agravando el problema. 

El estudio realizado por Reyes (2013), muestra un análisis 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 climático; en este estudio se localizaron áreas en donde los 

bosques se ven vulnerados, a continuación se muestran las  localidades en donde se identificó 

la pérdida de los bosques por el cambio de uso del suelo. 

 Cambio por la agricultura: 

 

o Pérdida del bosque por el establecimiento de campos agrícolas en, Ojo de 

Agua, Guadalupe, Pinalito de Palomas, el Guamúchil, Buenavista y el Roblar 

en Xichú; en el Toro, Atarjea; y entre los municipios de Victoria y Xichú. 

o El cambio de bosque a pastizal se presenta en el Rincón de Tejocote, los 

Patos y Cabezas en San Luis de la Paz; los Corrales en Victoria; en 

Calabazas, la Mazamorra, Romerillos, el Rucio, en Xichú; y la Joya en Atarjea. 

 

 Cambio por actividad de pastoreo: en El Platanal, Xichú. 

 

 Cambio por la construcción de infraestructura: en Xichú y Atarjea por la construcción de 

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

 

 Posible cambio por la exploración para actividades mineras: en Mina Majadas del 

Espíritu Santo, Mina del Espíritu Santo, Cañada de Cocos (ampliación Guijas), la 

Yesca, el Roblar; el Pinito, el Gato, y Puerto Alejandría. 
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Medida Descripción Aplicación 

Continuación… 
Lograr que el AP conserve y 

recupere los elementos 

naturales necesarios para la 

reducción de su vulnerabilidad 

y el aumento de su capacidad 

adaptativa. 

Al implementar las líneas 

estratégicas, los tomadores 

de decisiones se percatan de 

los resultados favorables o 

desfavorables que se 

presentan; en esta 

evaluación, se debe incluir la 

experiencia de la comunidad, 

para que las acciones sean 

ajustadas dependiendo de las 

necesidades, de manera que 

haya una contribución tanto 

de los tomadores de decisión 

como de parte de la 

población.  

En la Figura 3.4, se observan las localidades en donde se han aplicado, al menos una de 

las cinco líneas estratégicas (protección, manejo, restauración, cultura y gestión).  

 A partir de este análisis, una prioridad a la implementación de las medidas, en las 

localidades que se encuentran en la zona núcleo del AP, siendo la línea 

estratégica de protección, la más aplicada, lo que incluye los subprogramas de 

vigilancia, protección contra incendios forestales y sanidad forestal.  

 

o Se ve la necesidad de continuar con el monitoreo de las medidas 

aplicadas y fortalecer la implementación de éstas, en el resto de las 

localidades, incluso las que se encuentran en la zona de 

amortiguamiento ya que son áreas en donde las presiones sociales y 

económicas son más intensas, lo que altera las condiciones del sistema, 

incidiendo en una presión mayor en el área núcleo.  

Monitorear y 

fortalecer las 

medidas de 

adaptación 

actuales 
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Figura 3.4. Aplicación de las líneas estratégicas del APSGG  



ESTRATEGIA DE ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTIO 104 

Medida Descripción Aplicación 

Continuación… 

Para entender la variabilidad 

climática 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, sentarán las bases para 

enfrentar el cambio climático. 

Para prestar atención a la variabilidad, es importante abordar el uso de la información 

climática en general, la cual es parte fundamental en la toma de decisiones, debido a que 

su correcta interpretación puede aminorar los impactos negativos de la de condiciones 

extremas como sequías e inundaciones. 

 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 región. Por ejemplo en : 

 

o la biodiversidad vegetal 

o la biodiversidad animal 

o los recursos hídricos 

o los recursos edáficos 

o el sector forestal 

o el sector agrario 

o el sector turístico 

o la salud humana, entre otros. 

 

Prestar atención a 

la variabilidad 

climática y 

establecer 

acciones 

específicas para 

mejorar la 

capacidad de 

adaptación al 

clima actual 
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Medida Descripción Aplicación 

Continuación… 

Los modelos climáticos 

globales son una alternativa 

cuando se quieren realizar 

evaluaciones en escalas muy 

amplias, sin embargo, en la 

escala local se requiere 

información sobre escenarios 

de cambio climático en 

escalas de 50 km o menos. 

Para los estudios de impacto 

a escala regional se necesitan 

implementar acciones 

concretas de adaptación.  

Es importante conocer el escenario de cambio para priorizar las amenazas actuales de 

manera que se puedan determinar áreas o sectores en donde sea necesario fortalecer la 

capacidad adaptativa.  

 El contar con escenarios regionalizados disminuye el nivel de incertidumbre en la 

determinación del cambio en el clima, lo cual contribuirá al desarrollo de estudios 

específicos, por ejemplo, la evaluación de umbrales de tolerancia de las especies 

vulnerables y la implementación de acciones que contribuyan a aumentar su 

capacidad de resiliencia.  

 

o Los objetos de conservación 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 cambiarán, siendo Atarjea la región más vulnerable ya que 

hay presencia de Pinus oocarpa, el cual, bajo un análisis más detallado 

presentado por Gómez (et al. 2010), es identificado por ser una de las 

especies más sensibles a una futura distribución potencial, viendo 

reducida su distribución en la medida que el clima cambie.  

Incorporar 

estudios sobre 

escenarios de 

cambio climático 

regionalizados, e 

identificar zonas 

de mayor 

afectación 
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Medida Descripción Aplicación 

Continuación… 

La sensibilidad de los 

recursos hídricos al aumento 

de la temperatura y a la 

disminución de la 

precipitación es muy alta, en 

especial, en zonas con 

temperaturas medias, altas y 

con precipitaciones bajas; 

bajo un escenario de cambio 

climático con condiciones de 

sequía prolongada,  se 

incrementa la escasez de este 

recurso, lo que  puede poner 

en riesgo la seguridad de los 

ecosistemas y de la 

población. 

 

El APSGG, siempre ha visto limitado el recurso hídrico, con base en el diagnóstico 

ambiental y la caracterización climática, una de las condiciones climáticas  adversas 

relacionadas a ésta escases, es la sequía.  

 De acuerdo con el estudio realizado por Bello (2013), debido a las condiciones de 

aridez en el APSGG, se presentan períodos persistentes de sequía, con déficit en 

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

 

 Con base en los resultados de los escenarios regionalizados, la intensidad en la 

precipitación será similar a la tendencia actual, sin embargo el aumento en la 

temperatura contribuye a la evapotranspiración, reduciendo a su vez, el recurso 

hídrico, 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 acuíferos. 

o Vigilar y promover las medidas de manejo de pozos. 

o Captación y almacenamiento de agua de lluvia. 

o Reutilización del agua. 

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

otras. 

Implementar 

acciones en 

cuanto al manejo 

del recurso hídrico  
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Medida Descripción Aplicación 

Continuación… 

La Adaptación basada en 

Ecosistemas (AbE)  es 

definida como la utilización de 

la biodiversidad y los servicios 

de los ecosistemas, para 

ayudar a las personas a 

adaptarse a los efectos 

adversos del cambio 

climático; la AbE puede ser 

implementada en proyectos 

específicos o como parte de 

programas de adaptación. Es 

más eficaz cuando se 

implementa como 

complemento a una cartera 

amplia de medidas de 

adaptación.
19

 

A través del manejo sostenible, la conservación y, la restauración de la biodiversidad y 

los servicios ecosistémicos, las poblaciones humanas fortalecen sus capacidades de 

adaptación e incrementan su resiliencia; implica la protección y restauración de los 

sistemas naturales para apoyar los esfuerzos de la sociedad para adaptarse al cambio 

climático.  

 

 La AbE comprende acciones que contribuyen al fortalecimiento de la capacidad 

adaptativa. En función a la problemática ambiental y socioeconómica, se 

proponen algunas de ellas: 

  

o Manejo integrado del recurso hídrico reconociendo el papel de las 

cuencas hidrográficas, los bosques y la vegetación asociada en la 

regulación de los flujos de agua. 

o Pagos por almacenamiento de carbono. 

o Pagos basados en indicadores indirectos o representativos de la 

biodiversidad. 

o Reconocimiento público a la buena administración del medio ambiente. 

o Aclaración de la tenencia y los derechos sobre la tierra, para mejorar la 

conservación, restauración y manejo sostenible de los ecosistemas. 

o Aprovechar las buenas prácticas existentes en la gestión de recursos 

naturales, entre otras. 

Integrar la 

adaptación basada 

en ecosistemas 

 

 

                                                           
19

 (Lhumeau y Córdero, 2012). 
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Medida Descripción Aplicación 

Continuación… 

Los corredores biológicos 

surgen como un mecanismo 

que procura brindar mayor 

viabilidad a la conservación y 

aprovechamiento sostenible 

de los recursos naturales y el 

medio ambiente. 

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

corredores biológicos: 

 La Región Terrestre Prioritaria Cerro Zamorano en Querétaro y Guanajuato , 

debido a su buen estado de conservación con vegetación de bosque de galería y 

encino con endemismos importantes. Funge como corredor biológico por la 

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

Quercus.  

 

 La Región Terrestre Prioritaria Sierra Gorda-Río Moctezuma cubre parte del 

estado de Guanajuato, Hidalgo, Querétaro y San Luis Potosí. Cuenta con gran 

diversidad de tipos de vegetación rica en endemismos. Muestra buen grado de 

conservación, funciona como corredor biológico por la continuidad de bosques y  

selvas.  

 

 El corredor Ecológico de la Sierra Madre Oriental el cual cubre los estados de 

Tamaulipas, San Luis Potosí, Querétaro, Hidalgo, Puebla y Veracruz. Posee altos 

nieles de diversidad, endemismos de especies vegetales y animales. Incluye las 

siguientes ANP, Reserva de la Biósfera Sierra del Abra Tanchipa, Región 

Prioritaria para la conservación Xilitla, Área de Protección de Recursos Naturales 

Cuenca Hidrográfica del Río Necaxa y el Proyecto de decreto Corredor Biológico 

Bosque Mesófilo de Montaña Hidalgo, Veracruz y Puebla. 

 

Proponer zonas 

prioritarias de 

conservación para 

implementar 

corredores 

biológicos 
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Medida Descripción Aplicación 

Continuación… 

Para que haya un desarrollo 

integral sustentable del 

turismo en las AP, es 

necesario contar con medidas 

para aprovechar de manera 

óptima las oportunidades, así 

como, establecer reglas e 

implementar acciones para 

enfrentar las amenazas del 

turismo, de manera que el 

impacto se pueda mitigar.   

 

Las actividades turísticas de bajo impacto y de manera organizada y planificada, son una 

opción autosustentable para los pobladores del APSGG. Sin embargo, no hay programas 

turísticos que controlen el aprovechamiento de los recursos sin causar daño 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 turísticas, pero, no hay estudios sobre la cantidad de visitantes ni el impacto 

que éstos ocasionan, especialmente durante semana santa. 

Se recomienda impulsar el desarrollo ecoturístico con el objetivo de ser una actividad 

autosustentable, sin embargo, para implementando es necesario que se realicen:  

 Inventarios y estudios del paisaje.  

 Un diagnóstico del potencial turístico.  

 Un programa de ordenamiento de las actividades.  

 Un programa de desarrollo turístico que incluya la capacitación. 

 Tener infraestructura, señalamientos y personal de la comunidad capacitado para 

esos fines. 

Impulsar el 

desarrollo 

ecoturístico 
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Medida Descripción Aplicación 

Continuación… 

Necesario para la oportuna 

aplicación y desarrollo de las 

medidas de adaptación. 

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

 SEMARNAT, CONAFOR, PROFEPA, CONAGUA, CDI, INIFAP, IEG, 

SAGARPA, Universidad Autónoma Chapingo, Universidad Autónoma de 

Querétaro, Universidad de Guanajuato, Universidad Autónoma de San Luis 

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

 

 Con base en lo anterior, se considera importante generar la comunicación con la 

Comisión Intersecretarial de Cambio Climático 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 prevención, mitigación y adaptación al cambio climático, a fin de 

lograr un desarrollo regional sustentable en el estado. Al ser la dependencia 

estatal más cercana al tema de cambio climático, es recomendable establecer 

comunicación, para generar en conjunto con los demás actores clave, medidas de 

adaptación viables al cambio del clima.  

Mantener 

comunicación con 

los actores clave 

de los distintos 

niveles 

Fuente: Elaboración propia 
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CONCLUSIONES 

El cambio climático es uno de los elementos que más desafíos presenta, al ser un 

tema de ámbito global y abarcar a todos los sectores y niveles de la sociedad, ya 

que el planeta entero afrontará los desafíos y las consecuencias mundiales que el 

cambio en el clima presente.  

Existe una gran cantidad de estudios sobre el cambio climático, que presentan sus 

resultados con base en las proyecciones globales, dentro de las cuales consideran 

que los eventos extraordinarios actuales de precipitación y temperatura, serán 

condiciones normales en el futuro, lo cual tendrá graves consecuencias, no sólo 

para la salud de la población, sino también para los ecosistemas. A raíz de ello, se 

consideró apropiado el estudio de la relación hombre-naturaleza, motivo por el 

cual se analiza el caso del Área Protegida Sierra Gorda Guanajuato, bajo el 

enfoque de adaptación, reconociéndola como una región con una fuerte 

problemática ambiental, social y económica; factores esenciales para conocer la 

capacidad de adaptación, con la cual se determina lo preparada que se encuentra 

la sociedad y el sistema natural para enfrentar el cambio climático y los impactos 

que éste tendrá, de manera que pueda reducir su vulnerabilidad. 

Con este trabajo se muestra la necesidad de identificar los elementos que forman 

parte del conjunto de información necesaria para conocer la adaptación al cambio 

climático, fenómeno que en el caso particular se considera de carácter geográfico, 

debido a que se presenta una distribución, la cual está en función a la necesidad 

del sistema social y natural a adaptarse a los impactos de la variabilidad climática 

actual y los impactos del cambio climático, que están fuertemente influenciados 

por el entorno físico, social, económico y político.   

El trabajo desarrollado aporta un avance en cuanto a la identificación de la 

vulnerabilidad climática futura en el APSGG, ya que se generaron escenarios 

climáticos regionalizados, por medio del Generador Estocástico de Tiempo 

Meteorológico LARS, el cual  proporciona información de una resolución fina, 

necesaria para los estudios de evaluación de impactos regionales; a partir de 
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estos escenarios regionalizados se logró comprobar el cambio en el clima para el 

período del 2010 al 2099, y con base en ellos, se explica que habrá un impacto 

debido al cambio climático, el cual conlleva a un incremento de los eventos de 

temperaturas máximas extremas, y a un decremento de los eventos de 

temperaturas mínimas extremas.  

Además de la identificación climática actual y futura, se evaluó la adaptación 

existente con base en las condiciones ambientales y sociales; dando como 

resultado que el AP sea considerada una zona con una baja capacidad de 

adaptación al cambio climático, debido a que la población vive en condiciones de 

pobreza y marginación, por lo que la fragilidad económica y social son las 

principales fuentes de vulnerabilidad. Esta vulnerabilidad se traduce en una baja 

capacidad de adaptación, ya que el cambio climático ocasionará 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, habrá 

consecuencias en tres presiones que se presentan en la reserva, las cuales son: 

sequía, erosión y pérdida de la biodiversidad; debido al incremento de la 

temperatura, se hace más recurrente e intensa la sequía lo cual puede reducir la 

productividad de los suelos, especialmente en las zonas secas del AP; también la 

erosión afecta los suelos llevándolos a un punto crítico de desertificación, y los 

efectos de primera instancia se verán 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 adaptación que sean 

óptimas y realmente cumplan con el nivel de compromiso para poder reducir los 

impactos adversos del cambio climático, sólo por medio de la implementación de 

las estrategias de adaptación al cambio climático, la población que habita el 

APSGG podrá reducir la vulnerabilidad, además de fortalecer e impulsar medidas 

que favorezcan una mayor resiliencia de los ecosistemas. Es importante 

considerar que para implementar una estrategia de adaptación, 
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independientemente de las medidas que se incorporen, siempre va a tener un 

costo; sin embargo, el costo de la acción se debe comparar con el costo de la 

inacción, para poder valorar la importancia de las medidas de adaptación al 

cambio climático, y comprobar la eficacia de su incorporación dentro de las 

políticas de manejo del APSGG. 

Como conclusión de este trabajo se cumplieron los objetivos particulares, los 

cuales fueron desarrollados a nivel capitular. En el capítulo 1 se desarrolló el 

primer objetivo, el cual trató de diagnosticar la problemática ambiental, social y 

económica del APSGG, en el capítulo 2, se identificó la amenaza climática actual y 

futura, correspondiente al segundo objetivo particular, y por último, en el capítulo 3 

de identificaron las medidas de adaptación actuales que se presentan en el AP y 

se identificaron las medidas futuras, para contribuir en el avance de una estrategia 

de adaptación; los tres objetivos particulares fueron elegidos como parte de un 

proceso necesario para lograr el objetivo general, que fue identificar medidas de 

adaptación al cambio climático en el APSGG.  

En cuanto a la hipótesis, no se cumplió lo esperado con la precipitación, ya que los 

modelos climáticos regionalizados mostraron una variación casi imperceptible (2 

mm), sin embargo, sí se cumplen las afirmaciones sobre el aumento de la 

temperatura (+1°C, +2°C), aumento por los riesgos provenientes de la sequía, 

procesos de desertificación, reducción de la disponibilidad de agua y 

contaminación de la misma. Esta última afirmación, es de consideración ya que se 

presenta una contaminación de las aguas por materiales de desecho de las minas 

que existieron en lo que ahora forma parte del AP; este es un problema ambiental, 

que se presenta por factores antropogénicos, y que tiene fuertes implicaciones en 

la salud de la población, en la contaminación del recurso hídrico, y en la 

contaminación de la vegetación, alterando, a su vez, a la biodiversidad. Todo ello 

sirve de reflexión para considerar la importancia del análisis geográfico sobre los 

elementos del espacio, lo 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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