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INTRODUCCION

El cambio climatico actualmente representa una amenaza creciente para los ecosistemas y
la poblacién, no sélo del pais, sino de todo el mundo (CONANP, 2010a). Por ello, es vital
identificar la vulnerabilidad de los ecosistemas que por un lado, se ven afectados por
actividades antropogénicas que los deterioran y fragmentan y, por el otro, las condiciones
de un clima que cambia rapidamente y ante el cual, aln se desconoce si los ecosistemas
podran adaptarse. Identificar la vulnerabilidad resulta indispensable, ya que, se pueden
planear estrategias de adaptacién que mejoren la resistencia y resiliencia de los

ecosistemas.

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) son en si, una estrategia de adaptacién, ya que su
objetivo es conservar y restaurar ecosistemas. Sin embargo, prevalece la incertidumbre
sobre como se veran afectadas ante los impactos del cambio climatico. Como
consecuencia, en 2010, se dio a conocer la Estrategia de Cambio Climatico para Areas
Naturales Protegidas que tiene como objetivos: aumentar la capacidad de los ecosistemas
frente al cambio climatico y contribuir a la mitigacién de emisiones de Gases de Efecto
Invernadero. Ademads un afio después se publicé la Guia para la elaboraciéon de programas
de adaptacion ante cambio climatico en ANP, en un esfuerzo por incluir y orientar

acciones en el contexto del cambio climatico en las Areas Naturales Protegidas.

Este trabajo intenta contribuir a lo anterior con la identificacién de la vulnerabilidad actual
de los bosques ante los factores antropogénicos y ante los impactos del cambio climatico
en la Reserva de la Biosfera de Sierra Gorda Guanajuato (RBSGGto), de manera que la
poblacién que vive en el bosque y aprovecha los recursos y servicios que proporcionan,
realice un manejo sustentable que contribuya con la conservacién y restauracion de los
mismos, mediante estrategias que ayuden a reducir esta vulnerabilidad y hacia una mejor

adaptacion.

La primera parte de este trabajo es una vision general, se incluyen la justificacion, el
planteamiento del problema, los objetivos, la pregunta de investigacidn, el marco tedrico

y la metodologia.




Introduccion

En el primer capitulo se describen las caracteristicas fisicas y socioecondmicas de la

Reserva de la Biosfera Sierra Gorda Guanajuato.

El segundo capitulo es un diagndstico de los bosques que existen en la RBSGGto, las
poblaciones que los habitan, asi como la produccion forestal maderable y no maderable.

Ademas, se identifican las principales actividades que actualmente vulneran los bosques.

En el tercer capitulo se aborda la vulnerabilidad de los bosques y de algunas especies
amenazadas ante los impactos del cambio climatico, lo cual se logra, por medio de
hipotesis de cambio, que ayudan a considerar los posibles efectos de los impactos del

cambio climatico sobre las especies y grupos vulnerables.

En el cuarto capitulo se analizan algunas estrategias impulsadas por el personal de la
RBSGGto que contribuyen a disminuir la vulnerabilidad; ademas, se proponen opciones
para la adaptacion en los bosques, se consideran los posibles impactos del cambio

climatico e involucran a los actores clave para facilitar la implementacion y el seguimiento.

En la parte final se presentan las conclusiones y algunas recomendaciones a las que se

llegd después de realizar las investigaciones para este trabajo.




Introduccion

i. JUSTIFICACION

La Reserva de la Biosfera Sierra Gorda Guanajuato resguarda selvas y bosques
importantes a nivel estatal y local, resulta relevante estudiar el drea ya que aun no existen
estudios detallados sobre los bosques y sobre cdmo pueden contribuir a contrarrestar los
efectos del cambio climatico. De aqui que identificar la vulnerabilidad de los bosques en la
RBSGGto, puede facilitar el disefio de estrategias de adaptacion al cambio climatico, para
lograr un mejor manejo de los bosques y contribuir en la mitigacion y adaptacion ante el

cambio climatico.

iil. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Entre los ecosistemas que pueden resultar mas vulnerables por el incremento en la
temperatura por el cambio climatico estan los bosques, debido a que son ecosistemas de
clima templado (Villers y Trejo, 2004); ademas, estan expuestos a constantes presiones
antropogénicas. La deforestacion y degradacién de los bosques contribuyen a exacerbar
el problema del cambio climatico, con casi 20% del total de emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (CONAFOR, 2010b). Todo lo anterior implica una pérdida en la capacidad de
los bosques para proporcionar servicios ambientales, afectando principalmente a las

comunidades rurales que dependen de ellos (Seppala, 2009).

Las Areas Naturales Protegidas no estdn exentas de estas presiones y tampoco de los
impactos del cambio climatico. Sin embargo, la vulnerabilidad de los bosques ante el
cambio climatico aun no se ha considerado en los programas de manejo de las ANP. Por lo
anterior, se requiere de estudios mas detallados sobre los modelos climaticos y sobre la
vulnerabilidad a nivel regional o local, para identificar posibles impactos en los bosques
(Gomez et al., 2009) y las mejores estrategias encaminadas a la adaptacién al cambio
climatico. La Estrategia de Cambio Climatico en Areas Naturales Protegidas (ECCAP) vy la
Guia para elaborar programas de adaptacién al cambio climatico en ANP, representan un
avance importante en la generacién de informacién y conocimiento sobre los posibles

impactos del cambio climatico sumando esfuerzos para lograr una mejor adaptacion.




Introduccion

Actualmente, la Reserva de la Biosfera de Sierra Gorda Guanajuato no cuenta con un
programa de manejo, la informacion sobre cambio climatico es escasa y se enfoca
principalmente en la mitigacion. No se conoce un estudio detallado de los posibles
impactos y la vulnerabilidad de los bosques ante el cambio climatico, ni de los posibles
efectos en las localidades que los habitan. Esta tesis, basandose en la Guia para elaborar
programas de adaptacidn a cambio climatico, intenta analizar a detalle las causas de la
vulnerabilidad en los bosques de la RBSGGto y su potencial condicién a futuro, para que, a
partir de proyecciones del clima se puedan construir condiciones de posibles impactos
(CONANP-FMCNAC-TNC, 2011); con ello, se disminuye una parte de la incertidumbre
(Seppala, 2009) y se contribuye al disefio de estrategias de adaptacion que se ajusten a las
necesidades locales y que lleven a la reduccién de la vulnerabilidad. Los desastres no
suceden sélo porque el clima cambie, sino porque es alta la vulnerabilidad de los sistemas
naturales y sociales ante condiciones extremas del clima, en particular cuando los

sistemas naturales han sido fragmentados o degradados (CONANP, 2010a).

iii. OBJETIVOS

Objetivo General:

Identificar la vulnerabilidad de los bosques causada por amenazas antropogénicas y cémo
éstas pueden intensificar los impactos del cambio climatico en la Reserva de la Biosfera de

Sierra Gorda Guanajuato.
Entre los objetivos particulares derivados del anterior se encuentran:

a) lIdentificar las amenazas antropogénicas que presionan los bosques

b) Priorizar los impactos del cambio climatico en los bosques de la RBSGGto.

c) Formular hipdtesis de cambio sobre los bosques ante cambio climatico.

d) Identificar estrategias que contribuyan a reducir la vulnerabilidad actual y futura

para una mejor adaptacidn ante el cambio climatico.




Introduccion

iv. PREGUNTA DE INVESTIGACION

Las actividades antropogénicas afectan el estado los bosques, los deterioran y fragmentan,
lo que implica que sean mads vulnerables ante la amenaza del cambio climatico. Los
bosques al ser ecosistemas templados, posiblemente resulten mas sensibles, al
incremento de la temperatura, lo que aunado al de deterioro, puede resultar en la perdida
importante de superficies boscosas y también de servicios ambientales. De no aplicar
medidas que contribuyan a reducir la vulnerabilidad causada por factores antropogénicos,
los impactos del cambio climatico pueden ser mas severos y afectar a la poblacion que

depende de los recursos forestales.

v. MARCO TEORICO

Clima y ecosistemas

El clima esta determinado por factores como la latitud, la longitud, la altitud, la fisiografia
y la continentalidad de un lugar. Conforma los patrones basicos de la estructura y
funcionamiento de un ecosistema que, al mismo tiempo, influyen en la distribucidn,
desarrollo, evolucién y abundancia de los organismos. Comprender esta relacion es
indispensable, ya que las especies se encuentran adaptadas a un clima y ecosistema

especifico, resultado de millones de afios de evolucién (Carranza et al., 2012).

En el planeta se han presentado cambios climaticos que han modificado la biodiversidad,
pero las actividades humanas han impactado en tal grado el equilibrio del sistema
climatico, que en afios recientes se presenta un calentamiento global antropogénico que
de acuerdo con el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en

ingles), se debe a las altas emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl) a la atmosfera.
Bosque y servicios ambientales

Existen diversas definiciones de bosque, generalmente se refieren a la vegetacién arbdrea
de clima templado y semifrio en las cadenas montafiosas. La Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable (2008) considera a la vegetacién forestal de clima templado con

cobertura de copa mayor al 10% de la superficie que ocupa que debe ser mayor a 1 500
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m?, e todos los tipos de bosque sefialados por INEGI. La CONAFOR (2010b) considera que
son aquellas tierras que se extienden por mas de 0.5 ha con arboles de 5 m de altura o

mas y la cobertura de dosel superior a 10%.

Segun los Acuerdos de Marrakech, los bosques deben ocupar una superficie minima de
tierras de 0.05-1 ha, con una cobertura de copas de al menos 10-30% y con arboles de
alturas minimas de 2-5 m (PNUD, 2008). El INEGI y la SEMARNAT acordaron para el
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) que minimamente debe tener 1 ha y una
cobertura de copa que exceda el 30%, vy la altura minima de 4m en su madurez in situ

(CONAFOR, 2010b).

Segun la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, los servicios ambientales son los
beneficios que generan los ecosistemas forestales de manera natural o por medio del
manejo sustentable de los recursos forestales, como provision del agua en calidad vy
cantidad; captura de carbono y generacion de oxigeno; amortiguamiento del impacto de
los fendmenos naturales, modulacién o regulacién climatica; proteccion de Ia
biodiversidad, los ecosistemas y las formas de vida; proteccion y recuperacion de suelos; y

paisaje y recreacion, entre otros.

Sin embargo, el suministro de servicios ambientales depende de la capacidad de
regeneracion de los ecosistemas lo que, a su vez, depende de su estado de conservacion y
del mantenimiento de complejas interacciones bioldgicas, quimicas y fisicas, que
actualmente se encuentran amenazadas por el incesante incremento en la demanda de

materias primas y bienes a costa del capital natural (CICC, 2007).
Vulnerabilidad actual de los bosques y vulnerabilidad ante cambio climdtico

En términos generales, la vulnerabilidad es el grado al cual una unidad de exposicion es
susceptible a danos debido a su exposiciéon a disturbios o a presiones junto con su
capacidad o falta de ella para enfrentarlos, recuperarse o adaptarse (convertirse en un
sistema nuevo o extinguirse) (Karsperson, 2000; en Downing y Patwardhan, 2005). Los
bosques estan expuestos a una diversidad de presiones que han ocasionado su deterioro

o sobreexplotacion. En la Tabla | se muestra que en 1993 existian cerca de 69,229,304 ha
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de bosques templados y selvas, superficie que se redujo a 65,267,228 ha, en 2007. Se

calcula que los bosques primarios entre 2002 y 2007 se redujeron en 219,546 ha, mientras

que los bosques secundarios, en 556,215 ha (CONAFOR, 2010b).

Tabla I. Evolucién temporal de la superficie de bosques en México (Hectareas).

Tipo de Bosque 1993 2002 2007
Coniferas 8,101,347 | 7,835,867 | 7,840,507
Coniferas y Latifoliadas 13,331,923 | 13,015,211 | 12,970,766
Latifoliadas 13,308,954 | 12,922,674 | 12,916,839
Selvas altas y medianas 15,591,325 | 14,590,797 | 14,166,886
Selvas bajas 17,913,438 | 16,731,083 | 16,380,316
Otras asociaciones forestales arboladas 982,317 947,355 991,914
Total de bosque 69,229,304 | 66,042,987 | 65,267,228

Fuente: CONAFOR, 2010b.

La principal causa de la deforestacion y la degradacion de los bosques es el cambio de uso
de suelo forestal a actividades agropecuarias y a usos urbanos e industriales, actividades
gue contribuyen a generar Gases de Efecto Invernadero y a disminuir los sumideros de

carbono y otros servicios ambientales que proporcionan los bosques (CICC, 2007).

Existen otros factores (Figura I) como la marginacidn rural, la corrupcién y la escasa
vigilancia, la falta de organizacion comunitaria y administracion ineficiente de ejidos y

comunidades que, aunados a una limitada cultura forestal, encabezan el problema.

Estas actividades provocan que los bosques y selvas se fragmenten (proceso previo a la
deforestacién), por ello, son ecosistemas vulnerables, y son areas prioritarias para la
conservacién, manejo y restauracién, ya que albergan gran biodiversidad y proporcionan

servicios ambientales (CONAFOR, 2010a).

El cambio climatico representa una amenaza para los ecosistemas, sobre todo si se
encuentran fragmentados, lo que reduce su capacidad de adaptacion. La incertidumbre
asociada al cambio climatico no puede significar una excusa para la inaccién o para
posponer toda accion hasta contar con un conocimiento cientifico detallado de los

impactos y las respuestas correspondientes (Magafia, en CONANP-FMCNAC-TNC, 2011).

11



Introduccion

——————————————————————————————————————
Por ello, es importante considerar cuan vulnerable serd un ecosistema ante los impactos

del cambio climatico.

Inceriiraza 'a Corrucién y escasos o : T
produccion o Y - Debilitamiento de la Administracion Limitada
J Marginacion recursos para i deficiente: de sidos
SR AN vigilancia organizacion e y cultura
extensiva rural AL comunidades
f.' -_H'""*m__ 5,‘___3?_1}:1_1-11111‘3113 \K .\ fcrestarl
e o ~o & /
X —a ~ 9 j
f Uso de practicas \ seguiidag el /
| Necesidzd de obtener tradicionales Industria forestal, tenencia de la tierra, /
‘ beneficios inmediatos agropecuarias consuma de lefia y otras cohesion social reducida /
necesidades tasicas /
. !
Desmontes para la Produccion /f
agricultura y Incencios Tala ilegal cortoplazista, sobre- /
ganaderia explotacion /
Deforestacién y degradacion de los ecosistemas forestales v
Sedimentacion Pééida ce capacidad
Aumento de bobrezs Pérdida de ferlilidad de rios,azolve de para produccion de
i rac;j)'an de terrenos obras hidr{aulicas y servicios ambientales Inundaciones/
ymig 4—  agropecuariosy —Pcuerpos naturales de en ecosistemas  — falta de agua
£rosion agua forestales

Figura . Arbol de Problemas: Deforestacidn de ecosistemas forestales.
Fuente: CONAFOR, 2001.
En relacién con la biodiversidad y el cambio climatico, la vulnerabilidad es el grado al cual
una especie o poblacidon estd amenazada con declinar, reducir su capacidad de adaptacion
tener pérdidas genéticas o extinguirse por los impactos del cambio climatico. Tiene tres

componentes principales: exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa (IPCC, 2007).

La evaluacion de la vulnerabilidad derivada del cambio climatico debera considerar: la
naturaleza y magnitud de la variabilidad climatica, el capital natural y humano en riesgo, y

la capacidad de las comunidades y ecosistemas para adaptarse y afrontar los impactos de

este fendmeno (CONANP, 2010a).

Adaptacion al cambio climdtico

La tendencia en la adaptacidon al cambio climatico es analizar con detalle las causas de la
vulnerabilidad y su potencial condicién a futuro para que a partir de proyecciones del

clima se puedan construir condiciones de posibles impactos (CONANP-FMCNAC-TNC,
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2011). Resulta indispensable la implementacién de medidas que lleven a la reduccién de la

vulnerabilidad para disminuir los posibles impactos del cambio climatico (CONANP, 2010a).

El manejo de las Areas Naturales Protegidas y su zona de influencia deberd incrementar la
capacidad de resiliencia de los ecosistemas y promover condiciones favorables para su
adaptacion. Se busca fortalecer las capacidades de los actores locales; impulsar medidas
gue favorezcan una mayor resiliencia de los ecosistemas; reducir la vulnerabilidad de la
poblacién que habita en las Areas Protegidas y mantener los productos y servicios que los

ecosistemas ofrecen (ibid.).

La adaptacién basada en ecosistemas cubre un rango de estrategias en las que el manejo
de ecosistemas, la restauracién ecoldgica y los usos de la biodiversidad son modificados o
diversificados para conferir una mayor resiliencia a los ecosistemas naturales y a las
especies que los conforman, los paisajes productivos, las poblaciones humanas rurales y
urbanas y los modos de vida, frente a un cambio climatico acelerado. Contribuye a
disminuir la vulnerabilidad y aporta beneficios sociales y econdmicos. Los ecosistemas son
mas resilientes y resistentes ante cambio climatico y con ello al aprovechamiento

sustentable de los recursos naturales (CONANP-FMCNAC-TNC, 2011).
Manejo forestal sustentable

Es el proceso que comprende el conjunto de acciones y procedimientos que tienen por
objeto la ordenacion el cultivo, la proteccion, la conservacién, la restauracion y el
aprovechamiento de los recursos de un ecosistema forestal, considerando los principios
ecoldgicos, respetando la integridad funcional e interdependencia de recursos y sin que
merme la capacidad productiva de los ecosistemas y recursos existentes en la misma
(LGDFS, 2008). Para evaluar el manejo forestal sustentable existen criterios que ayudan a
determinar si se esta lejos o acerca de la sustentabilidad (Figura Il) y son una guia para la

regulacién y seguimiento de politicas nacionales.

La Estrategia para el Desarrollo Forestal Sustentable, a través del Programa de Desarrollo
Forestal (PRODEFOR), el Programa para el Desarrollo de Plantaciones Forestales

Comerciales (PRODEPLAN) y el Programa de Conservacion y Manejo Sustentable de
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Recursos Forestales (PROCYMAF), invertird en el desarrollo de la silvicultura para combatir
la pobreza en areas forestales y, al mismo tiempo, ayuda a reducir las emisiones GEl de la

atmdsfera (CONAFOR, 2001).

Criterio No. 1
Conservacion de la
diversidad biologica

Criterio No. 6
Beneficios socic-
economicos multiples
de largo plazo

Criterio No. 2
Capacidad productiva
de los ecosistemas
forestales

Manejo Sustentable

de Bosques y Selvas

Criterio No. 3
Sanidad y vitalidad de
los ecosistemas
forestales

Criterio No. 5
Contribucion al ciclo
global del Carbono

Criterio No. 4
Conservacion y
manienimiento del suelo
y agua

Figura Il. Criterios del proceso de Montreal para el Manejo Forestal Sustentable.

Fuente: CONAFOR, 2001.

Iniciativas de conservacion y manejo de los bosques ante cambio climdtico

Desde 1992, cuando México firmd la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC) y luego, en 1997, cuando firmo el Protocolo de Kioto, se
comprometido a desarrollar programas, estrategias y acciones en materia de cambio
climatico (Gémez, et al., 2009). A la fecha ha presentado cinco Comunicaciones Nacionales
ante la CMNUCC, donde se plantean los avances en materia de cambio climatico por

sector a nivel nacional.

Para el sector forestal, en 1997, cuando se realizd la Primera Comunicaciéon, se
presentaron estudios de las relaciones entre los patrones de distribucién de la vegetacion
y las condiciones ambientales en escala temporal y espacial, se utilizaron modelos de

clasificacion de la vegetacion y modelos de cambio climatico. El resultado fue un mapa de
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sensibilidad de la vegetacién donde la Sierra Madre Occidental, el Cinturdn Volcanico
Transversal y los bosques mesodfilos de montana, al oriente de Oaxaca y en la zona de

Comitan, Chiapas, resultaron como las areas mas sensibles al cambio climatico (ibid.).

La segunda Comunicacion Nacional, en 2001, sefalé que existen diversos programas que,
al incentivar el desarrollo y cuidado de los bosques, incrementan la capacidad de estos
para reducir el CO, ya que, actian como sumideros de carbono, por ello, se consideran
como programas viables para la mitigacién ante el cambio climatico, el Programa Nacional
de Reforestacion (PRONARE), el Programa para el Desarrollo de Plantaciones Forestales
Comerciales, el Programa para Desarrollo Forestal, el Programa de la Defensa Forestal, el
Programa Nacional de Proteccion contra Incendios Forestales y el Programa Nacional de

Sanidad Forestal (ibid.).

En 2006, la Tercera Comunicacion dio a conocer los resultados de las simulaciones con
modelos de cambio climatico. El primero bajo el modelo GFDL y escenario socioeconémico
A2', y el segundo bajo el modelo HADLEY para el escenario B22, proyectados al 2020 y
2050. El cambio para el 2020 muestra un aumento del clima calido humedo que
beneficiard selvas, y un aumento de los secos calidos, por lo que, la vegetacion de zonas

templadas sera la mas afectada y probablemente ceda lugar a matorrales (ibid.).

Un afio después, la Comisidn Intersecretarial de Cambio Climatico presenta la Estrategia
Nacional de Cambio Climatico, que contribuye en el proceso nacional para la identificacion
de oportunidades de reduccion de emisiones y desarrollar proyectos de mitigacion.
Reconoce la vulnerabilidad de los sectores y dreas de competencia, por lo que inicia

proyectos para el desarrollo de capacidades nacionales y locales de adaptacién y, propone

'El escenario de emisiones A2 se considera el mas similar a la tendencia global actual, ya que se caracteriza
por el aumento gradual y continuo de la poblacién, el desarrollo econédmico regional con un rapido
crecimiento per cdpita y la introduccidn de nuevas tecnologias es fragmentada y lenta, lo que impide tener
una plena conciencia ambiental.

’El escenario B2 esta orientado hacia la proteccién del medio ambiente, la equidad social a nivel local y
regional, y la sustentabilidad social y ambiental. Presenta menores incrementos en la poblacién que el
escenario A2, los niveles de desarrollo econdmico y de desarrollo tecnolégico son intermedios y no tan
rapidos.
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lineas de accidn, politicas y estratégicas como base para un Programa Especial de Cambio

Climético (CICC, 2007).

En la Cuarta Comunicacién de 2009 se realizé un anadlisis de los impactos del cambio
climatico mediante la simulacién de la distribucién potencial de 16 especies forestales
(Tabla 1l) en la Republica Mexicana, para un escenario base y tres modelos de cambio
climatico (GFDL-CM_2.0, MPI-ECHAM _5, HADGEM-1) bajo los escenarios socioecondmicos
A2 y B2 a los horizontes de tiempo 2030 y 2050. En los resultados de las tres simulaciones,
la mayoria de las especies de zona templada y semiarida sufre una disminucién en la
distribucién potencial, debido al aumento de la temperatura y disminucion de la
precipitaciéon a lo largo del afio. En la zona tropical los resultados se polarizan ya que
algunas especies incrementan su superficie y en otras se disminuye o desaparece (Gomez

et al., 2009).

Tabla Il. Especies forestales evaluadas.

Zona climatica Especies Forestales
Templada Abies religiosa, Pinus ayacahuite, Pinus patula, Pinus cembroides, Pinus
durangensis, Pinus pseudostrobus, Cupresus lindleyi
Tropical Cedrela odorata, Swietenia macrophylla, Brosimum alicastrum, Tectona grandis,
Leucaena leucocephala
Semiarida Agave lechuguilla, Prosopis laevigata, Yucca filifera, Acacia farnesiana

Fuente: Cuarta Comunicacién Nacional, Sector Forestal, 2009.

El mismo afio también se publicd el Programa Especial de Cambio Climatico (PECC), el cual
compromete a las dependencias del gobierno federal con objetivos y metas nacionales
referentes a mitigacién y adaptacion para el periodo 2009-2012, este programa es
coordinado por la Subsecretaria de Planeacién y Politica Ambiental de la SEMARNAT, a

través de la Direccion General de Politicas de Cambio Climatico (CONANP, 2010a).

Entre los avances presentados en la Quinta Comunicacion en 2012, destaca la Ley General
de Cambio Climatico, asi como la creacion del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico, el Sistema Nacional de Cambio Climatico y el Fondo para el Cambio Climatico.
Por otra parte, identifica programas que comprenden medidas para facilitar la adecuada

adaptacion al cambio climatico, como el Programa Estatal de Acciéon ante Cambio
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Climatico (PEACC) o el Plan de Accién Climatica Municipal (PACMUN). Ademads, se
reconoce la importancia de plantear medidas de adaptacion integrales que favorezcan el
mantenimiento de los servicios ambientales, por lo que la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP) a través de la ECCAP y la Guia para la elaboracién de
programas de adaptacién al cambio climatico en Areas Naturales Protegidas, contribuye
con los objetivos para aumentar la capacidad de adaptacion de los ecosistemas y las
poblaciones que los habitan, y propuso el proyecto de Fortalecimiento de la efectividad

del manejo vy la resiliencia de las ANP.

vi. METODOLOGIA

La base metodoldgica de este trabajo, es la Guia para elaboracién de programas de
adaptacion, que se fundamenta en el ciclo de manejo de proyectos de los Estandares
Abiertos para la Conservacion, que utiliza The Nature Conservancy para el manejo
adaptativo de proyectos de conservacion, el cual, esta dirigido a considerar los impactos
de cambio climdtico en las acciones y estrategias de conservacidén, de manera mas
sistematica y explicita (TNC, 2009). Ademas, se complementd con las experiencias de la
implementacién de la Estrategia de Cambio Climatico para Areas Protegidas (Figura Ill) con
el fin de facilitar la elaboracidon de los programas de adaptacion al cambio climatico en las

ANP (CONANP-FMCNAC-TNC, 2011).

Es una metodologia para disefiar estrategias de adaptaciéon al cambio climatico,
orientadas a la conservacién y uso sustentable de los ecosistemas, la biodiversidad vy los
servicios ambientales. Los lineamientos de esta metodologia estan sujetos a revision y
mejoramiento continuo a partir de las experiencias y aprendizajes obtenidos en su
aplicacion. Puede orientarse a distintos enfoques y situaciones; sin embargo, su
funcionamiento depende de la participacién e involucramiento de los actores clave.
Intenta basar estrategias en la mejor informacién cientifica disponible, aprovechar las
capacidades humanas y técnicas existentes; incentivar la colaboracién entre tomadores de

decisiones y sociedad civil organizada, impulsar alianzas, proyectos y formar capacidades
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institucionales para iniciar acciones puntuales de adaptacion al cambio climatico e

implementar proyectos piloto en forma coordinada (ibid.).

El ciclo de manejo de proyectos incluye cinco pasos; aunque, la guia se enfoca en
desarrollar los dos primeros: conceptualizar ante el cambio climatico y planificar

estrategias y monitoreo para la adaptacién al cambio climatico, se espera que en el futuro

puedan incorporarse el resto.

1. Conceptualizar ante el cambio climatico

+Establecer el equipo de trabajo e integracion
de actores clave

+Compilar y revizar literatura cientifica

sldentificar ezcenarios climaticos

+Definir complejos de areas

+|dentificar objetos de conservacion

+Analisis situacional de impactos del cambio
climatico

sldenficar amenazas criticas por el cambio
climatico

sidentificar corredores v dreas de conectividad

2. Planificar estrategias y monitoreo

para la adaptacion al cambio climatico

* |[dentificar objetivos de adaptacion

*|dentificar estrategias de adaptacion

#Prigrizar estrategias

=ldentificar necesidades y oportunidades de
monitereo

*|dentificar corredores v areas de conectividad

5. Capturar, compartir el aprendizaje y
replicar la adaptacion al cambio climatico
Documentar aprendizaje
Compartir o aprendido
Construir un ambiente de aprendizaje
Replicar las medidas exitosas de adaptacion
al cambio climatico

4. Analisis, uso y manejo adaptativo de
proyectos de adaptacion al cambio climatico

3. Implementar acciones y monitoreo
para la adaptacion al cambio climatico

« Desarrollar programas de adaptacion a nivel
* Preparar los datos resuttantes del monitoreo del complejo
proyecto di:?.CIIZIHSEF‘-"ﬂCiEII'I o la medida de adaptacion « Determinar proyectos pilotea nivel complejo
Pl analisis ) * Elaborar un disefio detallado de proyectos piloto
+ Analizar los resuftados del proyecto o medida de para implementacién de acciones a corto plazo
adaptacion *|dentificar resultados esperados del proyecto y
« Incorporar las lecciones aprendidas en el plan

actores clave

* |mplementar acciones de adaptacidn al cambio
climatico

estratégico (manejo adaptativo)

Figura lll. Ciclo del manejo de proyectos.

Fuente: CONANP, 2011.

De acuerdo con los objetivos de esta tesis, el método se centra en el primer paso del ciclo

de manejo de proyectos. El proceso que se siguid para esta investigacidon se observa en la
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Figura IV. Se comenzé por formar el equipo de trabajo, integrado por Lourdes Bello a
cargo de los escenarios climaticos con LARS-WG, Dulce Cruz con el tema de la adaptacién
a cambio climatico y el presente trabajo sobre vulnerabilidad; los tres temas comparten el

poligono de la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda Guanajuato como sitio de estudio.

Establecer equipo de
trabajo
Sierra Gorda Guanajuato

Escenarios de cambio Vulnerabilidad de los | [ adaptacién a cambio climético
climatico con LARS-WG Bosques
-
Revisidn Compilar y revisar Trabajo de campo
cartografia f= literatura cientifica Entreviztas a
digital existente actores clave
Identificacion de Identificar actividades
escenarios climaticos antropogenicas
existentes Vulnerabilidad actual
Identificar objetos
de congervacion
]
Andlizis situacional de los
impactos de cambio climatico
Hipotesis de cambio
Vulnerabilidad futura
1 ]
Identificar programas de Identificar amenazas Identificar corredores y
conservacion y restauracion criticas por el cambio areas de conectividad
climatico
Opciones de adaptacion

Figura IV. Etapas de la investigacion.

Fuente: Elaboracién propia
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Posteriormente, se recopild y reviso la literatura cientifica existente, relacionada con las
caracteristicas de los bosques de la RBSGGto y especies clave, las amenazas

antropogénicas actuales, los Programas Operativos Anuales y el Programa de Manejo.

Por medio de la plataforma ArcView 3.2 se revisé que la cartografia digital disponible
contara con informacion que permitiera identificar zonas vulnerables, lo que se logré por
medio de la sobreposicion de capas de informacion (vegetacion, tipos de suelo, hidrologia,
poblaciones); también se calcularon las superficies de bosque, el nUmero de habitantes y
de localidades presentes en la RBSGGto. Para el analisis de las superficies con cambio de
uso de suelo, se compararon diversas fuentes cartograficas e informes estatales
disponibles que mostraran informacion detallada, aunque con la limitante de que los

métodos empleados para clasificar la vegetacion a través del tiempo son distintos.

Después se identificaron los escenarios de cambio climatico existentes en la region
ademas de los Escenarios Regionalizados que se generaron por parte del equipo de
trabajo; luego se priorizaron los posibles impactos en bosques y en atributos ecoldgicos

clave.

En julio de 2010, se realizé una practica exploratoria con apoyo de la Agenda Ambiental de
Universidad Autonoma de San Luis Potosi y personal de la Reserva de la Biosfera; ambos
organizaron talleres participativos en las localidades de la RBSGGto, para incluir las
opiniones y conocimientos de los habitantes en el programa de manejo; se visitaron dos
localidades: San Miguel de las Casitas y San Diego de las Pitahayas. Se identificd la
inconformidad de la poblacidon con la declaratoria de la RBSGGto, el desconocimiento
sobre las actividades que se podian realizar y una urgente necesidad de la poblacion de
obtener resultados por parte de los gobernantes en materia de empleo y apoyos
econdémicos. Parte de los asistentes a estos talleres eran mujeres, adultos mayores y ninos,
gue reconocian la importancia de conservar los bosques sin embargo consideraban que en
el futuro la situacién serd mas dificil y la tala de arboles podria incrementarse. Esta vision

sobre los bosques motivod el interés sobre el tema de investigacion y el sitié de estudio.
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En agosto de 2012 se realizd una practica de campo a la presa El Realito, con el equipo de
trabajo Sierra Gorda Guanajuato y con el Ing. Carlos Abrego de la Universidad Auténoma
de San Luis Potosi, responsable de la evaluacion del impacto ambiental de la construccién
de esta presa; se reconocieron los bancos de material de donde se obtuvo la grava y arena
para la construccion de la cortina de la presa, y cdmo fueron reforestados. También se
visitaron las oficinas de la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda Guanajuato, en San Luis de
la Paz, donde se tenia una cita para entrevistar al Director de la Reserva el Ing. Victor
lldefonso; fue una entrevista semiestructurada (Figura V), con el fin de recopilar
informacién sobre el estado actual de los bosques y amenazas actuales, sobre los
programas que se aplican, problematicas, futuros proyectos y la perspectiva sobre el
cambio climatico. Se obtuvo informacién detallada de las actividades que realizan y las

problematicas que enfrentan.

La también se entrevistd al Ing. Fausto Martinez de la Promotoria de Desarrollo Forestal
de la Comision Nacional Forestal (Figura V), para conocer una perspectiva distinta sobre la
problematica que enfrentan los bosques en la region, lo que proporciond a la

investigacion una vision del uso e importancia de los recursos forestales.

Director de la RESGGto ing. Forestal de la CONAFOR
- by g
1. ¢ Qué programas aplican en la RBSGGto? a) ;Gudl es el principal problema de los
2. iGual es su percepcion sobre el cambio climatico? bosques en la regién de Sierra Gorda?
3. ¢Qué cambios se han observado en la flora h) ;Qué programas se aplican en los
y fauna que puedan atribuirse a la varabilidad municipios y cudl es la participacion de la
climatica o cambio climatico? genfe?
4. ;Cuéles son las problematicas presentes ¢l 4 Qué tan frecuentes son los incendios en la
en fa RBESGGlo que vulneran los ecosistemas region y cudles son las causas?
y & la poblacién? d) ¢ Cudles son los recursos forestales més
5. ¢Como se estan adaptando a cambio climatico? utilizados por la poblacién?
6. ;Que informacian general sobre la e} ;Gomo participa la CONAFOR con la
REBSGGto esta disponible para consultar? RESGGto?
" 2

Figura V. Preguntas de las entrevistas a actores clave.

Fuente: Elaboracidén propia
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También se recorrid la ruta: San Luis de la Paz-Xichu, donde se observaron diversos tipos
de vegetacion como matorral y bosque; distintos usos del suelo como pastizales inducidos
y areas agricolas; algunos sitios con erosién del suelo y cortes de cerros en la carretera

gue afectan la estabilidad de las laderas, se tomaron fotografias.

En la cabecera municipal de Xichu, se realiz6 una entrevista desestructurada a la Mtra.
Maria de Lourdes Velazquez de la Direccion de Desarrollo Econdmico de Xichu para
identificar la participacion del municipio con la RBSGGto y la percepcion sobre el cambio
climatico. Comento que la poblacién ha percibido cambios el crecimiento y floracién del
maiz, el frijol, la manzana, entre otras especies; los habitantes desconocen en que fecha
cultivar para obtener mejores cosechas. Posteriormente, se realizaron entrevistas
desestructuradas (historia de vida) a siete personas de diferentes edades en Xichu, con el
objeto de identificar su percepcién sobre los cambios observados en el clima, incendios,
recursos forestales utilizados y sobre el tipo de apoyos que reciben por parte de los
programas de gobierno y cualquier otra problematica. Se obtuvo informacién que
corrobord la proporcionada por el Director de la Reserva y de algunas fuentes

bibliograficas.

En enero de 2013, se visitd al subdirector de la RBSGGto el Mtro. Luis Felipe Vazquez para
una entrevista semiestructurada sobre temas como la problematica sobre la tenencia de
la tierra, silvicultura comunitaria, cambio de uso de suelo y la instalacién de una estacién
meteoroldgica ademas, proporciond informacion digital e informacién sobre el Programa
de Vigilancia Comunitaria (PROVICOM); también, se realizd un recorrido en la zona de
bosques templados de San Agustin hacia Puerto de Palmas, para reconocimiento del

estado de conservacion de los bosques y toma de fotografias.

Por otra parte, en la identificacion de los objetos de conservaciéon vulnerables, se
considerd la diversidad de ecosistemas y de especies tanto de flora como de fauna, que se
intenta proteger en la RBSGGto, como lo sefiala el decreto. Sin embargo, se priorizé a los
bosques, puesto que cubren un alto porcentaje de la superficie de la RBSGGto, y bajo los

impactos del cambio climatico, pueden afectarse significativamente, lo que repercute en
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los servicios ambientales que proveen, especialmente la infiltracion de agua y recursos
maderables y no maderables. Asimismo, se incluyd la selva baja caducifolia o bosque
tropical caducifolio, ya que, su superficie a nivel estatal es de 0.12% y en la RBSGGto juega
un papel importante en la conectividad ecoldgica con la Reserva de la Biosfera de Sierra
Gorda de Querétaro. Ademas, se consideraron las especies de la flora en riesgo, segun la
NOM-059-SEMARNAT-2010, que son vulnerables ante las actividades humanas y que

también pueden ser afectadas por el cambio climatico.

Una vez identificado lo anterior, se procedié con el analisis situacional de los impactos de
cambio climatico en los objetos de conservacién, mediante las hipdtesis de cambio. Estas
consisten en redactar ideas sobre cdmo los impactos del cambio climatico afectaran los
objetos de conservacidn y sus atributos ecoldgicos clave. Son esenciales en la afirmacién
de la vulnerabilidad de los ecosistemas (la combinacion de la exposicién e inherente
sensibilidad de los objetos de conservacion) (TNC, 2009). Sin embargo, para que estas
hipdtesis sean mas certeras se requiere de sustento cientifico, que respalde con evidencia
o indicios los impactos potenciales. Asimismo, se identificaron las actividades econdmicas

gue pueden afectarse por estos cambios en los bosques.

Posteriormente, basandose en los escenarios de cambio climatico y las hipdtesis de
cambio, se priorizan los impactos, las amenazas actuales exacerbadas ante el cambio
climatico y, finalmente, se identifican corredores y dreas de conectividad que contribuyen

a la resiliencia de los bosques ante el cambio climatico.

Para la Planificacion de estrategias de adaptacion y monitoreo (segundo paso del ciclo de
manejo de proyectos), se consideraron los impactos que podrian afectar el estado de los
bosques y las acciones que ya se implementan en los Programas Operativos Anuales,
ademas se proponen algunas acciones y los actores clave que pueden ayudar en la
implementacién y realizacion de las mismas, para que la estrategia propuesta sea mas
viable en su aplicacion; para el monitoreo también se proponen actividades que faciliten

la identificacidn de especies que puedan ser indicativas del cambio climatico.
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CAPITULO 1.
CARACTERISTICAS FiSICAS Y SOCIOECONOMICAS DE LA RESERVA
DE LA BIOSFERA DE SIERRA GORDA GUANAJUATO

1.1 DECRETO

En febrero de 2007 la zona Sierra Gorda de Guanajuato, se decreté como Area Natural
Protegida con caracter de Reserva de la Biosfera, por contar con bosques templados y
tropicales en buen estado de conservacién, importantes recursos bioldgicos, gran
diversidad de especies de flora y fauna, algunas de ellas consideradas especies en riesgo.
Ademas, forma parte importante de la continuidad ecosistémica de la Reserva de la

Biosfera de Sierra Gorda en Querétaro (DOF, 2007).
1.2 LOCALIZACION

La Reserva de la Biosfera Sierra Gorda de Guanajuato (RBSGGto) esta ubicada al noreste
del estado de Guanajuato en los municipios de Atarjea, San Luis de la Paz, Santa Catarina,
Victoria y Xichu (Figura 1.1). Limita al norte con el estado de San Luis Potosi y al este con el
estado de Querétaro. Las coordenadas geograficas extremas son 21°10°42.13" y 21°41’15"”
latitud norte y 99°40°17.16" y 100°28’35.92" longitud oeste. Cuenta con una superficie de
236,882-76-32.36 ha, equivalente al 7.7% de la superficie estatal (CONANP, 2012a).

24



Caracteristicas fisicas y socioecondmicas de la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda Guanajuato

30000 350000 400000 420000
240000 30000 A00000

E x * + =

b JIL E . g
P m

SAN LUIS POTOSI g ( + - Tl.,_.p.f-n- a

OO0 E

2380000

Z360000

Reserva de la Biosfera

Sierra Gorda Guanajuato -
| Zona de Amorbguanmeents

'1 mmm Zona Nicleo r)

[ Limite municipal 4. Santa Catarina
7

‘Bisterna de Referencia
Proyeccion: UTM Zona 14 Norte k(7 i’

| Daturn: ITRFE2 L
Elipsoide; GRS80 _bt.'
(Fuente: CONABIO, CONANP | &

!

L

2340000

0000 JE0000 400000 420000

Figura 1.1. Reserva de la Biosfera Sierra Gorda Guanajuato.

1.3 FISIOGRAFIA Y GEOLOGIA

La RBSGGto se ubica dentro de dos provincias fisiograficas, al oeste la Meseta Central y al
este con la Sierra Madre Oriental y la subprovincia Sierra Gorda, donde se localiza la

mayor parte de la superficie de la RBSGGto (CONANP, 2012a).

El relieve de la provincia Meseta Central se modeld por eventos volcanicos del Terciario
Inferior, lo que marcé el paisaje con pendientes abruptas y los eventos relacionados con la
sedimentacién que formaron planicies y terrazas de sedimentos aluviales. Por otra parte,
la provincia Sierra Madre Oriental presenta un gradiente altitudinal entre los 900 y 2,600

msnm, se caracteriza por plegamientos con direccion NNO y SSE y unidades de paisaje
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particulares causadas por los cortes transversales y paralelos de algunas fallas. La mayor
parte de la Subprovincia Fisiografica Sierra Gorda esta constituida por rocas sedimentarias
marinas del Mesozoico, con predominancia de caliza por ello, en diversas regiones el
drenaje tienda a ser subterraneo, a la vez que se tiene una morfologia de carso,
consistente en pozos naturales con frecuencia muy amplios y profundos como dolinas o
mogotes y sistemas cavernarios, que se observan principalmente en Atarjea y en la

porcién oriental de Xichu (UAQ, 2011).

1.4 HIDROLOGIA

La RBSGGto se localiza en la subcuenca hidroldgica Tampadn-Santa Martha-La Laja
correspondiente a la cuenca del rio Tamuin, en la Regién Hidroldgica 26 Panuco. Las
corrientes principales son el rio Santa Maria Alto y Santa Maria Bajo, el rio Manzanares, el
rio Xichu y el rio Victoria que, al internarse en el estado de Querétaro, cambia su nombre

por el de Rio Extoraz.

Respecto a hidrologia subterrdnea, la RBSGGto se localiza dentro del acuifero 1101 Xicha-
Atarjea, el cual comprende 3,815 km?. Se constituye de rocas ignimbricas y basalticas con
una estructura tecténica escalonada producida por fallas normales; a 1000 m de
profundidad el basamento se compone de rocas sedimentarias. La estructura y el material
geoldgico ocasionan que el nivel de profundidad del agua subterranea sea muy variado, lo
que afecta la calidad del agua sin representar un riesgo para consumo humano; para el
uso agricola representa un riesgo por salinidad de medio a alto. Este acuifero dispone de
un volumen de extraccién de agua subterrdnea de mds de ocho millones de m3,
distribuidos en 75 pozos profundos, once norias, once manantiales y nueve galerias
filtrantes. Alrededor de cuatro millones de m?se utilizan para uso agricola y casi tres

millones de m® para consumo humano (CONANP, 2012a).

Existen siete bordos de almacenamiento y tres presas: Misién de Arnedo y El Nogalito, con
capacidad de cinco millones de m® cada una, asimismo estd la presa El Realito con
capacidad de 59 millones de m?, 270 m de longitud y una cortina de 85.5 m de altura y 80

m de longitud (ibid.).
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1.5 EDAFOLOGIA

Debido a las condiciones fisiograficas y geoldgicas de la zona de estudio, los suelos que
predominan son los leptosoles con 31%, los regosoles con 23.32 % y el luvisol con 15.04 %.
En menor proporcidon se encuentran el phaeozem (9.5%), rendzina (8.18%), cambisol

(7 .91%), vertisol (2.58), kastafiozem (1.75%) y fluvisol (0.73%) (CONANP, 2012a).

1.6 TIPO DE VEGETACION Y FLORA

En la RBSGGto se presentan bosques templados de pino y encino, selva baja caducifolia,
matorral crasicaule y submontano, pastizal natural y vegetacion hidréfita (INEGI, 2008). De
acuerdo con Carranza (2005), el Cafidn del rio Santa Maria es la Unica zona en Guanajuato
que alberga selva baja caducifolia y matorral submontano en buen estado de
conservacién. Ademads, en el municipio de Victoria existen zonas bien conservadas de

bosques.

En la RBSGGto se encuentra 53% del total de la diversidad floristica del estado de
Guanajuato. Se distribuyen alrededor de 154 especies de helechos, gimnospermas vy
angiospermas, con 595 géneros, 1,527 especies y 67 categorias infraespecificas. Las

familias mas diversas son la Asteraceae, Fabaceae y Poaceae (CONANP, 2012a).

Algunas de las especies endémicas son Beaucarnea compacta, Calibanus glassianus,
Turbinicarpus alonsoi (en categoria de amenazada por la Unién Internacional para la
conservacion de la Naturaleza, UICN), Mammillaria multihamata, Strombocactus
disciformis, Stachys turneri y Potentilla butanda, se consideran especies ornamentales
susceptibles al saqueo, (ibid.). La tabla 1.1 muestra las especies en categoria de riesgo de

acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010.
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Tabla 1.1. Flora en riesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Nombre cientifico Nombre comun
Proteccion Especial
Taxus globosa Tejo mexicano, romerillo
Brahea berlandieri Palma Berlandier
Brahea moorei Palmilla enana azul
Laelia speciosa Laelia de mayo, lirios
Echinocactus platyacanthus Biznaga tonel grande
Ferocactus histrix Biznaga barril de acitrén
Thelocactus leucacanthus Biznaga pezdn de espina blanca
Gentiana spathacea Flor de nieve
Bouvardia rosei -
Amenazada
Dasylirion acrotiche Sotol
Euchile marie -

Carpinus caroliniana -
Astrophytum ornatum Biznaga algodoncillo
Mammillaria candida Biznaga cabeza de Viejo
Mammillaria hahniana Biznaga vieja de Sierra de Jalpan

Mammillaria longimamma Biznaga de dedos largos
Mammillaria schiedeana Biznaga de Meztitlan
Mammillaria zephyranthoides Biznaga de flor occidental

Strombocactus disciformis Biznaga trompo
Erythrina coralloides Colirin
Peligro de Extincion
Amoreuxia wrightii Huevos de vivora
Diospyros riojae Zapote de monte
Litsea glaucescens Laurel, laurelillo

Fuente: CONANP, 2012a.
1.7 FAUNA

De las 73 especies de mamiferos presentes en la RBSGGto, la mayoria son especies de
murciélagos y roedores. Segun la NOM-059-SEMARNAT-2010 en proteccion especial estd
Sciurus oculatus, las especies amenazadas son Choeronycteris mexicana, Leptonycteris
curasoae y Glaucomys volans (ardilla voladora); las especies en peligro de extincién son el
ocelote (Leopardus pardalis), el margay (Leopardus wiedii) y el jaguar (Panthera onca)

(ibid.).

Existen 149 especies de aves, de las cuales 19 son aves acuaticas y el resto terrestres, 46

son migratorias y dos exdticas. En peligro de extincién esta la guacamaya verde (Ara
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militaris); amenazadas, la pava cojolita (Penelope purpurascens) y el pato mexicano (Anas
platyrhynchos diazi), y sujetas a proteccion especial: el gavilan de Cooper (Accipiter
cooperii) y el clarin jilguero (Myadestes occidentalis). Ademds, se registraron cuatro
especies endémicas de México, cinco especies cuasiendémicas y 10 semiendémicas,
prioritarias para la conservacion, ademas de las catalogadas en alguna categoria de riesgo

(Ceballos y Marquez-Valdelamar, 2000; citado en CONANP, 2012a).

Existen 25 especies de anfibios, principalmente sapos, y 53 especies de reptiles. En lo
referente a especies de peces dos son endémicas de la cuenca del rio Panuco (/ctiobus
labiosus y Astyanax mexicanus); tres nativas de México (Ictalurus mexicanus, Poecilia
mexicana y Poeciliopsis gracilis); una mas es nativa translocada, (Goodea atripinnis), y la
ultima es de origen africano, (Oreochromis sp,) introducida a México con fines de cultivo

(CONANP, 2012a).

Se registran 114 especies de mariposas diurnas (Lepidoptera-rhophalocera), localizadas
principalmente en Atarjea, El Platanal, El Charco y Organitos. Las especies mas
representativas son la Leptophobia aripa, generalmente en bosques secundarios, bordes
de bosque y margenes de rios; Dione moneta se distribuye en el bosque mesdfilo de
montafia, en el bosque de pino-encino y en bosques secundarios; Catastica nimbice,
pertenece a hdbitats muy diversos. La mariposa monarca (Danaus plexippus) en
protecciéon especial por la NOM-059-SEMARNAT-2010, en su ruta de migracién durante el
otofio, incluye localidades de la RBSGGto que funcionan como sitios de descanso vy

alimentacion (ibid.).

1.8 POBLACION

Segun datos del Censo de poblacion y vivienda del INEGI, en 2010 la RBSGGto contaba con
21, 997 habitantes en 275 localidades, el 31.67% de la poblacion estd dentro de la zona

nucleo.

Los municipios mas poblados son Xichd con 51.96%, Victoria con 22.82% y Atarjea con

15.27%. Las localidades en estos municipios son de mayor tamafio a diferencia de las que
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se encuentran en San Luis de la Paz (Figura 1.2.) donde no superan los 71 habitantes. Las
localidades mds pobladas son Xichu, el Carricillo en Atarjea, San Miguel de las Casitas y El
Guamuchil en Xichu, y Derramaderos en Victoria, con mds 400 habitantes; sin embargo

son rurales, ya que, no rebasan los 2,500 hab.
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Figura 1.2. Localidades por numero de habitantes, 2010.

La mayor parte de estas localidades estan en alto y muy alto grado de marginacién
(CONAPO, 2010). Destacan El Rincén del Tejocote, La Teresa y El Guayabo por estar dentro
de las diez localidades mas marginadas en el estado. En comparacién, la Unica localidad
con grado de marginacion muy bajo, fue La Madera en Xichd, seguida de Espiritu Santo y

Xichd con marginacion media.
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En los ultimos veinte afios, la poblacidn total en esta regidn ha decrecido. En el Censo de
1990 la poblacién era de 23,507 y para el afio 2010 fue de 21,997 (Tabla 1.2.). Esta
disminucion puede deberse a la migracion; la CONANP (2010), sefiala que los principales

destinos son Querétaro, San Luis Potosi, Distrito Federal y Estados Unidos.

En lo que respecta a la edad de la poblacién, un alto porcentaje corresponde a nifios y

jévenes (Figura 1.3), mientras que la tercera parte corresponde a poblacién adulta.

Tabla 1.2. Poblacién en la RBSGGto.

Aino 1990 2000 2010
Poblaciéon Masculina 11,651 10,422 10,320
Poblacién Femenina 11,573 10,986 11,210

Poblacién Total 23,507 21,934 21,997

Nota: Los datos pueden no coincidir, ya que, los datos sobre el género de la poblacién
en varias localidades es reservado por confidencialidad.

Fuente: Elaboracién propia, basado en Censos de poblaciéon y vivienda 1990, 2000 y
2010, INEGI.

Figura 1.3. Grdfica de la poblacion por grupos de edad en 2010.
Fuente: Censo de poblacién y vivienda, INEGI, 2010.
Existen sdlo 23 personas que hablan una lengua indigena y 68 pertenecen a un hogar

donde el jefe del hogar o su conyuge hablan una lengua indigena, lo que representa 0.3%

de la poblacién.
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Existen alrededor de 3,209 habitantes analfabetas entre ocho y mas afios. Mientras que
3,025 personas mayores de quince tienen la primaria completa y, con secundaria
completa hay 2,642, sélo 1,165 habitantes con 18 y mas afios cursaron educacién post

basica.

La poblacién econdmicamente activa representa 25.3 % de la poblacién mientras que la
poblacidn no econdmicamente activa, representa 44.60%, del cual la mayoria son

mujeres.

1.9 ACTIVIDADES ECONOMICAS

Los sectores agricola y ganadero son la principal fuente de ingreso para las localidades de
la RBSGGto. La mayoria de superficies agricolas se encuentran en la zona nucleo, en el
limite entre Victoria y Xichu, y equivalen al 3.33% de la superficie total. Segun datos de la
SAGARPA (2009) los principales cultivos son el maiz grano y el frijol; en Victoria y San Luis
de la Paz también se siembra alfalfa verde y avena forrajera. Son cultivos de temporal, de
los cuales menos de la mitad de la superficie cultivada es cosechada, de aqui que el
volumen de produccién sea de algunas toneladas. Por ejemplo, en el municipio de Xichu
se sembraron 4,200 ha y Unicamente se cosecharon 739 ha. Sdlo existe agricultura de

riego en Victoria y en El Guamuchil, Xichd (0.13%).

En lo que respecta al sector pecuario, la produccién de carne de canal de gallinaceas,

ovinos y caprinos, es a baja escala. También se produce leche de vaca, huevo y miel.

La region noreste anteriormente se caracterizaba por la manufactura de prendas de vestir,
trabajo que era realizado por mujeres que en sus domicilios elaboraban las prendas, en
maquinas tejedoras para después entregarlas en San Luis de la Paz o San José Iturbide

(Valencia, 1998); sin embargo, esta actividad poco a poco ha desaparecido.

La mineria fue importante ya que se encuentran el distrito minero La Aurora y el de La
Majada del Espiritu Santo, en Xichu, los que fueron sitios de extraccidon de plomo, zing,
plata, cobre y oro; sin embargo, diversos problemas provocaron que las minas cerraran

en la primera parte del siglo XX (SGM, 2011). Actualmente, la mayor parte de las minas se
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encuentran abandonadas. En septiembre de 2010 se le autorizé de manera condicionada
a la empresa Flourita de Rio Verde, el aprovechamiento de fluorita y jales producidos de
1953 a 1980, en la planta de beneficio Alamos de Martinez en el municipio de Victoria
(DFEG, 2010), dentro del area de amortiguamiento de la RBSGGto, que actualmente
procesa 350 ton/dia (CONANP, 2012a). El distrito El Realito en San Luis de la Paz cuenta
con yacimientos de fluorita; al afio produce 128,000 ton, lo que posiciona al estado de

Guanajuato en el tercer lugar en produccidn de fluorita, a nivel nacional (ibid.).

Debido que a que las localidades son rurales, el sector terciario esta poco desarrollado. En
la cabecera municipal de Xichud, se encuentran pequefios hoteles y restaurantes, ya que,
se han impulsado proyectos ecoturisticos con el fin de dar a conocer la regidén y que los
habitantes puedan generar algun ingreso, como en Cristo Rey, Charco Azul, Ojo de Agua,
Puerto Blanco, Mazamorra y El Platanal (com. pers. Velazquez, M); este ultimo es tal vez,
el mds desarrollado, siendo su principal atractivo el rio Santa Maria y una pequefia playa

(Figura 1.4).

Figura 1.4. Proyecto ecoturistico El Platanal, Xichu.

Fuente: Sdenz, L. y Cecaira R, 2012.
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CAPITULO 2.
DIAGNOSTICO DE LA VULNERABILIDAD ACTUAL DE LOS BOSQUES

En el pasado, la mitad del territorio del estado de Guanajuato estaba cubierto por bosques,
los cuales disminuyeron debido al desarrollo intensivo de la agricultura, la ganaderia y la
mineria (Rzedowski, 2009), a tal grado que actualmente los bosques representan el 7.77%
y las selvas el 0.12 % de la superficie total del estado (INEGI, 2008). La mayor parte de
estos bosques se encuentran en la regidn noreste del estado, donde, debido a la dificultad
en el acceso, la falta de industrias y la escaza poblacion; han sido poco deteriorados, lo
gue ha permitido la presencia de especies y comunidades vegetales prioritarias para la

conservacién (Carranza, 2005).

2.1 TIPOS DE BOSQUE

En la RBSGGto cerca de 56.16% de la superficie total, estd cubierta por algin tipo de
bosque (Figura 2.1); éstos se localizan principalmente al sur, donde las altitudes son
mayores. El bosque de encino es el mas extenso (ocupa 25% de la superficie, Tabla 2.1), le
siguen los bosques de pino-encino y encino-pino, el bosque tropical caducifolio y el

bosque de pino.

Tabla 2.1. Superficie de los tipos de vegetacidn y usos del suelo en la RBSGGto.

Tipo de vegetacion Superficie (Ha) %
Bosque de pino 123.4182 0.05
Bosque de pino-encino 27,631.6865 11.66
Bosque de encino-pino 26,924.8515 11.37
Bosque de Encino 59,241.6120 | 25.01
Bosque tropical caducifolio | 19,105.3129 8.07
Agricultura de riego 316.03 0.13
Agricultura de temporal 7,592.7278 3.20
Matorral crasicaule 21,223.5639 8.95
Matorral submontano 58,574.3078 | 24.72
Pastizal natural 2,401.8599 1.01
Pastizal inducido 13,127.3114 5.54

Fuente: Elaborado sobre Carta uso de suelo y vegetacidn, serie IV, INEGI; calculo en ArcView 3.2.
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Figura 2.1. Uso de suelo y vegetacion en la RBSGGto.

2.1.1 Bosque tropical caducifolio (BTC)

El BTC se observa a nivel nacional en grandes extensiones de la Vertiente del Pacifico,
mientras que, en la Vertiente Atlantica son manchones aislados. En los cafiones de la
cuenca alta del rio Moctezuma en Hidalgo, Querétaro, Guanajuato y San Luis Potosi, se
encuentran pequefios enclaves de BTC que se intercalan con matorrales xerdfilos

(Rzedowski, 2006).
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Las especies arboreas que conforman del BTC, se caracterizan por tener una altura entre 8
y 12 m; con troncos que no superan los 50 cm de didametro, son retorcidos y tienden a
ramificarse casi desde la base. Algunas especies pierden continuamente las cortezas que
son de colores llamativos y de superficies brillantes. El follaje de la mayor parte de las
especies arboreas es color verde claro, de hojas compuestas y nandfilas, que forman
copas convexas; este follaje cae durante un periodo de cinco a ocho meses y afecta a gran
parte de las especies, excepto a las cactaceas que siempre son verdes. Al presentarse las

temperaturas mas altas, los arboles se llenan de flores (ibid.).

La mayor superficie de BTC se localiza en el municipio de Xichu, ya que, es en esta zona
donde las condiciones fisiograficas son mas propicias para su desarrollo; se encuentra
entre latitudes que van de los 1,700 m al sur del municipio y 700 m al noreste. Esta
distribucién coincide con la del rio La Laja, que corre de sur a norte hasta encontrarse con

el rio Santa Maria y seguir su trayecto al noreste.

Los datos de temperatura para la RBSGGto calculados por Cruz (2013), muestran que la
temperatura media mensual sobre la que se desarrolla el BTC va desde los 20.5°C al sur de
Xichu, y 21.5°C al noreste, sobre una de las zonas de menor altitud y mayor temperatura
en la RBSGGto. En lo que respecta al tipo de suelo, al sur el BTC se encuentra sobre
regosol eltrico, de textura media y fase pedregosa. Al norte se extiende sobre litosol, de
textura media, y al noreste sobre una pequefia parte de luvisol cromico, de textura media
a fina y fase fisica pedregosa. En general es un bosque secundario en fase arbustiva. Al
noreste de Xichu se localizan pequefios bosques primarios; en las laderas de cerros y
alrededores del rio Santa Maria dentro de la zona nucleo, son bosques de baja altura y de

cobertura arbdrea abierta, con excepcién de un pequeiio bosque cerrado.

Dentro de las especies que se localizan en estos bosques destacan bosquetes de Bursera
morelensis de hasta 8 m de altura en laderas de algunos rios (Rezdowski et al., 1996) que
son unicos en la regidon ya que no se presentan de la misma forma ni en Hidalgo ni en
Querétaro lo que hace que sean importantes para su conservacion (com. pers. lldefonso

V.). A lo largo de las principales corrientes de agua, se encuentran especies como Annona
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globiflora, Bursera simaruba, Capparis indica, Cigarrilla mexicana, Esenbeckia berlandieri,
Ficus pertusa, Guazuma ulmifolia, Pistacia mexicana, Plumeria rubra, Pseudobombax

ellipticum, Schoepfia schreberi, Trichilia havanensis (Carranza, 2005).
2.1.2 Bosque de pino (BP)

La presencia de estos bosques en la Sierra Madre Oriental disminuye puesto que las
altitudes son menores y la presencia de caliza favorece a los bosques de encino; de aqui
qgue en el estado de Guanajuato se presenten como manchones aislados sélo en las partes
altas de los macizos montafiosos Estos bosques se caracterizan por ser resistentes a
heladas, a periodos de sequia, a incendios frecuentes, y a dafios por el pastoreo. Son
capaces de invadir sitios mas favorables, siempre y cuando no compitan con especies

mejor adaptadas (Rzedowski, 2006).

En la regidn noreste del estado de Guanajuato son bosques medianamente densos o
abiertos que miden entre 5 y 15 m de altura. Los troncos generalmente derechos no
rebasan los 60 cm de diametro (Rzedowski et al., 1996). En el municipio de Xichu se
encuentra un pequefio bosque de pino, entre los 1,600 y 1,800 m, con temperatura media
mensual entre los 20.5°Cy 21°C. El tipo de suelo donde se desarrolla es luvisol cromico de
textura media, en fase fisica litica. Es un bosque primario, abierto, de altura media y esta

rodeado de un bosque de pino-encino.
2.1.3 Bosque de pino-encino, encino-pino (BPE, BEP)

Las especies de pino y encino tienen afinidades ecoldgicas por lo que es comun
encontrarlos mezclados; sin embargo, existen diferencias notables entre ellos como Ia
fisonomia de la planta, el follaje, la fenologia y la influencia sobre otras especies vegetales.
Las caracteristicas del bosque estan dadas por la dominancia de la especie, segun la cual

se denomina bosque de pino-encino o encino-pino (Rzedowski, 2006).

Los bosques de pino-encino en la RBSGGto ocupan 11.66%. Se localizan casi totalmente
dentro de la zona nucleo. Su distribucion coincide con la zona mas elevada, que se
extiende al sur, en los limites de Victoria y Xichu entre los 1,200 y 2,700 m de altitud. La

temperatura media mensual varia entre 19°C y 20°C. El tipo de suelo corresponde con
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luvisol drtico de textura media en la parte sur y al norte litosol de textura media. El BPE
primario es abierto de altura baja y en algunos casos mediana (Figura 2.2). El bosque

secundario se encuentra en fase arbustiva, sin cobertura aparente.

Entre las especies que sobresalen estan Pinus michoacana y Quercus resinosa (CONANP,
2005); ademas, existen pequeiias areas de este bosque en San Luis de la Paz, con especies
de Pinus michoacana, Quercus rugosa y Quercus laurina (ibid.) y en Atarjea, donde
Rzedowski et al., (1996) sefala la presencia de Pinus cembroides, Juniperus flaccida y

diversas especies de Quercus.

Figura 2.2. Bosque de pino-encino.

Arriba, Derramaderos; Abajo, Puerto Palmas

En lo que respecta al bosque de encino-pino, generalmente se encuentra a menor altitud
que el bosque de pino-encino aunque no siempre son zonas de transicidon pues, en

algunos casos, estas comunidades de bosque llegan a ser muy amplias (Rzedowski, 2006).

38



Diagndstico de la vulnerabilidad actual de los bosques

Se encuentran en 11.37% de la RBSGGto, principalmente en Xichu y Atarjea dentro de la

zonha nucleo.

En general, el BEP se encuentra de los 1,400 hasta los 2,400 m. En San Luis de la Paz la
temperatura media mensual va de 15.5 a 19°C, mientras que, para los BEP de Xichu y
Atarjea es de entre 20.5 y 21.5°C. Se desarrollan sobre tipo de suelo feozem haplico, de
textura media y fase fisica litica, luvisol cromico vy litosol. Los bosques primarios son de

arbolado bajo y abierto, y los secundarios se encuentran en fase arbustiva.
2.1.4 Bosque de encino (BE)

Es un elemento dominante en la Sierra Madre Oriental, aunque también estd presente en
otras regiones montafiosas como una transicidn entre los bosques de coniferas y selvas.
La altura de los encinos varia entre 2 y 30 m. El follaje es grueso y duro, para resistir las
largas sequias por las que atraviesan. La pérdida de follaje es menor a un mes y varia entre
especies, por lo que una parte del bosque se mantiene verde. La densidad de estos
bosques puede ser cerrada, abierta o muy abierta, en cuyo caso los espacios son cubiertos
por plantas herbaceas o arbustivas. La abundancia y diversidad de epifitas estd

correlacionada con el clima y la humedad atmosférica (Rzedowski, 2006).

El BE cubre una cuarta parte de la superficie de la RBSGGto, aunque se encuentra
disperso; mas de la mitad se encuentra en San Luis de la Paz y Victoria. Se localizan desde
los 1,000 hasta 2,600 m de altitud, donde la temperatura media mensual va de 16 a 21.5°C.
Crecen principalmente sobre feozem haplico, litosol y luvisol. Los BE primarios se localizan
hacia San Luis de la Paz y Victoria, son de cobertura arbérea abierta y baja altura. Los BE

secundarios se encuentran en fase arbustiva; en Xichu rodean al BTC.

Rzedowski, et al., (1996) indica que en las zonas altas se encuentra BE con especies como
Quercus laeta, Q. castanea, Q. obtusata, Q. crassipes, Q. mexicana y Q. crassifolia y, en
algunas canadas humedas, Q. candicans, Q. affinis, Q. polymorfha. También se encuentran
especies de arboles como Pinus teocote, P. michoacana var. cornuta, Arbutus xalapensis, A.
tessellata, A. arizonica, Crataegus rosei y Prunus serdtina ssp. Capuli. Los BE localizados en

zonas marginales de las masas forestales, son secos y de baja altura. Se constituyen por
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Quercus resinosa y Q. jonesii o por Q. grisea y Q. eduardii; en ocasiones pueden incluir

individuos de Juniperus flaccida y de Pinus teocote
2.1.5 Bosque mesdfilo de montafia (BMM)

El BMM se constituye de arboles de alturas de entre 10 y 25 m, es denso, generalmente
de hojas perennes, presencia de trepadoras y epifitas. Son caracteristicos de zonas muy
humedas vy lluviosas, propias de laderas montafiosas, donde se forman neblinas

constantemente (INF, 2009).

Rzedowski et al., (1996) indica que no se ha observado el BMM constituido como tal en la
region noreste de Guanajuato. Aunque sefiala que en varias cafiadas entre encinares se
encuentran especies como llex brandegeana, I. discolor, Persea chamissonis, Triniochloa
stipoides, Sanicula liberata, Pteris cretica, Athyrium arcuatum, Dennstaedtia distenta,
Berberis moranensis, Carya ovata var. mexicana, Cinnamomum pachypodum, Cobaea
stipularis, Cornus disciflora, C. excelsa, Garrya laurifolia, Oplismenus compositus,
Osmanthus americana, Peperomia quadrifolia, Prunus rhamnoides, Pteris cretica,
Viburnum elatum, las cuales son un indicador de humedad mas elevada, y de que este

bosque quizas existié en otra época.

Por otra parte, Carranza (2005) indica que en los alrededores de la comunidad de Joya Fria
en Victoria, se presentan las condiciones de clima templado con afinidad mesdfila, sobre
todo en algunas cafiadas donde se conserva la humedad, con las especies mencionadas
anteriormente, ademas de la existencia de elementos de Quercus y Pinus, como Q.
castanea, Q. crassipes, Q. laeta, Q. mexicana, Q. obtusata, P. devoniana, P. aff.

durangensis y P. teocote.

2.2 LOCALIDADES EN BOSQUES

Segun los datos del Censo de poblacion y vivienda (INEGI, 2010), y la carta de uso de suelo
y vegetacion serie IV (INEGI, 2008) las localidades mds pobladas en la RBSGGto se
encuentran en los municipios de Xichu y Atarjea, principalmente sobre el bosque tropical

caducifolio y el bosque de pino-encino y encino-pino. En el municipio de Xichu, donde se
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localiza el BTC, se encuentran 22 localidades con un total de 2,994 hab; la mas poblada es
El Guamuchil (584 hab), le siguen La Sabila, San Diego de las Pitahayas, que superan los
300 hab, mientras que, el resto no rebasa los 100 hab. La Unica comunidad dentro de la

zona nucleo en BTC es La Laja con 272 hab.

Por otra parte, el bosque de pino-encino y encino-pino, se distribuye en tres areas, al este,
al centro y al oeste, cada una de las cuales muestra diferencias entre el tamafio y numero
de localidades que lo habitan. Al este, en el municipio de San Luis de la Paz, la poblacion
total en BPE-EP es de 264 habitantes en 13 localidades. Al centro, la franja de bosque
entre Victoria y Xichq, la habitan 2,146 personas en 18 localidades, casi todas dentro de la
zona nucleo. Al oeste, en Atarjea, pese a que sodlo cuatro localidades se encuentran en

BPE-EP, suman 1,272 hab, destacan El Carricillo (702 hab) y Atarjea (389 hab).

Es importante considerar que entre el BPE-EP se encuentra una franja de agricultura de
temporal, con diez localidades, algunas de las cuales son de las mas pobladas en la
RBSGGto, como San Miguel de las Casitas y Puerto Palmas, que en total suman 1,822
habitantes. Por lo anterior, se puede estimar que cerca de 3,968 personas viven en los

bosques de pino-encino y encino-pino y aprovechan los recursos que provee.

Los bosques de encino se encuentran dispersos en toda la RBSGGto; el total de la
poblacion que lo habita es de 3,092 hab en 48 localidades, de las cuales 37 no superan los
100 hab (suman 739 hab) y se encuentran principalmente en San Luis de la Paz y Victoria.
Entre las localidades mas pobladas en BE se encuentran Cerro Prieto, El Durazno y El

Charco en Atarjea; El Nogal en Santa Catarina y, Los Pablos y Cristo Rey en Xichu.

En resumen, los bosques son habitados por cerca de 9,768 personas en 105 localidades.
En el BPE-EP habita 16.7% de la poblacién total de la RBSGGto, seguido del BE con 14% y
finalmente, el BTC con 13.6%; en conjunto representa el 44.4% de la poblacion total, la

cual es directamente beneficiada por los recursos que proporcionan los bosques.
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2.3 PRODUCCION FORESTAL

Como ya se menciond, los bosques y selvas en el estado de Guanajuato ocupan una
pequeiia superficie, por lo que la produccidn forestal es baja comparada con la de otros
estados. Sin embargo, existe la zonificacion de terrenos forestales o preferentemente
forestales a nivel estatal, con el objeto de reordenar el uso de suelo, a través de las
Unidades de Manejo Forestal (UMAFOR). La RBSGGto se localiza dentro de la UMAFOR
1101, ocupa 40% de la superficie y al ser un Area Protegida, estd enfocada principalmente

a actividades de conservacion y restauracion (CONAFOR, 2011).

La Produccion Forestal maderable del estado de Guanajuato generalmente entre 0.3 y
0.5% del total nacional (Figura 2.3), también se observa que el encino es el principal
recurso forestal y se utiliza para producir carbdn, lefia y, en menor proporcion, postes,
pilotes y morillos. El pino tiene muy poca presencia y se ocupa para productos celuldsicos,
lefia y escuadria. Cabe sefialar que, en 2009, la tercera parte (35.95%) de la produccién
forestal maderable de coniferas del estado, provenia de los municipios de San Luis de la

Paz y Victoria (SEMARNAT, 2010).
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Figura 2.3. Produccion Forestal Maderable del estado de Guanajuato 1996-2010.
Nota: m°r= metros ctbicos por rollo

Fuente: Anuario Estadistico de Produccion Forestal 2010
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En el estado existen 34 industrias forestales maderables con capacidad instalada de 35,
718 m>r y utilizada de 21, 4431 m*r (SEMARNAT, 2007). De las cuales en San Luis de la Paz
existe un aserradero, cuatro madererias y un establecimiento de compra-venta de madera

aserrada, en San José Derramaderos, Victoria se localiza un aserradero (CONAFOR, 2012a).

En lo que respecta a la produccién forestal no maderable el estado de Guanajuato reporta
entre 0.4 y 1.19% de la produccion nacional al afio, los principales productos reportados
son la tierra de monte y otros (que incluye hongos, semillas, hojas, nopal, tallos, frutos,
musgo, heno, entre otros), (SEMARNAT, 2007). En el municipio de Atarjea se encuentran
cuatro centros de acopio, mientras que en el municipio de Xichu existen dos centros de

almacenamiento de Orégano, Damiana y Chilcuague (CONAFOR, 2012a).

Segln la CONAFOR (2012a), hay 14 programas de manejo autorizados en los municipios
donde se ubica la RBSGGto (Tabla 2.2), ocupan 44,454.3 ha de superficie y se localizan
principalmente en terrenos ejidales. Santa Catarina es el Unico municipio que no reporta

ningun programa de manejo.

Tabla 2.2. Programas de manejo autorizados.

Municipio Nombre de predio Tipo d'.a Superficie
Tenencia hectareas
El Carricillo Ejidal 5,147.00
Atarjea El Durazno Ejidal 2,339.00
El Toro Ejidal 3,290.00
Alamos y Llanitos Ejidal 5,777.05
San Luis La Garza del Rio Privado 940
de la Paz
San José Derramaderos Privado 997.25
Victoria Milpillas del Pito Ejidal 1293.00
Joyas del Mirasol Privado 1000.00
San José Derramaderos Privado 100.00
Llano Grande Ejidal 3,509.00
Los Pablos Ejidal 4,696.00
Xichu Mision de Santa Rosa Ejidal 3,776.00
Paso de Guillermo Ejidal 5,680.00
Ejido El Rusio Ejidal 5,910.00
Total 44,4543

Fuente: CONAFOR, 2012a
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2.4 VULNERABILIDAD ACTUAL DE LOS BOSQUES POR FACTORES
ANTROPOGENICOS

De acuerdo con el programa de manejo de la RBSGGto, todos los ecosistemas, incluidos
los bosques de pino, pino-encino, encino y combinaciones con matorral submontano,
presentan problemas como el cambio de uso de suelo, presencia de plagas vy
enfermedades forestales, tala ilegal, saqueo de especies endémicas, y la amenaza de
incendios por actividades antropogénicas. También se ha identificado la presencia de
fauna feral (mascotas, principalmente perros y gatos) que en los ecosistemas, afectan las
cadenas alimentarias y restan el habitat a especies de fauna silvestre (com. pers. lldefonso,
V). Lo anterior aunado a la falta de coordinacidn con instituciones para comunicarse y
atender las necesidades de los pobladores en lo referente al uso y manejo de los recursos

naturales.
2.4.1 Cambio de uso de suelo

Se considera que los bosques, y en especial los encinares, son los mas afectados por el ser
humano que, al encontrarse en regiones de clima templado, resultan atractivos para el
establecimiento de poblaciones y agricultura (Rzedowski, 2006); sucede lo mismo en el
bosque tropical caducifolio donde se pierde parte de sus superficie a causa de las

actividades humanas (Villers y Trejo, 2004).

Actualmente, en la RBSGGto, 8.88% de la superficie corresponde a agricultura y pastizales
inducidos. La conversidn de superficie boscosa a otro uso, se da principalmente para
agricultura y pastizal, en areas dispersas (Figura 2.4). Algunos de los cambios de bosque a
agricultura se dan en Ojo de Agua, Guadalupe, Pinalito de Palomas, El Guamduchil,
Buenavista y El Roblar, en Xichu; en El Toro, Atarjea; y entre los municipios de Victoria y
Xichu, donde la agricultura se ha extendido hacia zonas de bosque (Figura 2.5). El cambio
de bosque a pastizal se presenta en el Rincon de Tejocote, Los Patos y Cabezas en San Luis
de la Paz; Los Corrales, en Victoria; en Calabazas, La Mazamorra, Romerillos, El Rucio, en

Xichu; y La Joya, en Atarjea.
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Figura 2.4. Cambio de uso de suelo en bosques, 1976-2008.

Figura 2.5. Area agricola junto a bosque de pino-encino.

A la Derecha Joya Fria, izquierda Puerto de Palmas Victoria
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El IEE (2009) obtuvo resultados mas detallados sobre el cambio de uso de suelo en el
estado entre 1970 y 2009. Los cambios observados en RBSGGto son por el incremento de
superficies destinadas a agricultura principalmente en limites entre Xichu y Victoria, asi
como, se incrementaron los pastizales en San Luis de la Paz, al sur de Victoria, y entre

Atarjea y Victoria; por lo que en 34 afos se perdieron importantes zonas boscosas.

Los cambios de uso de suelo también se producen, aunque en menor medida, por la
construccion de infraestructura, como la construccién de caminos o carreteras en Xichd y
Atarjea. Aunque destaca la construccion de la presa El Realito (Figura 2.6) en la zona de
amortiguamiento, en la cuenca del rio Santa Maria, el municipio de San Luis de la Paz, la
cual, abastecera de agua potable a las ciudades de San Luis Potosi; Celaya y San Miguel de
Allende. La SEMARNAT autorizé el cambio de uso de suelo, por un pago compensatorio de
6,588,409.73 pesos, y la condicionante, de elaborar el Programa de Manejo para la
RBSGGto, el cual estuvo a cargo de la Universidad de San Luis Potosi y fue entregado a

fines de 2012 (CONAGUA, 2012).

Figura 2.6. Construccion de la cortina de la presa El Realito.

Izquierda inicio 2008, derecha obra casi terminada 2012.

Por otra parte, las condiciones fisiograficas en las que se encuentra la RBSGGto la han
dotado de diferentes yacimientos de metales y minerales, como los de Majada del Espiritu
Santo y la Aurora en Xichu, de donde se extrajo plomo, zinc, plata, cobre y oro, entre el
siglo XVI y el XX; sin embargo, diversos problemas provocaron que las minas cerraran

(SGM, 2011). La extraccidon de metales implicd que se perdiera bosque, ya que la madera
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fue utilizada como combustible para la fundicidon; ademas, el proceso de transformacién
genero jales que aun estan presentes (Garcia, 2013). También existe aprovechamiento de

bancos de material aunque no existe un registro de ellos.

Actualmente, la actividad minera, a pequefa escala es realizada por mineros artesanales;
sin embargo cerca del 13% de la RBSGGto, son predios de concesion minera (Figura 2.7),
lo que da lugar, a que se soliciten permisos para realizar exploraciones, como ocurrié en
2012, para la exploracion de varios poligonos en la zona de amortiguamiento en Xichu y
Atarjea. Se encuentran dentro de vegetacién de BTC: Mina Majada del Espiritu Santo,
Mina del Espiritu Santo, Cafiada de Cocos (ampliacién Guijas), la Yesca, el Roblar; y con
vegetacion de BPE estan el Pinito, el Gato, Puerto Alejandria (Del Villar, 2012). El proyecto
estima una inversion total de 300, 000 délares, de los cuales 10% serian invertidos en
acciones de prevencidn, mitigacién y compensaciones ambientales (ibid). De realizarse la
exploracién y obtener resultados viables del potencial minero, un futuro proyecto de
aprovechamiento podria reactivar la economia de la regién, aunque sélo sera viable si la

empresa presenta un buen proyecto de restauracion (com. pers. lldefonso, V.).

La localizacién de estos poligonos coincide con la zona donde se ha fotografiado fauna
como el ocelote y el lince, especies en riesgo, y es probable que sean indicadores del buen
grado de conservacion (Cecaira et al., 2012). De resultar una zona de alto potencial minero,

puede presentar un riesgo para la faunay flora.
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Figura 2.7. Concesiones mineras en la RBSGGto.

2.4.2 Tala clandestina, uso de lefia y saqueo de especies

La tala clandestina estd ligada a la disposicion de industrias de obtener madera ilegal y a
autoridades corruptas que lo permiten. Asimismo se debe a la incapacidad para
inspeccionar y vigilar los bosques (CONAFOR, 2001). Actualmente, en la RBSGGto no
existen datos sobre la tala ilegal, por lo que se considera que existe “tala hormiga”. Segun
algunos pobladores, se origina por la falta de empleo, lo que los obliga a extraer arboles
para vender en San Luis de la Paz o alrededores donde se demanda para la fabricacidn de

muebles. Otra causa de la extraccion de recursos maderables, es para los postes de cercas
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(Figura 2.8), o en la construccién de viviendas donde se utilizan como soporte o

travesanos.

Los datos de aprovechamiento maderable en los aserraderos, no estan disponibles, sin
embargo, en su mayoria son pequefios y estan guiados por un Programa de Manejo y el
apoyo de asesores técnicos forestales, de manera que se tala sélo lo autorizado (com. pers.

Martinez, F.).

Figura 2.8. Cerca con postes de madera en Joya Fria, Victoria.

Por otra parte, la lefia es una materia prima maderable, considerada como la principal
fuente de energia de los hogares rurales en un 40%; en algunas dreas de la zona centro del
pais la demanda de lefa sobreexplota los ecosistemas forestales, ya que, no hay
restricciones sobre su uso (CONAFOR, 2001). Sin embargo, en la RBSGGto, no parece ser
un problema grave, ya que los habitantes utilizan la madera de arboles que estan secos o
enfermos (Figura 2.9); ademas, muchas de las viviendas cuentan con fogdn ecoldgico, que
ayuda en el ahorro de lefia (com. pers. Martinez, F.). Existen pobladores que recolectan

lefia para venderla o para producir carbén, pero son actividades a baja escala.

La tierra de monte o tierra de hoja se obtiene de los bosques de encino, es otro producto
del que no se tienen datos sobre su explotacion. Su extraccidén y venta ocurre sobre todo

para utilizarla en macetas o para venta.
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Figura 2.9. Lefia en Joya Fria, Victoria.

En la RBSGGto se considera que 122 especies de plantas tienen algin uso (medicinales,
artesanales, comestibles, para construccion, forrajes, ornamentales o ceremoniales). En
localidades de Atarjea y Xichu, se recolecta damiana, orégano, chilcuague y piidn. Pese a
que la recoleccion no cambia la vocacién de los suelos, se considera que el uso no
controlado puede presentar un riesgo. Entre las mas importantes destacan las incluidas en
la NOM-059-SEMARNAT-2010, como la orquidea Laelia speciosa (lirio de mayo) que es
considerada una de las especies mds hermosas del género y alcanza un alto valor
comercial (Hernandez, 1992 citado en Naranjo, 2009); esta en la categoria de proteccién
especial, ya que las poblaciones de orquideas se han visto afectas por el saqueo y la
fragmentacion de su ecosistema. Debido al saqueo de cactaceas como Mammillaria
multihamata, Strombocactus disciformis, Stachys turneri, por su valor ornamental, la

mayoria se encuentran en la categoria de amenazadas y de proteccion especial.
2.4.3 Tenencia de la tierra

Cerca del 80 % de la superficie del pais son ejidos y comunidades. La marginacién de las
localidades favorece el aprovechamiento de los recursos forestales de manera ilegal, junto
con la carencia de politicas que los fortalezca dando lugar a la degradacién los recursos

naturales (CONAFOR, 2001).
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Por otra parte, la desarticulacion de comunidades contribuye a la falta de planeacion y
direccién, dando lugar a corrupcién y desigualdad entre los miembros de la comunidad. La
credibilidad en los lideres debilita el orden social, permitiendo el uso indiscriminado,

individualista y de corto plazo de los recursos forestales (ibid.).

En 2005, los problemas sobre la tenencia de la tierra en los municipios de Xichu y Atarjea,
eran causados porque algunos ejidos registrados no concordaban con la realidad; los
planos de los predios no coincidian en superficie, linderos, ni con los datos de las
escrituras, lo que dificultaba saber quién es duefio de qué, y al no tener una certeza
juridica de la propiedad de la tierra, se limitan las oportunidades para obtener apoyos por

servicios ambientales (CONANP, 2005).

Actualmente, alrededor de 43 ejidos en la RBSGGto estan reconocidos en el Registro
Agrario Nacional (2008), la mayor parte se encuentra en los municipios de Xichu y Atarjea
por lo que mas de 60% de la superficie de la RBSGGto es ejidal (Figura 2.10); sin embargo,
aun no existe registro oficial sobre la existencia de predios federales, pequefos
propietarios, ni propiedad privada. Esto dificulta a las dependencias para otorgar
programas de conservaciéon; al mismo tiempo, se genera desinterés por parte de los
poseedores de los terrenos de concursar en programes para recibir apoyos por servicios

ambientales (CONANP, 2012a).

La Procuraduria Agraria de Guanajuato en 2011, informd que 94% de los nucleos agrarios
ya contaba con la certeza juridica al regularizar su patrimonio, por medio del programa
Fondo de Apoyo para Nucleos Agrarios sin Regularizar (FANAR), e invité a participar a
aquellos que aun no han regularizado sus tierras a participar e informarse al respecto.
Estas acciones permiten un mejor desarrollo productivo de los ejidos y mejores

condiciones de vida para sus habitantes.
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Figura 2.10. Nducleos agrarios en la RBSGGto.

2.4.4 Incendios

En las Areas Naturales Protegidas los incendios son provocados por précticas agricolas en

un 58% y por la limpia de carreteras en un 42%, afectan principalmente los bosques de

coniferas y matorrales (CONANP, 2011). En la RBSGGto se reportan pocos incendios al afio

y no existe un registro histérico de incendios sélo aquellos que se registraron desde la

declaratoria como reserva de la biosfera en 2007 (com. pers. Vazquez, L.) (Tabla 2.3).

Algunas de las personas entrevistadas sefalan que los incendios son poco frecuentes,

afectan algunas hectdreas y que se presentan durante la época seca a causa de la quema

de pastos, la produccion de carbdn, fogatas, o quema de basura.
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Tabla 2.3. Incendios registrados en la RBSGGto 2008-2011

Afio Numero de incendios Supe’rflue en
hectareas (ha)
2008 2 80
3 conatos
2009 1 conato -
2010 1 conato 2.1
2011 1 -

Fuente: CONANP, 2008 a 2011

2.5 IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES ANTROPOGENICAS

Las actividades antropogénicas antes mencionadas son las causantes de la degradacién y
deforestacion de los bosques, ocasionan que los bosques sean mas vulnerables ante otras
amenazas como el cambio climatico. El mayor impacto viene del cambio de uso de suelo.
Los desmontes causan la pérdida de fertilidad o degradacion en los suelos por la erosién y
al mismo tiempo afectan la biodiversidad de ecosistemas, reducen la captacion de agua y
recarga de mantos acuiferos, lo que repercute en el empobrecimiento y la migracion de la

poblacion (CONAFOR, 2001).

La construccion de carreteras puede modificar el paisaje y afectar el escurrimiento natural
del terreno. En Xichu y Atarjea, a causa de los cortes de cerros para la apertura de las
carreteras, las laderas son susceptibles a derrumbarse, especialmente durante la
temporada de lluvia, lo que afecta la comunicacion, por lo que se han instalado muros de
contencidon o mallas que impiden la caida de rocas sobre la carretera (Figura 2.11).
Ademas, la construccion de vias de comunicacion puede influir en la instalacién de nuevas
viviendas o apertura de potreros a zonas agricolas pues se facilita la comunicacién vy el
aprovechamiento de recursos (VEN, 2008). Por ello, algunos pobladores tienen miedo de
gue con las carreteras llegue gente ajena a la comunidad y se vean afectados por robos de
ganado o pertenencias, aunque también reconocen que son necesarias para estar mejor

comuhnicados.
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Figura 2.11. Construccion de vias de comunicacion.

Arriba, corte de cerros en carretera hacia Xichi y muro de contencidn

Abajo, corte de cerro camino a Puerto Palmas y construccién de camino

Entre los impactos por la construccion de la presa El Realito, estan el desmonte vy
reubicacidn de especies de flora de las margenes del Rio Santa Maria, asi como de la zona
de produccion de grava y arena en el banco Tres Piedras, lo que también afectd la fauna.
Se requirié indemnizar y reubicar a los propietarios de los 36 predios localizados en el vaso
y en la zona de proteccién de la cortina. Para el acceso a la obra se rehabilitaron y
pavimentaron 58 km del camino San Ciro de Acosta-Realito y se construyé un puente
sobre el rio Bagres. Los trabajadores utilizaron campamentos de la compafila minera

Pefioles, asi que no se construyeron nuevas instalaciones (CONAGUA, 2012) (Figura 2.12).
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Figura 2.12. Algunos impactos de la construccion de la Presa el Realto.
A laizquierda, el Puente en el Rio Bagres; a la derecha, Campamento y oficinas.
Abajo, erosién hidrica en dreas de reforestacién.

La busqueda de nuevos yacimientos para satisfacer la demanda de los diferentes metales
incluye Areas Naturales Protegidas, con el argumento de traer beneficios econémicos a
regiones donde las actividades son restringidas y los recursos econdmicos son escasos
puede dar lugar a la mineria. Los impactos de esta actividad pueden ser muy altos en
zonas poco alteradas. El desmonte y el despalme, repercuten en la flora y en la fauna,

provocando su desaparicion o migracion (Jiménez, et al., 2006).

La extraccion de material cambia el pasaje y la topografia, modificando las condiciones
locales de temperatura, humedad y escurrimiento, que repercuten en la vegetacién y
favorecen la inestabilidad en laderas y en la erosiéon (Walker y Powell, 2001; citado en

Jiménez, et al., 2006).
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El proceso para obtener los minerales generalmente implica la produccion de jales, que
contienen sulfuros como pirita, pirrotita, galena, calcopirita, arsenopirita, que son fuente
de elementos téxicos como el plomo, cadmio, zinc, etc. y que, bajo condiciones climaticas
de humedad, puede producir drenaje acido por la oxidacién de los sulfuros. En zonas
lluviosas, los escurrimientos pueden distribuir estos elementos y provocar la acidificacion
del suelo y contaminar el agua. En zonas aridas se distribuye por accion del viento
(Romero, et al., 2008), lo que influye en la calidad de vida de los habitantes e impide el
desarrollo en la agricultura, la ganaderia y aprovechamiento de recursos forestales

(Jiménez, et al., 2006).

En la RBSGGto; la mina La Aurora en Xichu, es un ejemplo. Los jales producidos estan al
aire libre, cuando llueve los residuos son arrastrados al rio Xichu, especialmente el azufre,
que se identifica por el color amarillo entre los residuos y fuerte olor. Los habitantes que
viven cerca de la mina estdn expuestos ante estos contaminantes, y, aunque se les ha
advertido sobre el riesgo, no cuentan con recursos para reubicarse. Al tratarse de minas
abandonadas de principios del siglo XX, se desconoce quiénes sean los responsables, para

exigir que retiren los jales (Garcia, 2013).

Dentro de los impactos sociales por la instalaciéon de una mina estan, los conflictos entre
los intereses sobre la tierra por parte de las concesiones mineras y los propietarios de los
terrenos, y la reubicacidon de habitantes. Casi siempre se requiere de la construccion de
nueva infraestructura como caminos para ingresar a la mina y viviendas en las
comunidades para reubicar a los desplazados, lo que implica mas servicios de agua,
electricidad, etc. que, a su vez, traen mas impactos en el ambiente. Aunque se generan
empleos, el crecimiento econémico de la regién en un principio se beneficia y después,
cuando ya no existen minerales en el yacimiento, los empleos e ingresos desaparecen y
afectan a la poblacion que se ve en la necesidad de migrar a otros lugares (Arvizu, 1997;

en Jiménez, et al., 2006).

Por otra parte, la tala y saqueo ilegal de especies deteriora los ecosistemas y son una de

las principales causas de pérdida de biodiversidad a nivel local o regional, como las
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especies vulnerables que se encuentran en la NOM-059-SEMARNAT-2010. Aun se
desconocen los impactos de la extraccidon de especies no maderables en la dinamica
poblacional o su relacién con polinizadores, dispersores u hongos, entre otros (Naranjo, et

al., 2009).

Los incendios ponen en riesgo los bienes y servicios ambientales que las ANP resguardan.
Los efectos negativos de los incendios como la erosion del suelo o transformacién del
paisaje, se pueden traducir en la disminucién de posibilidades de desarrollo para los
habitantes mediante actividades de aprovechamiento sustentable o turisticas y de
recreaciéon (CONAFOR, 2001). Las practicas inadecuadas de roza tumba y quema han
propiciado que los incendios en la RBSGGto afecten a los arboles con la plaga del gusano
descortezador, defoliadores y epifitas, afectan la produccidon de la semilla y los procesos
de regeneracidén natural. Cerca del Ejido el Carricillo se registra la presencia de los
descortezadores Dendroctonus e Ips; defoliadores como la mosca sierra, Monoctenus
sanchezi, en el ejido Adjuntas y zonas aledafias. Las epifitas se presentan en zonas

templadas y de transicion (CONANP, 2012a).

La Universidad Auténoma de Querétaro realizd un estudio sobre la fragilidad de la
vegetacion en la RBSGGto (Calidad y fragilidad de la vegetacion en la RBSGGto; citado en
CONANP, 2012a); los resultados, muestran que en 9.17% de la vegetacion la fragilidad es
muy alta y en 33.25% es alta; el resto representan zonas que ya han modificado la

fragilidad de su ecosistema, por lo que el resultado varia entre medio o nulo.

Los efectos de las actividades humanas se manifiestan en la degradacién del suelo como

se muestra en la Figura 2.13.
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Figura 2.13. Mapa degradacion y uso del suelo en la RBSGGto.

En Victoria, al sur de la RBSGGto, se presenta erosion hidrica con pérdida superficial del
suelo fuerte, a causa de la deforestacién y la remocidn de la vegetacién y por actividades

agricolas, en BE, matorral crasicaule y pastizal natural principalmente (Figura 2.14).
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Figura 2.14. Erosion hidrica y pérdida de suelo en San Agustin, Victoria.

Al este, en el municipio de San Luis de la Paz se presentan areas de degradacion moderada
del suelo, sobre vegetacion de BE y BEP, por erosidn hidrica. Al oeste, en el municipio de
Xichu sobre BTC, el suelo presenta erosion edlica con perdida del suelo superficial. En
Atarjea la erosién edlica con perdida de suelo, también es moderada pero se debe a

actividades agricolas, deforestacidén y remocién de la vegetacion y sobrepastoreo.
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CAPITULO 3.
VULNERABILIDAD DE LOS BOSQUES BAJO ESCENARIOS DE
CAMBIO CLIMATICO

Los bosques, al ser destruidos por actividades antropogénicas, liberan el carbono
almacenado en los darboles (tronco, raices, hojas y otros tejidos vegetales) en el suelo y
materia organica, lo que contribuye a las emisiones de Gases de Efecto Invernadero.
Segun el IPCC (2007), la deforestacién contribuye con 17% de las emisiones de carbono a
nivel mundial. En México representan 9% y en el estado de Guanajuato alrededor de 3.4%

(IEE, 2011b).

Se considera que el cambio climatico es la principal amenaza ambiental del siglo y esta
entre las principales causas de pérdida de biodiversidad. Persiste aun la incertidumbre
sobre el efecto conjunto de los cambios en temperatura y precipitacion sobre la
vegetacion ya que se desconoce la resistencia y resiliencia de los ecosistemas, lo que no
representa una excusa para la inaccién o para posponer las acciones hasta contar con el
conocimiento suficiente sobre los impactos (Magafia en CONANP-FMCNAC-TNC, 2011). La
aplicacién de escenarios regionalizados ayuda a reducir la incertidumbre sobre los
impactos del cambio climatico a nivel local o regional y ayuda a identificar la vegetaciéon y

especies mas vulnerables.

3.1 ESCENARIOS REGIONALIZADOS DE CAMBIO CLIMATICO PARA LA
RBSGGTO

El escenario base de temperatura y precipitacion observada en la RBSGGto (Cruz, 2013)
muestran que la mayor parte de la superficie muestra condiciones de clima semicalido con
temperaturas medias que oscilan alrededor entre 24° y 15.5°C, la precipitacion media
anual entre 440 y 626 mm. Entre los eventos extremos se presentan sequias, lluvias

excesivas, granizadas y cambios en la temperatura, (com. pers. lldefonso, V.).

Entre los modelos de escenarios climaticos disponibles para la regidn, estan los del

Programa Estatal de Cambio Climatico del Estado de Guanajuato (PECCEG) y los realizados
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por Cruz (2013) para la RBSGGto. Se revisaron ambos, a fin de identificar patrones de

coincidencia sobre el incremento o decremento de la temperatura y precipitacion.

El PECCEG, obtuvo una prospectiva del comportamiento de temperatura y precipitacion
en el estado con base en los escenarios nacionales al 2010 del INE y los planteados por el
Cuarto Informe de Evaluacién del IPCC en 2007, se utilizaron los escenarios A2, A1B, Bl y
COMMITED. El escenario A2 presenta cambios significativos para la region noreste del
estado, donde se observa un aumento en la temperatura entre 0.5 y 2.5°C, asi como, una

disminucién entre 0 a 5% de la precipitacion (Tabla 3.1).

Tabla 3.1. Posibles cambios en la temperatura y precipitacion.

Incremento en Disminucion en
Periodo Temperatura Precipitacion
°C Media Anual
2010 - 2039 05-1 0-5%
2040 - 2069 1.5-2 0-5%
2070 - 2099 2-25 0-5%

Fuente: IEE, 2011

Por otro lado, Cruz (2013) realiz6 escenarios de cambio climatico regionalizados para la
RBSGGto, por medio de los datos de ocho estaciones meteoroldgicas y la aplicacion del
Generador Estocastico de Tiempo Meteoroldgico LARS. Para el analisis de la informacién
se utilizaron los llamados blox plot (diagramas de caja) y funciones de densidad de
probabilidad. Los resultados obtenidos del andlisis sefalan que la temperatura minima
tiende a aumentar 1°C, mientras que los valores atipicos alcanzan un incremento de 6°C
respecto a la temperatura observada y los eventos maximos extremos seran mas
frecuentes aunque con la misma intensidad que en la actualidad, es decir, que serdan mas
comunes las temperaturas minimas mas calidas. En lo que respecta a la temperatura
maxima, tiende a aumentar entre 1° y 2 °C, los valores minimos moderadamente atipicos
y los atipicos, en algunas estaciones disminuyen su intensidad, mientras que, en otras
aumenta desplazandose a 1°C de temperaturas mas calidas. No se presentan cambios en

los valores extremos.
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La precipitaciéon presenta resultados diferentes en cada estacién, sélo en una se
incrementa la intensidad 2 mm. En el rango de normalidad la mitad de las estaciones no
presentan cambios, la otra mitad incrementa su intensidad y frecuencia 2 mm. Los valores
moderadamente atipicos y atipicos presentan incremento de 5 mm en varias estaciones, a
excepcion de dos estaciones que muestran una disminucién de 1 mm en valores maximos
moderadamente atipicos. Los valores atipicos no presentan cambios. En casi todas las
estaciones se presenta una disminucién en la intensidad de los valores extremos, entre 10
y 25 mm menos que la precipitacion observada; con excepcién de una estacion que

presentd un aumento de 3 mm.

En resumen, los resultados, sefalan que la temperatura tiende a incrementarse entre 1y
2°C proporcionalmente a los afios proyectados; es decir, que conforme transcurra el
tiempo se incrementara la temperatura del escenario observado. En lo que respecta a la
precipitacion, los valores extremos muestran una tendencia a disminuir, seran menos
frecuentes e intensos. Las coincidencias entre los modelos aplicados en el PEACC y los
aplicados por Cruz son altas. De aqui que bajo el supuesto de un aumento de temperatura
y disminucidn de la precipitacién se puede identificar la vulnerabilidad de los bosques y

algunas especies ante los impactos de cambio climatico.

3.2 OBJETOS DE CONSERVACION Y ATRIBUTOS ECOLOGICOS CLAVE

De acuerdo con la CONANP-FMCNAC-TNC (2011) los elementos de conservacidon son
aquéllos que podrian afectarse por los factores de cambio climatico. Se determindé como
principales objetos de conservaciéon a los bosques de pino-encino y bosque tropical
caducifolio ya que es probable que las condiciones de temperatura y humedad en las que
se encuentran cambien; y posiblemente se pierdan servicios ambientales hidroldgicos,
ademas, los bosques son habitados por un considerable nimero de personas, que, por un
lado, pueden contribuir al deterioro de los bosques y, por otro, también se verdn

afectadas por el cambio climatico.

Por otra parte, se consideran relevantes las especies que se encuentran en algun grado de

riesgo segun la NOM-059-SEMARNAT-2010. Cada una de estas especies cuenta con
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atributos ecoldgicos clave que determinan su funcionamiento, como son historia de vida,
procesos fisicos, interaccion entre comunidades, habitat o interaccion con otras especies,
estructura y composicién de un ecosistema estos atributos en general se verdn afectados
por la destruccion de su habitat debido a los factores antropogénicos y climaticos

presentes en la RBSGGto.

3.3 ANALISIS DE LOS IMPACTOS Y LA VULNERABILIDAD ANTE CAMBIO
CLIMATICO SOBRE BOSQUES DE LA RBSGGTO

3.3.1Cambio en la distribucion de los bosques

La vegetacion actual se distribuye en relacidon con el clima, se espera que ésta logre
adaptarse a los rapidos cambios de temperatura y precipitacién; por lo que se proyecta
gue se presentarda una nueva distribucion de la vegetacién en el pais. Los bosques de
coniferas (pinos, abetos) o latifoliadas (como los encinos); algunos pastizales naturales y
matorrales, seran los mds impactados, puesto que no soportan las condiciones cdlidas,

reduciendo su distribucion o, en algunos casos, podrian desaparecer (Villers y Trejo, 2004).

En los modelos que aplicaron Villers y Trejo (2004) para el pais (Tabla 3.2) se puede
observar que la region noreste del estado de Guanajuato, presenta cambios poco
significativos, respecto de la condicion actual; sin embargo, es probable que el matorral
xerofilo, gane superficie a costa de los bosques de pino y encino. De acuerdo con los
escenarios regionalizados antes mencionados, el modelo que podria representar mejor las
condiciones de temperatura y precipitacion en la RBSGGto es el Canadian Climatic Center

Model (CCCM).
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Tabla 3.2. Modelos de distribucién potencial de la vegetacion.

Modélo Geophysical Fluids

Modelo de sensibilidad Modelo Canadian Climatic i
Dynamic Laboratory

Center Model (CCCM)

(GFDL-R30)
Temperatura +2°C Temperatura +2.8°C Temperatura +3.2°C
Precipitacion -10% Precipitacion -7% Precipitacion +20%

Disminucion de bosques
templados de coniferas y
encinos, pastizales naturales de
alta montafia y matorrales con

Favorece distribucidn de
bosques tropicales.
Los climas aridos templados y

. , Tendencia a la aridez, favorece semicdlidos desaparecerian.
afinidades templadas, serian . o .
condiciones para ampliacién de Los pastizales naturales y los
desplazados por elementos con " ,
. (s bosques secos y bosques matorrales xerofilos serian
preferencias mas calidas y . .
L. . tropicales caducifolios, reemplazados por bosques
xéricas (con adaptaciones a la . A
aridez) decremento de los bosques espinosos o matorral mas
2). . . (o
, ;. _ templados y comunidades de calidas y mas humedas.
Se prevé que el limite latitudinal - ,
alta montafia. Los bosques de coniferas en

de los bosques espinosos se
desplazaria hacia el sur,
principalmente en la vertiente
del Pacifico.

climas semifrios serian
reemplazados por encinares se
establecerian a mayor altitud.

Fuente: Villers y Trejo, 2004

Otro estudio mas detallado presentado por Goémez, et al., (2007), examind la
vulnerabilidad de 17 especies de pino y 17 de encino, a los efectos de cambio climatico en
México. Este estudio se basa en el modelo de simulacion GARP, para proyectar la
distribucién geogréfica de las especies bajo el modelo HadCM?2 y el escenario SRES Al
proyectado a 2050. Los resultados sefialan que especies como Pinus rudis, P. chihuahua, P.
occarpa y P. culminicola reducen su distribucion, por lo que resultan mas sensibles.
Mientras que, Pinus patula, P. montezumae, P. teocote, P. ayacahuite, P. pseudostrobus, P.
arizonica y P. herrerae tienen tolerancia moderada. Los mas tolerantes a cambio climatico
son P. cembroides, P. durangensis, P. hartwegii y P. strobiformis, ya que su distribucion no
presenta modificaciones significativas. Por otra parte, las especies de encino mas sensibles
son Quercus crispipilis, Q. peduncularis y Q. acutifolia. Quercus sideroxyla, Q. mexicana, Q.
eduardi, Q. castanea, Q. laurina, Q. rugosa, Q. magnolifolia y Q. crassifolia son
moderadamente tolerantes. Las mas tolerantes son Q. obtusata, Q. durifolia, Q.

segoviensis, Q. elliptica, Q. scytophyllay y Q. laeta.
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De esta manera, las especies mas sensibles veran reducida su distribucion en la medida
gue el clima cambie. Sin embargo, existe la posibilidad de que pese a que no cambie la
distribucién, si afecte las condiciones de desarrollo de las especies. De acuerdo con lo
anterior, los bosques en la RBSGGto podrian describirse como moderadamente tolerantes
a la reduccion de su distribucidén potencial, ya que muchas de las especies que conforman
los bosques de la RBSGGto son encinos y pinos moderadamente tolerantes y tolerantes,
principalmente Quercus. La region que podria ser mas vulnerable se encuentra en Atarjea,

donde hay presencia de Pinus oocarpa.
3.3.2 Riesgo de incendios forestales

Los incendios son una amenaza a la biodiversidad pero también forman parte de la
dinamica histérica de los ecosistemas, que han desarrollado cierta sensibilidad y respuesta
ante el fuego (Manson et al.,, 2009). Un posible impacto del cambio climatico es el
incremento y frecuencia de incendios forestales (IPCC, 2007). Con el aumento de
temperatura y el cambio en los patrones de precipitaciéon es muy probable que se
presenten sequias muy severas, que den lugar a incendios, como sucedié en 1998 con el
fenomeno del Nifio, que provocd sequia extrema y en varias ANP se presentaron inusuales
incendios que afectaron bosques tropicales (CONANP, 2011a). Los incendios amenazan el
adecuado funcionamiento de bosques y servicios que proveen de no contar con

estrategias de prevencion y mitigacion (CONAFOR, 2001).

Es probable que regiones actualmente libres de incendios o que presenten baja incidencia
se incrementen en el futuro debido a las condiciones de temperatura mas cdlidas y secas
(Figura 3.1). Algunos estudios indican que durante las precipitaciones severas se acumula
biomasa (combustible) que durante la época de sequia permite la propagacién del fuego y
favorecerd la presencia de especies patdgenas y plagas, que mataran arboles que
posteriormente se acumularan como combustible, al secarse y quemarse daran lugar a
especies invasoras asociadas al fuego incrementando el numero y severidad de los

incendios (CONANP, 2011a).
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Elevada probabilidad
Eventos de fuegos
Meteorologicos Sequias Incremento de catastroficos en
Extremos + prolongadas + temperaturas = SCOSIStEMas No
adaptados

| Patogenos y plagas |

Acumulacion de Secado del Incendios
combustible combustible catastroficos
Establecimiento de
Disturbio especies invasoras Disturbio
pirdfilas

Figura 3.1. Sinergias adversas vinculadas al cambio climdtico.

Fuente: CONANP, 2011a

En las Areas Naturales Protegidas la vulnerabilidad ante el riesgo de incendios se ha
incrementado ya que en los ultimos veinte afios los incendios y presencia de puntos de
calor aumentaron. De continuar este ritmo, los bosques seran sustituidos por vegetacion
mas tolerante al fuego, afectando la estructura del ecosistema, la pérdida de
biodiversidad y la presencia de plantas no nativas que pueden convertirse en plagas y

enfermedades que provoquen la muerte de arboles (CONAFOR, 2001).

Actualmente, este incremento de incendios altera el régimen de fuego de los ecosistemas.
Segun Cochrane y Schulze (1999, en CONANP, 2011a) la susceptibilidad de los bosques
varia segun el estado en el que se encuentre el bosque; por ejemplo un bosque que no se
ha quemado es susceptible en 5%; mientras que en bosques que ya se han quemado la
susceptibilidad es de 50% y cuando un bosque ha sido talado, fragmentado o con
presencia de varios incendios anteriores son mucho mas susceptibles y requieren de

mayor proteccion.

Después de un incendio la regeneracién del ecosistema puede presentar retofios de
arboles dafiados (Kauffman, 1991; citado en CONANP, 2011a) o si el incendio es de tipo

subterraneo deteriorar las raices de los arboles y también pueden afectan su resiliencia

66



Vulnerabilidad de los bosques bajo escenarios de cambio climatico

(Cochrane y Schulze, 1999; citado en CONANP 2011a). La severidad de los incendios
depende del tipo de bosque, es media alta en el bosque mesdfilo, alta en el bosque mixto
y media baja para el bosque de pino o pino-encino (CONANP, 2011a). Algunos estudios
demuestran que los bosques mesodfilos de montafia son muy sensibles al fuego, ya que
cada vez son mas comunes en zonas humedas por actividades humanas. En afios secos se
pueden quemar severamente, y disminuir la riqueza arbdrea y favorecer la dominancia de
pinos, sobre latifoliadas. Por otra parte, en el bosque de pino, después de un incendio
aumenta la riqueza floristica en comparacién con los bosques que no se han quemado,

aunque el régimen de incendio debe ser frecuente pero de baja severidad (Manson, 2009).
3.3.3 Plagas

La destruccion del habitat por el hombre, afecta la distribucion potencial de las plantas lo
gue, aunado a los cambios en el clima favorecera las condiciones para la proliferacién de
especies invasoras™ que tienen comportamientos ruderales en sus habitats nativos ya que
se caracterizan por tener mecanismos de dispersion muy rapidos y que son, por lo general,
muy tolerantes a una amplia gama de climas. Los pastizales templados tienen mayor
incidencia de invasiones mientras que los bosques tropicales son menos vulnerables

(Dominguez et al., 2009).

Actualmente, en la RBSGGto, existe presencia de especies introducidas con capacidad
invasiva como Kalanchoe daigremontiana y K. tubiflora. Las especies Melinis repens,
Schinus molle, Asphodelus fistulosus, Taraxacum officinale, y Nicotiana glauca aunque son
introducidas, se consideran menos agresivas (UAQ, 2011). Diversas especies de muérdago,
como Psittacanthus calyculatus o P. palmeri han ampliado su distribucion en los ultimos
afios, de manera que en algunas regiones se encuentran como especies invasoras

ocasionando problemas a especies forestales (Gomez y Salazar, 2012).

En el bosque tropical caducifolio P. palmeri se encuentra sobre Bursera sp; mientras que, P.

calyculatus prefiere arboles de mezquite y se presenta como plaga. Los muérdagos

Aquella especie aldctona a una regién, que ha sido introducida como consecuencia de las actividades humanas, se ha
expandido fuera de su rango de distribucion natural y que por su incremento en abundancia respecto a su sitio de origen
o por sus efectos ambientales tiene consecuencias negativas para la biodiversidad nativa.
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invaden especies de pino, acacias, burseras, encinos y mezquite, por lo que se presenta en
todos los municipios que conforman la RBSGGto, principalmente en areas con algun grado
de fragmentacién y que se encuentran con mayor incidencia de luz, condiciones propicias
para el desarrollo del muérdago, que también es un recurso importante en la

alimentacion de aves silvestres, por lo que requieren de un manejo integral (ibid.).

El estudio sobre las sinergias entre el cambio climatico y especies exdticas invasoras
(Dominguez et al., 2009), predice la distribucion potencial bajo condiciones actuales y
futuras de diferentes especies exdticas, basada en modelos de nicho. Considera que el
incremento en temperatura, precipitaciéon y en el CO, atmosférico puede favorecer la
dominancia de especies de pastos exdticos al ampliar sus rangos de distribucién, que
podrian incrementar los ciclos de fuegos estacionales, alterar los ecosistemas y reducir la
biodiversidad. En la Tabla 3.3 se indica la probabilidad de presencia de las especies que

tienen el potencial de distribuirse en la RBSGGto.

Tabla 3.3. Probabilidad de presencia de especies exdticas invasoras

E ] A | Escenario SRES A2
specie ctua 2010-2039 2040-2069
Cenchrus ciliaris Alta moderada Alta Alta
Chloris virgata Alta moderada Alta Alta

Plantago major

Alta

Alta moderada

Alta moderada

Eragrostis cilianensis

Moderada alta

Moderada alta

Alta moderada

Rhynchelytrum repens

Moderado alta

Moderado alta

Moderada alta

Polypogon viridis Moderada Moderado alta | Moderado alta
Anagallis arvensis Moderada Moderada Moderada
Cynodon dactylon Moderada Moderada Moderada
Rorippa nasturtium-aquaticum Moderada baja Alta baja Alta baja
Polygonum hydropiper Moderada Moderada baja Baja
Arundo donax Moderada Baja Baja
Verbena carolina Baja alta Baja alta Baja alta

Poa annua

Baja moderada

Bajo moderado

Baja moderada

Erodium cicutarium

Baja moderada

Baja moderada

Baja moderada

Echinochloa crus galli var. crus galli

Baja

Moderada alta

Moderada alta

Cryptostegia grandiflora

Baja

Baja moderada

Baja

Fuente: Dominguez et al., 2009.
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La plaga del gusano descortezador afecta al pino pifionero en los municipios de Xichu y
Atarjea. Los esfuerzos por erradicarlo no han funcionado, y con el aumento de la

temperatura se espera que sea mas dificil erradicarlo (com. pers. lldefonso, V.).

3.3.4 Demanda de agua

Actualmente en el estado 17 de los 20 acuiferos de los que se abastece presentan
sobreexplotacidn; los tres restantes tienen niveles cercanos al equilibrio hidrolégico entre
ellos estd el acuifero Xichu-Atarjea con 3.99 millones de m>. Por otra parte, las aguas
superficiales que se encuentran en la RBSGGto son: la cuenca del rio Santa Maria 1 (desde
Ojo Caliente a la presa El Realito) que presentan un déficit en la disponibilidad de agua
(Bello, 2014); el rio Santa Maria 2 (desde la Presa el Realito hasta la confluencia con el
arroyo La Laja) con disponibilidad de 58.66 millones de m? anuales; el rio Santa Marfa 3
(desde el arroyo La Laja hasta la estacion hidrométrica Tansabaca) con disponibilidad de
409.93 millones de m® anuales; la cuenca del rio Victoria con disponibilidad de 7.31
millones m>anuales y la cuenca del rio Extéraz con 70.14 millones de m? anuales. Lo
anterior determino que las cuencas del rio Santa Maria 2 y 3, asi como la del rio Victoria 'y
rio Extdraz, podrian ser las futuras fuentes de abastecimiento de agua para municipios

como San Miguel de Allende, Celaya, Irapuato, Dolores Hidalgo y Ocampo (SGT, s/a).

Segun el Diagnostico Climatoldgico para el estado de Guanajuato (IEE, 2011), la mayor
vulnerabilidad al cambio climatico serd por el abasto de agua. La tendencia en el
incremento de la demanda de agua es para todo el estado; sin embargo, en la regién
noreste bajo escenarios del Modelo de Abasto y Uso de Agua al 2030, la demanda sera
hasta del 5%, ya que cualquier cambio en la regién sera significativo. De acuerdo con los
escenarios regionalizados de Cruz (2013), en la RBSGGto la precipitaciéon disminuira en
2mm, es decir, la precipitacion se mantendra practicamente igual a la actual, sin embargo,
la temperatura aumentara y es probable que se presenten sequias mas frecuentes, que
afectaran la productividad de los suelos, pérdida de cosechas y aumentara la demanda de

agua en las regiones mas secas de la RBSGGto. Por ello en 2013 la CONANP, CONAGUA y la

69



Vulnerabilidad de los bosques bajo escenarios de cambio climatico

WWEF firmaron un convenio para que las reservas potenciales de agua (entre las que se

encuentra la RBSGGto), impulsen acciones concretas para la conservacion del agua.

3.4 HIPOTESIS DE CAMBIO

Considerando que los escenarios regionalizados (que indican un aumento en la
temperatura y probable disminucidon en la precipitacion) y los posibles impactos del
cambio climatico en la vegetacidon y especies, se redactaron las siguientes hipétesis de
cambio para los bosques de la RBSGGto. Cabe sefialar que el nivel de certidumbre podria
considerarse como medio, ya que, por un lado la regidn noreste cuenta con muy pocas
estaciones climatoldgicas; por otro, faltan mas estudios especializados sobre la region,
que permitan identificar la distribucidn de los patrones de lluvia a lo largo del afio, ademas

de mayor informacidn sobre los ecosistemas y especies que albergan.

Los BPE y BEP pueden ver reducida su superficie al estar bajo condiciones de estrés
hidrico, y dar lugar a otros tipos de vegetacion, lo que puede repercutir en la
disminuciéon de servicios ambientales principalmente la recarga de mantos
acuiferos y pérdida de la biodiversidad y recursos forestales maderables y no
maderables.

Las sequias pueden ser mads severas, por lo que es mas probable que los incendios
forestales sean mas frecuentes y severos, y reducir la superficie de bosques, ya que
pueden afectar la resistencia y resiliencia de las especies para recuperarse.
Ademas, se incrementaria la emision de GEI.

Al reducirse la superficie de bosque y las zonas de recarga de mantos acuiferos,
sumado a sequias mas severas, la disminucién del agua para la agricultura y
ganaderia implica un grave problema en la seguridad alimentaria de los habitantes,
por la pérdida de cosechas, de ganado, y para consumo.

La proliferacion de plagas podria incrementarse y afectar severamente los bosques
e incrementar la vulnerabilidad ante eventos de incendios. Por otra parte, las
especies invasoras pueden competir con las existentes por lo que también pueden

encontrarse mas vulnerables.
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Las especies en riesgo segln la NOM-059-SEMARNAT-2010 son también
vulnerables ante los impactos del cambio climatico: once especies pertenecen a la
familia de las cactaceas por lo que su tolerancia a las condiciones extremas es alta;
sin embargo, los incendios pueden afectar su resiliencia, sobre todo si éstos son
frecuentes, a diferencia de especies como Laelia speciosa, Euchile marie, Gentiana
spathacea, Diospyros wrightii y Litsea glaucescens que son mas vulnerables, ya que
son especies de climas templados, y pueden no tolerar los cambios en temperatura
y precipitacion.

Los recursos forestales, tanto maderables como no maderables, se reduciran al
disminuir la superficie de los mismos. Ademas, las condiciones pueden disminuir la
produccion de recursos no maderables como el pindn, por lo que los habitantes
veran afectada su economia.

Bajo condiciones de lluvias extremas intensas, las zonas donde los bosques son
mas vulnerables por los incendios o deforestacidn pueden erosionarse mas
facilmente, lo que implica mayor pérdida de suelo y posible avance de la
desertificacion; en zonas inestables es probable un incremento en los derrumbes;
en zonas donde existen jales mineros las lluvias intensas pueden arrastrarlos,
contaminado otras regiones, lo que podria impedir el crecimiento de vegetacion.
Las especies de flora y fauna que se encuentran en los bosques probablemente
disminuyan su distribucién, dependera de su capacidad de adaptacién ante las
nuevas condiciones, por lo que pueden aparecer nuevas especies en peligro de

extincion.

3.5 AMENAZAS ACTUALES EXACERBADAS ANTE CAMBIO CLIMATICO

La principal amenaza actual es el cambio de uso de suelo, que cada vez es mas frecuente y

extenso, el efecto de estas actividades fragmenta los habitats originales que, aunados a

amenazas climaticas puede degradarlos aceleradamente, reducir el tamafio de

poblaciones y la extincion de especies locales, que afectara la resistencia y resiliencia de

los ecosistemas. Esto los hace mds vulnerables a ser reemplazados por otro tipo de
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ecosistemas, al no poder adaptarse, ya sea, por no encontrar las condiciones éptimas para
desarrollarse. La posibilidad de que se reactive la mineria en la regién noreste de Xichu,
puede acelerar la pérdida de biodiversidad, ya que en esta regién se presentan especies
de mamiferos como el ocelote y lince, especies en riesgo por la destruccién de su habitat.
Ademas, esta actividad requerira de agua que bajo las condiciones futuras sera escasa,
podria desatar un conflicto entre pobladores y concesionarios por el abasto de agua. Al
reactivar la economia, el desarrollo de las localidades podria implicar la disminucion de la
superficie del BTC por la construccion de nueva infraestructura. Aun cuando las
condiciones se realizaran bajo un manejo sustentable, la mineria tiene un alto impacto
sobre el ambiente y bajo las condiciones de cambio climatico; la restauracion de las areas
afectadas, podria ser mas dificil, requeriria de mayores ingresos y constante
mantenimiento, las reforestaciones o actividades de mitigacién podrian no funcionar y
serian mas susceptibles a erosionarse, a una posible desertificacion y fragmentacion de la

region, que limita con Reserva de la Biosfera de Sierra Gorda de Querétaro.

3.6 CORREDORES Y AREAS DE CONECTIVIDAD

La Region Terrestre Prioritaria Cerro Zamorano en Querétaro y Guanajuato tiene una
superficie de 497 km? y posee un buen estado de conservacidn con vegetacion de bosque
de galeria y encino con endemismos importantes. Funge como corredor bioldgico por la
presencia de bosques de pino y encino, bosques de Abies, Pinus cembroides y Quercus
spp; se ha visto afectada principalmente por la extraccidon de lefia y actividades ganaderas.
Su importancia se debe a los servicios ambientales como la recarga de mantos acuiferos y

mantenimiento de germoplasma.

La Regidon Terrestre Prioritaria Sierra Gorda-Rio Moctezuma cubre parte del estado de
Guanajuato, Hidalgo, Querétaro y San Luis Potosi, sobre una superficie de 8,660 km?;
cuenta con gran diversidad de tipos de vegetacion rica en endemismos. Al norte, se
incluye la RBSG Querétaro; muestra buen grado de conservacién, y funciona como
corredor bioldgico por la continuidad de bosques y selvas. Las principales actividades que

la presionan son la agricultura y la ganaderia, tala clandestina y caza ilegal.
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Asimismo, se encuentra el Corredor Ecoldgico de la Sierra Madre Oriental, el cual forma
parte de una provincia fisiografica, con longitud de 135 km y ancho de 150 km. Cubre los
estados de Tamaulipas, San Luis Potosi, Querétaro, Hidalgo, Puebla y Veracruz. Posee
altos nieles de diversidad, endemismos de especies vegetales y animales. De las 338
especies endémicas reportadas, destacan las de vertebrados, especialmente reptiles y
anfibios. Estos ultimos son de gran importancia por ser considerados sensibles a cambios
en su habitat y a variaciones climaticas. Los principales ecosistemas que se encuentran
son bosque templado de pino y encino, bosque mesoéfilo de montafia, selva mediana,
selva baja, matorral, lagunas de agua dulce y vegetacion riberefia, entre otros. Incluye las
ANP Reserva de la Bidsfera Sierra del Abra Tanchipa, Regién Prioritaria para la
Conservacion Xilitla, Area de Proteccién de Recursos Naturales Cuenca Hidrogréafica del
Rio Necaxa y el Proyecto de decreto Corredor Biolégico Bosque Meséfilo de Montaiia
Hidalgo, Veracruz y Puebla. Estas regiones, al encontrarse relativamente bien conservadas,
permiten la continuidad de ecosistemas, fortaleciendo la resiliencia de los ecosistemas; sin
embargo, también se ven afectadas por actividades antropogénicas. Se requiere una
mayor comunicacién entre los actores para la conservacién, el mejoramiento de la

conectividad y la reduccidn de las presiones existentes.
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CAPITULO 4.
OPCIONES DE ADAPTACION

Las Areas Naturales Protegidas son, en si, una estrategia para la mitigacién y adaptacién al
cambio climatico (CONANP-FMCNAC-TNC, 2011), ya que su objetivo es conservar o
restaurar diversos ecosistemas y la biodiversidad.; de aqui que el Programa de Manejo del
ANP incluya entre sus lineas estratégicas la Proteccion, la Restauracién y el Manejo, para
guiarse en las actividades que han de seguir para lograr tal fin. Sin embargo, estas
estrategias no consideran los impactos del cambio climatico a los que estan expuestos los
ecosistemas; por ello es necesario identificar estrategias de adaptacion que contribuyan a
mantener ecosistemas resilientes y funcionales, identificar actividades productivas
sustentables, asi como prevenir impactos actuales que puedan exacerbarse con el cambio
climatico (CONANP-FMCNAC-TNC, 2011), a fin de que los ecosistemas puedan adaptarse a

las nuevas condiciones del clima.

Una forma de conseguir lo anterior es la adaptacion basada en ecosistemas (AbE) pues
ésta contribuye a la conservacion de la biodiversidad y a la reducciéon de la vulnerabilidad
de los ecosistemas, al tiempo que genera beneficios socioecondmicos, ambientales y
culturales (Lhumeau, 2012). La estrategia de adaptacién intenta aumentar la capacidad de
los bosques para afrontar el cambio climatico y reducir la vulnerabilidad lo cual se logra

con la ordenacion sostenible y el manejo sustentable de los mismos (Seppald, 2008).

Con la informacion sobre la vulnerabilidad actual de los bosques y las hipdtesis de cambio,
se puede prever que el principal impacto del cambio climdtico en los bosques seran
probablemente las sequias. Al aumentar la temperatura y disminuir la precipitacion es
probable que la evapotranspiracion se incremente, lo que repercute en el estrés hidrico
de las plantas y el probable incremento de incendios forestales. Por ello, es primordial

identificar una estrategia de adaptacion en bosques ante estas condiciones.
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4.1 PROGRAMAS DE CONSERVACION Y RESTAURACION

Actualmente en la RBSGGto se implementan cuatro programas; tres de ellos se relacionan
con la proteccion, el manejo y la restauracién de los bosques y, de manera indirecta,

contribuyen a la mitigacion y adaptacidn al cambio climatico (com. pers. lldefonso V.).

El Programa de Conservacién para el Desarrollo Sustentable (PROCODES), ayuda a
conservar la biodiversidad en la RBSGGto, mediante la construccidon de terrazas, que
contribuyen a retener el suelo y controlar la erosion; también se recuperan los
ecosistemas, la masa y cobertura forestal con la plantacion de diferentes especies de pino.
A través de este programa se realizaron reforestaciones en San Jerénimo, Victoria (Figura
4.1; con plantas de Pinus devoniana y P. greggii, se abrieron brechas cortafuego, estufas
ahorradoras, cisternas de ferrocemento, represas de piedra acomodada, plantaciones
agroforestales, camas para produccién de especies horticolas, recuperacién de suelo y
barreras vivas, asi como, obras de conservacién y huertos comunitarios (CONANP, 2009,

2010, 2011, 2012).

Figura 4.1. Proyecto de restauracion ecoldgica en la localidad San Jerénimo, Victoria.

Fuente: CONANP, 2012a

El PET es el Programa de Empleo Temporal que se instrumenté en 2010 como apoyo a la

poblacién rural en pobreza extrema, que habita en las areas rurales que, con su trabajo,
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ayuda a conservar los ecosistemas de la RBSGGto, asi como a mejorar sus comunidades y
su calidad de vida. Se pagan jornales a los habitantes que participan en las actividades de

manejo, restauracion y conocimiento (CONANP, 2012a).

El Programa de Vigilancia Comunitaria (PROVICOM) tiene como meta prevenir y disminuir
los actos ilegales potenciales que atenten contra los recursos naturales de la RBSGGto, a
través de acciones coordinadas con la Procuraduria Federal de Proteccidn al Ambiente. En
2011 y 2012 se integraron cuatro comités de vigilantes comunitarios de diez integrantes
cada uno (Figura 4.2), quienes realizan recorridos de vigilancia a través de bosque de pino

y encino (ibid.).

Figura 4.2. Comité de Vigilancia Comunitaria, Ejido el Carricillo.
Fuente: CONANP, 2012a

El PRONAFOR (Proarbol) es un programa federal que otorga apoyos econdmicos, técnicos
y en especie para conservar, mejorar y aprovechar sustentablemente los recursos
forestales. Esta dirigido a toda persona propietaria de terrenos forestales o
temporalmente forestales. El programa tiene diferentes categorias de apoyo para el
desarrollo forestal y para la conservacion y restauracion (com. pers. Martinez, F.). La
RBSGGto se encuentra entre las zonas elegibles para las categorias de conservacién y
restauracion, servicios ambientales hidrolégicos, la reforestacion y restauraciéon de suelos.
Anualmente se convoca a solicitar los apoyos tanto a particulares, en su mayoria, como a

ejidos (Figura 4.3).
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En 2009, los apoyos por servicios ambientales en el rubro de biodiversidad se le asignaron
al ejido Xichu en 1,044.53 ha, al ejido Llano Grande en 474.68 ha y al ejido Buenavista en
1,921.14. En 2012 recibieron apoyo 13,477.17 ha pertenecientes a los ejidos Los Pablos,

Buenavista, Adjuntas de Xichu, el Durazno, Alamos de Martinez, Las Naranjas.

Para la categoria de Desarrollo forestal comunitario los resultados publicados a nivel
municipal en 2012, sefialan que se otorgaron cuatro apoyos al municipio de Atarjea. Los
ejidos beneficiados fueron La Joya (Talleres participativos de servicios ambientales) y
Mangas Cuatas, el que recibié tres apoyos, el primero para Estudios de ordenamiento
territorial comunitario, el segundo para Cursos y talleres de capacitacién y el tercero para

Seminario de comunidad a comunidad.

Los apoyos para la categoria de Aprovechamientos forestales maderables, en la RBSGGto
no aplican, sin embargo, se otorgo un apoyo a un particular para una auditoria preventiva

ya gque existe un aserradero (CONAFOR, 2012a)
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Figura 4.3. Pago por Servicios Ambientales Hidroldgicos.

Para la categoria de reforestacion con planta de vivero en ecosistema templado
(CONAFOR, 2012b) se obtuvieron nueve apoyos: Victoria y Xichu tres cada uno, San Luis
de la Paz dos y Atarjea uno. Para la reforestacion en zonas aridas y semidridas se dieron
apoyos a los ejidos San Diego de las Pitahayas, Los Pablos, Adjuntas de Xichd, Guamuchil y
el Rucio, en Xichy; La Joya en Atarjea; Mesa de Escalante, en San Luis de la Paz; y Las

Naranjas, en Victoria, con un total de 360 ha.
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Para el mantenimiento de areas reforestadas se dieron 66 apoyos. El municipio de Victoria
cuenta con 33, San Luis de la Paz 18, Xichu 14 y Atarjea uno. Destacan los apoyos a seis
ejidos en Xichu con 239 ha, dos ejidos en Victoria con 110 ha, dos en San Luis de la Paz con
130 ha y uno en Atarjea con 50 ha. Para la proteccién de areas reforestadas, se dieron
ocho apoyos de los cuales cinco fueron para el municipio de Victoria, dos para San Luis de

la Paz y uno para Xichu (ibid.).

En 2012 se otorgaron 17 apoyos para la conservacioén y restauracion de suelos en San Luis
de la Paz; 13 en Victoria; 12 en Xichu y dos en Atarjea. También se otorgaron cuatro
apoyos para el mantenimiento de obras y practicas de conservacién en San Luis de la Paz,

uno en Victoria y otro en Xichu (CONAFOR, 2012c).

En 2013 se repartieron apoyos para talleres participativos de servicios ambientales en
siete ejidos, ocho para evaluaciones rurales participativas, uno para el taller de
formulacion de reglamentos internos o estatutos comunales y otro para el ordenamiento
territorial comunitario. Por otra parte, se dieron apoyos en la modalidad de estudios
técnicos para el aprovechamiento de recursos forestales no maderables en dos ejidos; en
tres ejidos se apoyd para practicas de manejo para aprovechamientos no maderables.
También se dio un apoyo de servicio ambiental para biodiversidad a un ejido y otros dos

para pequefios propietarios (CONAFOR, 2013).

4.2 OBJETIVOS DE ADAPTACION ANTE CAMBIO CLIMATICO EN LOS BOSQUES

Para reducir la vulnerabilidad de los bosques ante impactos del cambio climatico y los

efectos en la sociedad, la estrategia de adaptacion tiene por objetivos:

a) Mantener bosques resilientes y funcionales

b) Mantener el aprovechamiento sustentable de recursos forestales

c) Prevenir respuestas humanas adversas en bosques

d) Prevenir impactos de amenazas actuales en los bosques que puedan exacerbarse

con el cambio climatico.
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4.3 OPCIONES DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN BOSQUES

Dado que la reserva aun no cuenta con un programa de manejo autorizado, los programas
operativos anuales son la principal fuente para identificar las estrategias y acciones que se
han implementado y desarrollado para la proteccion, y que pueden contribuir a la
estrategia para adaptacion al cambio climatico, con el fin de que sean mas viables en su

aplicacion.
Estrategia 1: Proteccidn de bosques ante posibles impactos del cambio climatico

Objetivo: Mantener la resiliencia y resistencia de los bosques.

Acciones Actores clave

Informar sobre los impactos potenciales | -Personal de la RBSGGto

del cambio climatico en bosques. -Instituto de Ecologia del Estado de
Guanajuato.

-Ayuntamiento municipales

Incrementar superficies que reciban | -Comisidon Nacional Forestal

pago, por servicios ambientales | -Ejidatarios y pequefos propietarios que
hidrolégicos. viven en bosques.

-Personal de la RBSGGto

Restauracion de areas degradadas para | -Localidades mas vulnerables

mejorar la conectividad entre bosques. -Personal de la BRSGGto

-Ingenieros forestales de la CONAFOR
Reforestaciones con plantas mas | -Personal de la RBSGGto

tolerantes ante cambio climatico. -Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales Agricultura y Pecuarias

Incrementar las  brigadas  contra | -Personal de la RBSGGto
incendios forestales y capacitar sobre | -Localidades

pastos exdticos invasores
Desarrollo de silvicultura comunitaria | -Técnicos forestales de la CONAFOR
sustentable -Ejidatarios y duefios de terrenos
forestales

-Personal de la RBSGGto

Fuente: Elaboracién propia

Para adaptarse al cambio climatico es importante considerar el posible incremento de
incendios. Actualmente, la estrategia que contribuye a lo anterior es la Estrategia

Prevencidn de Incendios forestales, entre cuyas acciones estan:
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Programa contra incendios forestales, que incluye medidas para su mitigacién. en
el que participa CONAFOR.

Talleres sobre el manejo de fuego

Formacidn y capacitacién de brigadas comunitarias que participen en el manejo de
fuego

Apertura brechas cortafuego

Quemas controladas

En la RBSGGto el borrador del Programa de Manejo incluye algunas estrategias para la
mitigacién y la adaptacion al cambio climatico que, en general, se enfocan a la mitigacion

de emisiones de GEl, y al incremento de sumideros de carbono:

Desarrollar acciones de vigilancia para evitar la deforestacion y cambios de uso del
suelo de manera permanente.

Restaurar ecosistemas degradados para incrementar los sumideros de carbono de
manera permanente.

Impulsar el pago por captura de carbono en los ecosistemas del area natural
protegida y zona de influencia en el largo plazo.

Aplicar medidas de prevencién y combate de incendios forestales de manera
permanente.

Impulsar medidas que favorezcan una mayor capacidad de adaptacién de los
ecosistemas ante las  perturbaciones naturales 'y  antropogénicas

permanentemente.
4.4 DIFERENCIAS EN LAS ESTRATEGIAS DE CONSERVACION ENTRE LA SIERRA
GORDA DE QUERETARO Y SIERRA GORDA GUANAJUATO
La RBSGGto nace con el objeto de preservar la diversidad de ecosistemas y de especies
gue existen en el Estado de Guanajuato con el apoyo del Instituto de Ecologia del mismo

estado (IEE), ademas de incrementar la conectividad con la Reserva de la Biosfera Sierra

Gorda Querétaro.
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Pese a las similitudes fisiograficas, ecoldgicas y econdmicas, la RBSGGto, es muy joven
pues tiene sdlo seis afios en operacidn y no tiene un programa de manejo a la fecha, esto
en parte debido a la inconformidad de la poblaciéon a quien no se consultd, ni informd
sobre lo que implica ser una ANP con categoria de Reserva de la Biosfera; esto es
totalmente opuesto a la Reserva de Querétaro, que nace de la iniciativa de los propios
habitantes, con el Grupo Ecolégico Sierra Gorda hace 25 afios y desde entonces son la
experiencia viva de practicas sustentables, pues han logrado organizar y capacitar a

grupos de comunidades para que las adopten.

Otra diferencia es el tipo de propiedad de la tierra, en el caso de la Reserva de Querétaro
el 70% es propiedad privada mientras que en la RBSGGto casi el mismo porcentaje es
ejidal, lo que de alguna manera dificulta la organizaciéon puesto que en ocasiones los
intereses de los comisarios ejidales son distintos a los del resto o la distribucidon de los

recursos es inequitativa, lo que permite que se pierda la confianza en los lideres.

Por otro lado, en la RBSGGto, el personal que dirige y gestiona las actividades, se
conforma de alrededor de diez personas y un consejo asesor, mientras que, la Reserva de
Querétaro cuenta con el apoyo de Grupo Sierra Gorda, con un equipo interdisciplinario de
85 especialistas, con la alianza con Bosque Sustentable A.C. Sierra Gorda, Sierra Gorda
Ecotour, y una larga lista de patrocinadores. En materia de cambio climatico, la Reserva de
Querétaro vende servicios ambientales y su capacidad de mitigacion y adaptacién al

cambio climatica es mayor.

El actual Director de la RBSGGto (Ing. Victor Ildefonso Apolinar), trabajé como jefe de
proyectos en la Reserva de Querétaro, por lo que tiene la experiencia y planea guiar a la
RBSGGto con el fin de lograr algo similar a lo alcanzado por la Reserva de Querétaro,
principalmente resolver la problematica sobre el poligono de la zona nucleo, ya que
incluye las localidades mas pobladas, lo que impide lograr una adecuada conservacién, por

ello, se busca cambiar el decreto para la zona nucleo.

La actual zona nucleo favorece a los bosques de pino y encino, asi como una parte del

bosque tropical caducifolio, en los municipios de Victoria y Xichu, ademds, de bosques en
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Atarjea, pero no considera la zona donde nace el rio La Laja que es un afluente importante
del rio Santa Maria, es una zona importante de recarga de agua pues es un rio

permanente y considerando las probables condiciones futuras es necesario proteger.

La propuesta del nuevo poligono, incluye para la zona nucleo, la proteccion del Rio Santa
Maria al noreste y tres poligonos como subzonas de uso restringido, Victoria-Xichu, Joyas-

Victoria-Charco, y Buenavista.

La zona de amortiguamiento incluye tres subzonas de uso tradicional, (Vergel de Bernalejo,
El Piflonal, y Carricillo-Cerro Prieto); cinco subzonas de aprovechamiento sustentable de
los recursos naturales (Rio Bagres, Bramaderos, El Guamdchil, Palo Rojo y Adjuntas). La
subzona de aprovechamiento especial incluye el poligono de la Presa el Realito, y trece
poligonos para concesiones mineras que representan 13.4% de la superficie de la
RBSGGto y, de resultar con potencial minero serian explotadas con algunas condiciones.
Incluye, también, dos subzonas de asentamientos humanos (Xichu y Atarjea), tres
subzonas de recuperacidon (San Luis de la Paz-Victoria, Mesa de Chaloc, La Lagunita);
ademas, considera una zona de influencia basada en la microcuenca por su relevante

conectividad en los procesos hidroldgicos y ecoldgicos.

Esta propuesta de una nueva zona nucleo, protege dreas que son importantes, y son
viables para su conservacién porque la poblacidon es poca y resolveria la problematica
actual sobre el manejo de la RBSGGto, sin embargo, se destinan muchas areas para la
mineria lo que podria resultar contra producente para los objetivos principales de la

RBSGGto que son la proteccion y restauracién de los ecosistemas.

Existe también la propuesta de realizar corredores ecoturisticos de San Luis de la Paz-
Realito pasando por Bernalejo y San Luis de la Paz-Xichu. Otra propuesta es la de impulsar
la caceria a través de las unidades de manejo de vida silvestre pero, para ello, aun se
requiere conocer el tamano de las poblaciones de fauna. Asimismo se planea incentivar
gue las tierras agricolas sean mas productivas en areas pequefias, lo que requiere trabajar
con la poblacidn para que reflexione sobre los beneficios de crear un mercado local de

productos organicos con bajo costo y alta calidad. Respecto al uso de agua, la instalacién
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de cisternas de ferrocemento que, captan y la acumulan el agua de lluvia, ayudan a crear
una cultura en el aprovechamiento. Los esfuerzos realizados en la RBSGGto son
importantes y llevan hacia una mejor adaptacién aunque de manera lenta. Si se logran

desarrollar estas propuestas con la participacion de la poblacion el futuro puede ser

prometedor.
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Se identificaron los tipos de bosque en la RBSGGto y las principales amenazas
antropogénicas que los vulneran. Destaca el cambio de uso de suelo a agricultura y
pastizal, en los ultimos 34 afios se ha incrementado considerablemente en San Luis de la
Paz, Victoria y Xichu. EI BTC y BE en el noreste de Xichu, resultan los mas vulnerables junto
con el bosque de encino en el municipio de San Luis de la Paz, ya que, el pastoreo ha
degradado el suelo. Los bosques que son afectados por el gusano descortezador atacan
principalmente al pino pifnonero, en Atarjea y Xichud. Por otro lado el cambio de uso de
suelo en bosques a actividades mineras en Xichu, representa un riesgo, ya que la zona
funciona como un corredor entre Derramaderos, Victoria y la Sierra Gorda de Querétaro,
para diversas especies de fauna entre las que destaca el venado de cola blanca, el ocelote

y el lince.

Al analizar los escenarios regionalizados de cambio climatico, muestran que la
temperatura en la RBSGGto se incrementara entre 1° y 2°C, mientras que la precipitacién
tiende a disminuir casi imperceptiblemente 2 mm. Las hipdtesis de cambio en los bosques
sefialan que los probables aumentos en la temperatura causaran sequias mas frecuentes e
intensas lo que implica que los bosques migren a zonas mas elevadas, por lo que se
modificard la actual distribucién altitudinal; sin embargo, existe la posibilidad de que
logren adaptarse pues son especies que podrian tolerar algunos periodos de sequia,
aunque su crecimiento podria afectarse. La vegetacién hiumeda de la zona de Joya Fria, es
la mas vulnerable a desaparecer por el cambio climatico, asi como los bosques de Pinus
oocarpa en Atarjea, ya que son una especie muy sensible y actualmente es dafiada por el
gusano descortezador. Las sequias podrian afectar la vegetacién por mayor incidencia de
incendios forestales y modificar el régimen de fuego de los ecosistemas que dara lugar a

otro tipo de vegetacion, y pérdida de la biodiversidad.

Las localidades que viven dentro de los bosques se veran afectadas ya que se reduciran los
recursos forestales como el pifidn. Las sequias frecuentes implican una severa disminucién
de agua, lo que impactarad en el abasto de agua a la poblacién, en la agricultura y en la

ganaderia, lo que puede representar un problema de inseguridad alimentaria y de salud
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ya que pueden presentarse enfermedades como deshidraciéon o golpe de calor,

especialmente los nifios y los adultos mayores, principalmente en las zonas mas secas.

De continuar con el ritmo el cambio de uso de suelo en los bosques, los impactos seran
aun mas severos. Por ello, es importante que se continlen las estrategias que
actualmente contribuyen a reducir las actividades que los fragmentan como el pago por
servicios ambientales, los proyectos de restauracion ecoldgica, la formacién de brigadas
de vigilancia comunitaria, la construccién de cisternas de ferrocemento y contruccion de
represas. Estas actividades preparan a la poblacion para lograr adaptarse mejor ante el

cambio climatico.

Lo anterior muestra que se logréo cumplir con el objetivo general y los objetivos
particulares, al identificar la vulnerabilidad de los boques causada por amenazas
antropogénicas y como se intensificarian con el cambio climatico, asi mismo la pregunta
de investigacion se corrobord, ya que si se exacerban los impactos del cambio climatico;
sin embargo, es dificil decir en que grado serd la afectacién de los bosques, se tratd de
reducir la incertidumbre pero aun se desconoce mucho sobre la capacidad de las especies
para adaptarse. El problema es mas profundo ya que la vulnerabilidad de los bosques esta
ligada con la vulnerabilidad de la poblacion (que se encuentra en un alto grado de
marginacion). Mientras los habitantes no cuenten con los recursos econémicos que les
permitan cubrir las necesidades basicas, continuara e incluso podria incrementarse la tala

y saqueo de los recursos forestales, y la gestion seria mas complicada.

Este trabajo es un primer paso para conocer los impactos de la actividad humana en la
region y las posibles consecuencias del cambio climatico; forma parte de un aprendizaje
gue requiere de la participacidon conjunta de los diversos actores. Se recomienda realizar
estudios mas detallados sobre la vegetacion, como analisis e identificacién de grupos
funcionales, aplicacion de indices de fragmentacién, entre otros e incrementar la
comunicacion entre actores en lo referente al cambio climatico. El Estado de Guanajuato
cuenta con un PEACC, donde se plantean estrategias para la conservacion y la

restauracion, pero se requiere enfocar mas atencion y recursos econdmicos a esta ANP.
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