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MENSAJE DEL GOBERNADOR

uanajuato establecio desde 2007 su compromiso ante el cambio climatico, cred
Gla primera Comisién Intersecretarial a nivel estatal en el pais. Desde entonces
identifico la relevancia del tema de la biodiversidad como parte integral de una
gestion ambiental centrada en la adaptacion y mitigacion de los efectos del calen-
tamiento global.

La politica adoptada en Guanajuato, se alinea a la declaratoria de 2010 como
Afio Internacional de la Biodiversidad. Con ello, se acord6 que sin la instrumenta-
cién de un programa estratégico de conservacidn y sustentabilidad ocasionaremos
la pérdida progresiva e irreversible de la flora y fauna, con lo que se pone en riesgo
nuestro propio modelo de desarrollo.

Con la enorme colaboracion y respaldo de la Comision Nacional para el Cono-
cimiento y Uso de la Biodiversidad, nos planteamos explorar la situacion del cono-
cimiento integral de la biodiversidad en nuestro Estado. Al ser un tema no revisado,
representa todo un reto.

En este estudio mostramos la gran variedad de bienes y servicios que los eco-
sistemas proporcionan a la sociedad guanajuatense: la provision de alimentos, pro-
ductos medicinales y materias primas que apoyan las actividades productivas, la
captacion de agua de lluvia, la regulacion del clima y de poblaciones de organismos
indeseables, la formacion de suelos y la polinizacidn, entre otros.

La Biodiversidad en Guanajuato: Estudio de Estado, compila e integra con un
lenguaje sencillo, la mayor parte de la informacidn de las ciencias ambientales y
las ciencias sociales generada para el estado a nivel nacional e incluso internacio-
nal. Incluye ademas, la documentacion validada del conocimiento tradicional y
empirico que se tiene en la sociedad en relacion con la biodiversidad.

Se incluyen los componentes fisicos, socioeconémicos, normativos e institucio-
nales y se enriquece con documentos de asociaciones civiles y habitantes de comu-
nidades que externan sus experiencias en campo y que en suma representan la
contribucién de 243 autores de 51 instituciones y la activa y decidida participacién
por parte de la Universidad de Guanajuato, el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales y Agropecuarias, el Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del
Instituto Politécnico Nacional, el Instituto de Ecologia, A.C., la Comisién Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad y el Gobierno del Estado, a través
del Instituto de Ecologia del Estado de Guanajuato.

Con esta publicacidn se concreta el gran esfuerzo realizado para su elaboracion,
generando un parteaguas en el conocimiento integral de la biodiversidad en el
Estado de Guanajuato. Ahora se reconoce que aun contamos con elementos de di-
versidad de especies sobresalientes a nivel nacional, superior incluso a lo que se
creia antes de la realizacion del estudio.

Este conocimiento nos obliga a conservar y usar sustentablemente nuestros
recursos naturales. En los préximos afios, su proteccion se convertird en una cues-

tiéon esencial para nuestra supervivencia, de tal manera, que invertir en nuestro
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capital natural bajo una dptica de desarrollo sustentable supondra un ahorro a
largo plazo.

Con este libro e instrumentando la Estrategia Estatal de Biodiversidad, que se
encuentra en elaboracion, Guanajuato da un gran paso para asegurar el buen ma-
nejo de su capital natural.

No obstante, hace falta mucho trabajo por delante, que sélo se lograra conjun-
tando esfuerzos entre la sociedad, instituciones educativas, de investigacion y el
gobierno. Todos deben participar en la elaboracidn de politicas publicas y mecanis-
mos de respuesta necesarios para que la conservaciéon y usos de la biodiversidad
estimulen los procesos de sustentabilidad, atendiendo especialmente a un mejor
ordenamiento y gestion del territorio estatal.

Estos mecanismos deben considerar los efectos, las adaptaciones y mitigaciones
al cambio climatico, asi como una valoracién adecuada del patrimonio natural. Es
el momento de tomar conciencia en que nuestro bienestar depende de la conserva-
cién y uso sustentable de los servicios que los ecosistemas nos proveen. Ello, nos
lleva a ser coparticipes esenciales de un nuevo modelo de desarrollo.

Lic. Miguel Marquez Marquez
Gobernador del Estado de Guanajuato

QB



PRESENTACION

1 dicho popular de que no se puede valorar ni cuidar lo que no se conoce,
Eencierra una gran verdad.

El libro La Biodiversidad en Guanajuato: Estudio de Estado representa un gran
avance en la difusion a la sociedad del conocimiento sobre la diversidad biolégica
y su importancia para el desarrollo sostenible del estado de Guanajuato.

Esta obra es un antecedente necesario para la elaboracion e instrumentacion de
la Estrategia Estatal sobre Biodiversidad, que tiene como objetivo fundamental
conservar y hacer un uso racional del capital natural del estado, incluidos los ser-
vicios ambientales que ese capital provee en beneficio de la sociedad guanajuaten-
se. Asimismo, contribuye al cumplimiento de las actividades de instrumentacion
de la Estrategia Nacional sobre Biodiversidad del Pais, como parte de los compro-
misos adquiridos por México ante el Convenio sobre Diversidad Biologica (cps).

Para la conaBio ha sido un privilegio colaborar con el Gobierno del estado de
Guanajuato, a través del Instituto de Ecologia del Estado, que dio seguimiento
puntual a esta iniciativa, con lo que demuestra un gran interés y compromiso con
la sociedad del estado.

Esta publicacion esta constituida por contribuciones que reunen informacion
confiable y actual sobre la situacion de la biodiversidad en el Estado de Guanajua-
to, que las autoridades, los académicos, las comunidades locales, los grupos indige-
nas y la sociedad en general podran consultar y utilizar como elemento base para
la toma de decisiones en el uso, manejo y conservacion de la misma, asi como en el
disefio de estrategias de planeacién, en beneficio del desarrollo integral de la so-
ciedad guanajuatense y del pais.

Agradecemos el compromiso y dedicacion de los 243 autores pertenecientes a mas
de 50 instituciones, sin los cuales no hubiera sido posible la elaboracion de este libro
y los felicitamos por la cristalizacidn de este gran esfuerzo. Esta numeralia habla de
la capacidad institucional y humana, dispuesta a colaborar con el Gobierno del Esta-
do, asi como para comunicar su conocimiento a la sociedad Guanajuatense.

Asimismo, es necesario resaltar que la informacion contenida en esta obra ya
ha sido utilizada durante el proceso de elaboracion de la Estrategia Estatal sobre
Biodiversidad del Estado de Guanajuato, y su posterior implementacion.

Si bien el Estudio de Estado es una “fotografia instantdnea” del conocimiento
existente hasta ahora sobre la biodiversidad y su estado de conservacion en la en-
tidad, que sirven como linea de base para visualizar el proceso de cambio y modi-
ficacién de los ecosistemas, es necesario mantener los esfuerzos de actualizacién
del conocimiento sobre la biodiversidad y ante todo las acciones que permitan su
conservacion y uso sustentable en el largo plazo, entre las que esperamos y desea-
mos se contemple la constitucion de una comision estatal de biodiversidad, a seme-
janza de conaBio pero basada en las instituciones y el personal académico de la
entidad, con la disposicion abierta del Gobierno del Estado y con la participacién
de la sociedad local.
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El conocimiento que integra esta obra dista de estar completo y es necesario que
se continue la recopilacion de informacién y que se actualice la que ya existe. Ten-
go la seguridad de que las instituciones locales aseguraran la continuidad de los
esfuerzos en ampliar el conocimiento de la biodiversidad, identificar y registrar los
cambios que experimenta y que apoyaran la difusion de esta obra, pues sélo asi se
lograra obtener su maximo provecho, el cual se concentra en la conservacion y el
uso sustentable de la biodiversidad que nos pertenece a todos. Asi también, tengo
la certeza de que la administracién gubernamental del estado, apoyara el segui-
miento de este esfuerzo con el proposito de beneficiarse de la informacién prevista
por el estudio que serd aprovechado para una toma de decisiones mejor informada,
respecto al capital natural de Guanajuato.

Dr. José Sarukhan Kermez
Coordinador Nacional de la coNABIO

QB
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Biodiversidad

La diversidad biologica es un concepto que normalmente asociamos con la variedad
de especies de animales y plantas observables a simple vista. No obstante, para el
Convenio de Diversidad Biologica de las Naciones Unidas (cpB), su definicion es mas
amplia y abarca la variedad de las especies vivientes, no sélo las plantas (Plantae) y
los animales (Animalia), sino los hongos (Fungi), protozoarios (Protista) y bacterias
(Monera). Ademas, la biodiversidad también incluye a los ecosistemas que las especies
habitan y la variabilidad genética que éstas poseen (cpB, 1992; conaBio, 2000). Recien-
temente se ha propuesto incluir a la variedad de plantas domesticadas por el hombre
y sus parientes silvestres (agrobiodiversidad), la diversidad de grupos funcionales en
el ecosistema (herbivoros, carnivoros, parasitos, saprofitos, entre otros) y la diversidad

cultural humana (costumbres, lenguas y cosmovisiones) (figura 1).

B Figura 1. Niveles de la biodiversidad, de acuerdo al cps. (Fuente: modificado de conagio, 1998). Ecosistemas Matorral submontano
en el cafion del rio Xichd, municipio de Xichd, Guanajuato (fotografia de Sergio Zamudio Ruiz); Especies: Diatomea Navicula
cryptocephala de San Miguel de Allende, Guanajuato (fotografia de Enrique A. Cantoral Uriza); Planta acuatica Nymphaea gracilis,
municipio San Miguel de Allende, Guanajuato (fotografia de José Manuel Escalera Villegas); Hongo del género Gymnopilus, en la
Sierra de Santa Rosa, municipio de Guanajuato, Guanajuato (fotografia de Laura Cecilia Martinez Ramirez); Carpintero cheje Mela-
nerpes aurifrons, municipio de Tierra Blanca, Guanajuato (fotografia de Maria Isabel Ledesma Ibarra); Pelicanos blancos Pelecanus
erythrorhynchos en la Laguna de Yuriria, municipio de Yuriria, Guanajuato (fotografia de José Luis Telles Oros); Genes: Catarinita

Hippodamia convergens, en el municipio de Santa Cruz de Juventino Rosas, Guanajuato (fotografia de Marcos Flores Villanueva).

Contenido volumen I | 13



Importancia de la biodiversidad

Los seres humanos hemos dado valor a la diversidad bioldgica desde tres puntos de
vista: 1) biologico, debido a que cada uno de sus componentes constituye un reser-
vorio de informacion evolutiva irremplazable; 2) econémico, ya que obtenemos
bienes esenciales para el desarrollo de nuestra vida diaria, por ejemplo, las varie-
dades de especies vegetales y animales domesticadas, las materias primas de uso
industrial (resinas, maderas, fibras, celulosa, entre otros) o los compuestos activos
para la industria farmacéutica (anticoagulantes, antivenenos, anticonceptivos, an-
tibidticos, entre otros); 3) cultural, como fuente de inspiracion literaria, creencias,
mitos y cosmovisiones (Toledo, 1997). Ademas, la biodiversidad, especificamente
los ecosistemas, otorgan servicios (ecosistémicos o ambientales) a la sociedad que
pueden ser 1) de provision, a través de todas las materias primas como fibras, ma-
dera, agua y alimentos; 2) de regulacion, como la regulacion del clima, de enfer-
medades y control de la erosion; 3) de soporte, como la formacion de suelos y reci-
clado de nutrientes, y 4) culturales, como fuente de inspiracion artistica o espiritual,
sitios recreativos, entre otras (coNaBio, 2006) (figura 2).

Meéxico, pais megadiverso

La biodiversidad no se distribuye de manera uniforme en el planeta. En general, las
regiones tropicales albergan mayor riqueza de especies. En la actualidad se recono-
ce que 17 paises son megadiversos, ya que su diversidad biolégica representa alre-
dedor de 70% de las especies conocidas en el planeta. Estos paises son México,
Australia, Brasil, China, Colombia, Congo, Ecuador, Estados Unidos, Filipinas, India,
Indonesia, Malasia, Madagascar, Peru, Papua Nueva Guinea, Sudafrica y Venezue-
la (Mittermeier et al., 1997). En el caso particular de nuestro pais, es sorprendente
que a pesar de que su superficie representa tan solo 1.5% del area terrestre del
mundo, contiene entre 10 y 12% de las especies conocidas (conaBio, 2006; Sarukhan
et al., 2009). Dependiendo del grupo que se trate, entre 9 y 60% de las especies
registradas en México son endémicas, es decir, que se localizan unicamente en
nuestro pais (Sarukhan et al., 2009).

Servicios de Servicios de Servicios
provision o regulacion culturales
abastecimiento

Alimentos Del clima (proteccion contra Estéticos
Agua dulce eventos extremos, como Espirituales
Madera y fibras inundaciones) Recreativos
Combustibles Control de la erosion Educativos
Regulacion de polinizadores
Regulacion de enfermedades

Servicios de soporte ecologico

Reciclaje de nutrients Formacion del suelo Productividad primaria

m Figura 2. Servicios y beneficios que prestan los ecosistemas. (Fuente: modifica-
do de conaBio 2006).

14 | La Biodiversidad en Guanajuato



Desafortunadamente, nuestro pais comparte una realidad ambiental con ten-
dencias similares a las identificadas a nivel mundial (conaBio, 2006). Esto se debe
en gran medida a factores relacionados con los modos de produccion y obtencion
de bienes y servicios que han resultado no sustentables.

La pérdida de biodiversidad y la degradacion de los ecosistemas también con-
llevan una degradacion cualitativa y cuantitativa de los servicios ambientales que
nos prestan y de los que depende directamente el bienestar de todas las personas
(conaBIO, 2006).

El Convenio de Diversidad Biologica de las Naciones Unidas

En 1992 durante la Cumbre de Rio, en la ciudad de Rio de Janeiro, Brasil, los lideres
del mundo, preocupados por la pérdida de diversidad bioldgica, el calentamiento
global y la degradacién ambiental, firmaron tres instrumentos internacionales: el
Convenio Marco sobre Cambio Climatico (cmnucc), el Convenio de lucha contra la
Desertificacion (cnurcp) y el cp. Este ultimo es un tratado mundial juridicamente
vinculante que persigue tres objetivos fundamentales: 1) la conservacion de la diver-
sidad bioldgica, 2) el uso sostenible de sus componentes y 3) la distribucion justa y
equitativa de los beneficios provenientes de la utilizacion de los recursos genéticos.
La participacién en dicho convenio es practicamente global, lo que refleja de algun
modo la preocupacion sobre el deterioro ambiental, la pérdida de biodiversidad y la
necesidad de realizar acciones que aseguren su conservacion en el largo plazo. En la
102 Conferencia de las Partes del cpB, celebrada en Nagoya Japon en octubre de 2010,
se aprobo un nuevo Plan Estratégico para el periodo 2011- 2020.

Vivamos en Armonia con la Naturaleza, es la vision para el 2050 de este plan que
regira la vida del cpB durante los proximos 10 afios y cuyo proposito es que la diver-
sidad biologica sea valorada, conservada, restaurada y utilizada en forma racional
para mantener los servicios de los ecosistemas en un planeta sano, que brinde los
beneficios esenciales y necesarios para todos sus habitantes. La mision del Plan con-
siste en tomar medidas efectivas y urgentes para detener la pérdida de biodiversidad
y que para el 2020 los ecosistemas continuen suministrando servicios ambientales,
lo cual es esencial para garantizar no solo la variedad de la vida, sino su continuidad.
El Plan Estratégico 2011-2020 establece cinco objetivos estratégicos y 20 metas, todas
ellas situadas dentro de un marco flexible con el fin de que los paises puedan definir
sus propias metas de acuerdo con sus capacidades y prioridades.

La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio y la Tercera
Perspectiva Global sobre Biodiversidad

En el afio 2000, la Organizacion de las Naciones Unidas (onu) solicito realizar la
Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (Mea, 2005), un esfuerzo internacional
que conté con la participaciéon de 1 360 expertos cientificos de 95 paises con el
objetivo de evaluar las consecuencias del cambio en los ecosistemas para el bien-
estar humano (figura 3). Las principales conclusiones de este trabajo sin preceden-
tes se resumen asi:

1. Durante los ultimos 50 afios los humanos hemos modificado los ecosistemas
para satisfacer nuestras necesidades, mas rapida y ampliamente que en cualquier
otro periodo comparable de nuestra historia. Esto ha derivado en la pérdida irre-
mediable de la diversidad bioldgica sobre la Tierra.
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2. Muchas personas se han beneficiado de la utilizacién y transformacién de los
ecosistemas naturales y de la explotacién de la diversidad biologica. Sin embargo,
estos beneficios tienen cada vez costos mayores en forma de pérdida de ecosistemas
y especies, degradacion de los servicios de los ecosistemas e incremento de la po-
breza de otros pueblos.

3. Las cinco causas directas mas importantes de pérdida de biodiversidad y de
cambio y deterioro en los servicios de los ecosistemas son: la pérdida de los ha-
bitats, el cambio climatico, las especies exdticas invasoras, la sobreexplotacion y
la contaminacion.

4. Para alcanzar un progreso mayor en la conservacion de la diversidad biologica
que permita al mismo tiempo mejorar el bienestar humano y reducir la pobreza, sera
necesario intensificar los esfuerzos de conservacién y utilizacion sostenible de la
diversidad bioldgica y de los servicios de los ecosistemas. Pero estos esfuerzos no
seran suficientes mientras no existan las condiciones favorables para atacar tanto las
causas indirectas como las directas de la pérdida de biodiversidad.

5. Una mejor capacidad para predecir las consecuencias de la pérdida de biodi-
versidad, el funcionamiento de los ecosistemas y sus servicios, junto con medicio-
nes mejoradas de la diversidad bioldgica, ayudarian a la adopcion de decisiones a
todos los niveles.

6. La ciencia puede ayudar a asegurar que se adopten decisiones basadas en la
mejor informacion disponible, pero en ultima instancia serd la sociedad la que
determine el futuro de la diversidad bioldgica.

En el 2010 la Secretaria del Convenio de Diversidad Biologica publico la Tercera
Perspectiva Global sobre Biodiversidad (GBO3, por sus siglas en inglés, 2010), en este
documento, basado en los cerca de 120 informes nacionales presentados por las Par-
tes del Convenio, se concluye que la meta al 2010 no se alcanzd. Ademas, indica que
las tendencias actuales de deterioro y pérdida de biodiversidad se estan acercando a
puntos de inflexién cuyas consecuencias mas graves implicarian la reduccion de la
capacidad de los ecosistemas para proporcionar servicios esenciales. Reconoce que
las principales presiones causantes de la pérdida de diversidad biolégica no sélo son

Factores Indirectos

Demograficos

Patrones y nivel de consumo
Gobernabilidad

Tecnologicos

Factores directos

Cambios en la cobertura vegetal
Sinergismos Especies exdticas invasoras

Sobreexplotacion de organismos
Cambio climatico antropogénico
Contaminacion

Pérdida de biodiversidad
CONSECUENCIAS Deterioro de servicios ambientales

Reduccion del bienestar humano

m Figura 3. Factores directos e indirectos responsables de los cambios en la biodi-
versidad, sus servicios ambientales y las consecuencias para el bienestar humano
(Modificado de conasio, 2006).
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constantes sino que ademas, en algunos casos, se estan intensificando. No obstante,
la accién nacional e internacional en apoyo de la diversidad biolégica se estd movien-
do en la direccion correcta en varios campos importantes. Se estan protegiendo mas
zonas terrestres y marinas, hay mas paises luchando contra la grave amenaza de las
especies exoticas invasoras, y se esta destinando mas dinero a la aplicacion del cps.
Pero de no emprender acciones urgentes y contundentes que corrijan las situaciones
que amenazan a la biodiversidad se tendran graves consecuencias para todos.

Meéxico y el convenio de diversidad biologica

México fue el 12° pais en ratificar el cpB en 1993. Como resultado del cumplimien-
to de los compromisos adquiridos ante el Convenio, en 1998 se publicé La diversidad
bioldgica de México: Estudio de pais, que fue el primer diagndstico de la situacion
general de la biodiversidad, mediante el cual se identificaron los principales usos,
amenazas, necesidades y oportunidades para su conservacion (conasio, 1998).

Posteriormente a la publicacion del Estudio de pais, se formuld la Estrategia Na-
cional sobre Biodiversidad de México (enBM) (conaBio, 2000) como resultado de una
serie de talleres y reuniones sectoriales donde participaron cerca de 400 personas. La
ENBM plantea una vision a 50 afios en el que se concibe a México como un pais que ha
logrado obtener un mayor conocimiento de su diversidad bioldgica, asi como detener
y revertir los procesos de deterioro ambiental. Para lograr esta vision se planted la
instrumentacién de cuatro lineas estratégicas: 1) Proteccion y conservacion; 2) Va-
loracion de la biodiversidad; 3) Conocimiento y manejo de la informacion y 4) Diver-
sificacion del uso.

México ha publicado Capital natural de México, en esta obra se utiliz6 el enfo-
que metodoldgico de la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (mEa, 2005) y
consta de cinco volumenes I. Conocimiento actual de la biodiversidad; II. Estado de
conservacion y tendencias de cambio; III. Politicas publicas y perspectivas de sus-
tentabilidad; 1V. Capacidades humanas, institucionales y financieras, y V. Escena-
rios futuros, con los que se busca disefiar soluciones en materia ambiental, con base
en la definicién actualizada de los problemas. Los tres primeros volumenes de esta
obra, asi como una sintesis ejecutiva, fueron publicados en 2009, tras un esfuerzo
sin precedentes de varios afios, con la participacién de 648 autores y 96 revisores
externos de 227 instituciones (Sarukhan et al., 2009).

El Cuarto Informe Nacional de México al Convenio de Diversidad Bioldgica (conaBio
y Semarnat, 2009), que es la comunicacion mas reciente con respecto al cumplimien-
to de este Convenio, resalta en sus conclusiones la necesidad de evaluar, revisar y
actualizar la EnswM, con la finalidad de que este sea un instrumento eficaz de planeacion
en materia de conservacion y uso sustentable de la biodiversidad. Esta tarea pendien-
te para México cobra ahora mayor sentido, con la reciente aprobacién del Plan Estra-
tégico del cpB para el periodo 2011-2020, que incluye una meta al 2015 en la que los
paises habran revisado y en su caso actualizado sus respectivas estrategias nacionales,
con la finalidad de alinearlas al Plan Estratégico del cps.
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La Instrumentacion de la Estrategia Nacional de Biodiversidad:
las Estrategias Estatales de Biodiversidad

Para poder alcanzar los objetivos planteados en el cpB y llevar a cabo las acciones
trazadas en la EnBM desde una perspectiva federalista, la coNaBIo, en colaboracion
con gobiernos estatales y representantes de los diversos sectores de la sociedad,
inicio los trabajos de elaboracidn de las Estrategias Estatales sobre Biodiversidad
(EEB), un proceso que toma en cuenta la diversidad cultural, geografica, social y
bioldgica de México. Los objetivos de este proceso en el largo plazo son:

1. Contar con herramientas de planificacion a escala adecuada (estatal) para la
toma de decisiones con respecto a la gestion de los recursos biologicos.

2. Institucionalizar politicas publicas en materia de biodiversidad. a) Establecer
Sistemas Estatales de Informacion sobre Biodiversidad (como parte del snig). b) Conso-
lidar los Sistemas Estatales de Areas Naturales Protegidas (anp). c) Establecer programas
permanentes de educacion ambiental y difusion sobre la importancia de la biodiversi-
dad. d) Integrar y armonizar iniciativas de conservacion y uso sustentable.

3. Promover factura local de leyes sobre biodiversidad, el reparto equitativo de
los beneficios del aprovechamiento y la conservacion de la biodiversidad.

4. Facilitar el intercambio cientifico, cultural y politico referente a la biodiver-
sidad a distintas escalas, en el marco del cps.

De forma andloga a la EnBM, el proceso de las EEB busca completar dos documen-
tos de planificacion estratégica importantes (figura 4):

1. Estudio de Estado, que es un diagnostico de linea base sobre la biodiversidad
del estado en sus diferentes niveles.

2. Estrategia Estatal sobre Biodiversidad, documento de planificacion estratégi-
ca que establece las lineas prioritarias, acciones y recursos que cada entidad nece-
sita para conservar y aprovechar sustentablemente su diversidad biolégica. La
formulacion de estos dos documentos requiere de la amplia participacion de diver-
sos sectores de la sociedad que permitan la identificacion de prioridades y la imple-
mentacion de la Estrategia.

Fase III
Implementacion

Fase I Fase II
Acercamiento Planeacion

Sector: Estudio de Estado
Gubernamental estatal (compilacion y analisis)
Gubernamental federal

Académico

Organizaciones de la Determinacién de

Seguimiento y control
estratégicos

sociec.lad civil objetivos y metas
Privado (sintesis, difusion, talleres
de consulta y validacion)

Normatividad, planes y
programas estatales para
la conservacion y uso
de la biodiversidad

Estrategia Estatal
sobre Biodiversidad

m Figura 4. El proceso de elaboracién de documentos de planeacion estratégica e
instrumentacion de acciones en el marco del programa de Estrategias Estatales de
Biodiversidad coordinado por la conagio.
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La Estrategia Estatal para la Conservacion y Uso Sustentable de
la Biodiversidad del Estado de Guanajuato

El Estudio de Estado sobre la Biodiversidad de Guanajuato es una compilacién del
conocimiento generado hasta el momento en la entidad. Presenta informacion sobre
las caracteristicas del medio fisico, bioldgico (a nivel de ecosistemas, especies y
genes), social, econdmico, politico e institucional, relacionado con la conservaciéon
de la riqueza natural a escala estatal, resaltando su importancia en la esfera am-
biental en la que indisociablemente se encuentran la sociedad guanajuatense y la
diversidad bioldgica.

El proceso de elaboracion del Estudio de Estado se generd gracias al acercamien-
to entre el Instituto de Ecologia del Estado de Guanajuato (iee) y la Comision Nacio-
nal sobre el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (conaBio) en el afio 2008.
Durante los afios siguientes se han planeado, destinado y ejercido los recursos
economicos, materiales y profesionales necesarios para la elaboraciéon de este do-
cumento que constituye un gran esfuerzo por conjuntar la mayor cantidad de in-
formacion relacionada con la biodiversidad de la entidad.

A principios de 20009, el iee realizé una busqueda y seleccion de investigadores para
que fungieran como compiladores y coordinadores de los capitulos que componen el
presente Estudio, cuyas funciones fueron las de identificar y convocar a investigadores,
académicos, personas de instituciones gubernamentales, integrantes de la sociedad
civil organizada, asi como consultores independientes, que pudieran aportar datos e
informacion relevante en las secciones que componen el Estudio de Estado y que la
informacion compilada cumpliera tanto en lineamientos, calidad y pertinencia. Las
acciones encaminadas a la formulacion del Estudio y Estrategia Estatal para la Conser-
vacion y Uso Sustentable de la Biodiversidad de Guanajuato se formalizaron a través
del Convenio de Colaboracién Interinstitucional, firmado entre el IEg; la conaBio; la
Universidad de Guanajuato (uc); el Centro de Investigaciones Avanzadas (Cinvestav),
Unidad Irapuato, del Instituto Politécnico Nacional; el Instituto Nacional de Investiga-
ciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (iNiFap), Bajio, y el Instituto de Ecologia A. C.
(Inecol). En la firma del convenio se conto con la presencia del gobernador del estado,
licenciado Juan Manuel Oliva Ramirez, autoridades institucionales, representantes del
Congreso local y la participacion de uno de los botanicos ampliamente reconocidos por
su importante contribucién al conocimiento de la flora en el pais, y particularmente en
el Bajio, el doctor Jerzy Rzedowski (figura 5).

Durante el proceso de compilacidon de contribuciones se realizaron reuniones
con los coordinadores y compiladores de capitulo, investigadores, académicos y
miembros de organizaciones no gubernamentales con la finalidad de clarificar los
objetivos del estudio, presentar los lineamientos para las contribuciones, resolver
dudas y generar sinergias institucionales de colaboracion (figura 6).

Asimismo, en el Afo Internacional de la Biodiversidad (2010) se organizaron diversas
actividades a nivel estatal con el fin de destacar la importancia de la biodiversidad en el
estado de Guanajuato, establecer un espacio de reflexion sobre la importancia de la bio-
diversidad y promover la concientizacion de la poblacion, para mitigar la pérdida de la
biodiversidad, mediante la participacion ciudadana guanajuatense.

Otro de los aspectos positivos que ha favorecido en La Biodiversidad en Gua-
najuato: Estudio de Estado, ademas de promover la conservacion de la biodiversidad
y conocer su situacion actual, es el de formar alianzas con instituciones que com-
parten intereses comunes en la conservacion del capital natural de la entidad, de
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tal manera que en esta publicacién se compilaron 142 contribuciones organizadas
en 11 capitulos, (siendo el capitulo de Diversidad de especies, el que mas contribu-
ciones reunio, 32%) (cuadro 1) con la participacion de 243 autoras y autores perte-
necientes a 48 instituciones académicas, centros de investigacion y entidades
gubernamentales nacionales y estatales, ademas de autores independientes (cuadro
2). Después de una serie de filtros, revisiones y adecuaciones, se concreto la vali-
dacidn de las contribuciones en el 2011.

El presente estudio se encuentra estructurado en 11 capitulos que contienen
contribuciones eje y estudios de caso, fotografias, graficas, mapas, cuadros, listados
de especies, referencias bibliograficas y anexos.

El origen de la informacion del estudio fue muy variado, utilizando 23 234
registros provenientes del Sistema Nacional de Informacion sobre Biodiversidad de
Meéxico (sniB) de la conaBio, que correspondieron a 849% del total de las especies
compiladas en este Estudio, cuya informacion fue complementada con la obtenida
de bases de datos de colecciones cientificas nacionales e internacionales, herbarios,
publicaciones y datos personales de los autores, lo cual contribuy6 a la compilacion
de 4 065 especies en el estado (cuadro 3), de las cuales 149 se encuentran en algu-
na categoria de proteccion de acuerdo a la NoM-059-SEMARNAT-2010 (cuadro 4). Asi-
mismo se identificaron y caracterizaron cinco tipos principales de vegetacion con
26 asociaciones vegetales (cuadro 5). La informacion contenida en este Estudio de
Biodiversidad supero las cifras de especies estatales consideradas para Guanajuato
por Sarukhdn et al. (2009) para la mayoria de los grupos bioldgicos (cuadro 6).

Finalmente, la obra La Biodiversidad en Guanajuato: Estudio de Estado, reune
la mayor cantidad de informacion sobre las especies, ecosistemas y estudios de
genes de especies presentes en la entidad en un solo documento, gracias a la gran

Cuadro 1. Contenido de La Biodiversidad en Guanajuato: Estudio de Estado.

Capitulo NL'u.nerO. de
contribuciones
Medio fisico 6
Sociedad y economia 6
Marco legal e instituciones 8
Usos de la biodiversidad 22
Amenazas a la biodiversidad 13
Desde la sociedad: experiencias de participacion social y educacion ambiental 12
Ecosistemas 3
Diversidad de especies 46
Diversidad genética 11
Proteccidn y conservacion 15

Hacia la estrategia para la conservacion y uso sustentable de la biodiversidad
de Guanajuato
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Cuadro 2. Instituciones participantes en La Biodiversidad en Gua-
najuato: Estudio de Estado.
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Cuadro 3. Riqueza de especies reportadas en La Biodiversidad en Guanajuato: Estudio de Estado.

Grupo taxonomico Numero de especies

Hongos 136
Angiospermas 2 642
Gimnospermas 18
Pteridofitas 126
Arafias 46
Chapulines 68
Escarabajos acuaticos 21
Escarabajos joya 58
Escarabajos barrenadores o toritos 28
Catarinitas 39
Picudos 123
Mariposas® 119
Peces 38
Anfibios 25
Reptiles 81
Aves 366
Mamiferos 87

* Representa la informacion de un estudio de caso para una region particular del estado.

Cuadro 4. Riqueza de especies reportadas en esta obra y sus categorias dentro de la NoM-059-SEMARNAT-2010.

Riqueza de | Sujetas a proteccion

En Peligro de (Probablemente extintas| Total de Especies en la
Amenazadas

especies especial Extincion en el medio silvestre |NoM-059-SEMARNAT-2010
Hongos 136 = 1 = = 1
Plantas 2786 23 16 5 - 44
Invertebrados 546 1 - - - 1
Peces 38 = 5 4 = 9
Anfibios 25 6 3 - - 9
Reptiles 81 23 16 - - 39
Aves 366 21 8 5 - 34
Mamiferos 87 2 6 3 1 12
Total 4065 76 55 17 1 149
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Cuadro 5. Tipos de vegetacion y sus asociaciones descritas en esta obra.

Tipo de Vegetacion Asociacion

Quercus resinosa

. affinis

. eduardii-Q. grisea-Q. potosina
Bosque de Quercus
. castanea

. rugosa-Q. obtusata

(ellelel oo

. laurina-Q. rugosa
Encino - pino 6 Pino - encino
Bosque de Juniperus
Bosque de Pinus oocarpa
Bosque de coniferas Bosque de Pinus cembroides
Bosque mixto de Pinus
Bosque de Abies
Bosque Tropical Caducifolio
Matorral crasicaule (Opuntia-Zaluzania)
Matorral crasicaule (Eysenhardtia polystachya)
Matorral crasicaule (Stenocereus-Myrtillocactus)
Matorral Xeréfilo Matorral microfilo
Matorral submontano
Matorral de Juniperus
Matorral de Dodonaea viscosa
Pastizal Pastizal calcicola
Pastizal halofilo
Pastizal inducido
Bosque Mesofilo de Montafia®
Bosque de Galeria*
Vegetacion acuadtica y subacuatica®

* Enclaves de vegetacion presentes en el estado.

Cuadro 6. Comparacion entre la riqueza de especies por grupos biolégicos respecto al nacional.

. . . . . . Porcentaje en
Especies a nivel |[Especies en Guanajuato| Especies compiladas

Guanajuato respecto al

pais® (Sarukhan et al. 2009) Estudio de Estado nacional
Hongos 7000 NE 136 2%
Angiospermas 21015 1143 2642 13%
Gimnospermas 150 8 18 12%
Pteridofitas 1067 104 126 12%
Arafas 5579 89 46 1%
Chapulines 920 NE 68 7%
Escarabajos 13195 160 282 2%
Mariposas 14362 143 119 1%
Peces 2692 6 38 1%
Anfibios 361 20 25 7%
Reptiles 804 51 81 10%
Aves 1096 244 366 330
Mamiferos 535 65 87 16%

NE: No especificado. Fuente: *Sarukhan et al., 2009.
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participacion de diversas instituciones y autores. El esfuerzo por conocer la biodi-

versidad estatal apenas inicia y la elaboracién del Estudio de Estado constituye una

linea base que pretende coadyuvar a la formulacidon de politicas publicas estatales

y acciones encaminadas a la conservacion y uso sustentable de la biodiversidad. La

siguiente etapa sera la formulacion de una Estrategia Estatal para la Conservacion

y Uso Sustentable en Guanajuato, en la que se espera la participacion cada vez mas

entusiasta y activa de investigadores, académicos, tomadores de decisiones y la

sociedad civil, para asegurar el mantenimiento de los beneficios tangibles e intan-

gibles derivados de la biodiversidad.
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MEDIO Fisico
Conocer las caracteristicas fisicas de un territorio es el primer paso para

comprender los elementos que dan origen y sustento a su diversidad
bioldgica y, de manera paralela, a su uso y aprovechamiento, asi como a los
retos para su conservacidon. En este capitulo se presentan los elementos
principales del medio fisico del estado de Guanajuato relacionandolos con
su diversidad bioldgica.

Localizado en el centro de la Republica Mexicana, el estado de Guanajua-
to tiene una superficie aproximada de 30 600 km?, que equivale a 1.6% de la
superficie total del pais y en donde hasta el afio 2010 habitaban cerca de 5.48
millones de personas, correspondiente a 4.9% de la poblacion del pais en ese
afio. En este contexto cabe preguntarse: jcual y como es el espacio que
puede albergar la diversidad bioldgica del estado?, ;cual es el estado de estos
recursos naturales?

El capitulo consta de seis contribuciones que abarcan los aspectos de
localizacién, superficie, geologia, hidrologia, climas, suelos, asi como la
importancia de Guanajuato en la Cuenca Lerma-Chapala que ocupa el 78%
del territorio estatal. Comprender estos aspectos es fundamental para el
entendimiento de las condiciones sociales, economicas y ambientales del
estado, tanto en lo relativo a su contexto nacional, como a las diferencias
al interior de la entidad. Destacan algunos elementos que son criticos tanto
para la conservacion y el uso sustentable de la biodiversidad, como para el
desarrollo socioecondmico del estado: de los 13 acuiferos que hay en Gua-
najuato, 10 presentan déficit de recarga; hay importantes alteraciones en la
calidad del agua, tanto subterranea como superficial; el 68.4% de los suelos
del estado presenta un grado de erosion que va de severa a muy severa, lo
cual coloca el tema del mejoramiento y restauraciéon de suelos agricolas y
forestales como una prioridad para la entidad.

Una reflexién importante que deriva de este capitulo es que el estado ha
contado con condiciones privilegiadas, tanto en lo referente a su localizacion,
relieve y clima, con presencia de recursos naturales diversos que incluyen:
recursos minerales, rios, acuiferos, suelos, asi como a una diversidad biolo-
gica importante. No obstante, una vision muy especifica de desarrollo econo-
mico ha llevado a la entidad a condiciones de dafio ambiental que hoy se
consideran graves. En este sentido, el gran reto para Guanajuato es detener
y, de ser posible, revertir los procesos historicos de deterioro con el fin de
asegurar la conservacion de su capital natural.

Dadas las caracteristicas de este estudio se trata de una introduccion a
la comprension de la relacién entre los elementos ambientales y sociales del
paisaje, asi como una invitacion a profundizar en el entendimiento de sus
dinamicas e interrelaciones.

QB

B Trazos de Magia (fotografia de Ignacio A. Ponce Ornelas, Concurso de Fotografia “La
Biodiversidad de Guanajuato: Capturando su Grandeza” 2010).
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Capitulo

LOCALIZACION Y SUPERFICIE

El estado de Guanajuato se localiza en la parte
central de los Estados Unidos Mexicanos. Es una
de las entidades federativas de la region Centro-
Occidente del pais'; colinda al norte con los esta-
dos de San Luis Potosi y Zacatecas; al oriente,
con Querétaro de Arteaga; al poniente, con Jalis-
co y al sur, con Michoacan de Ocampo (figura 1).

El territorio del estado de Guanajuato abarca
30 613 km? y esta distribuido en 46 municipios
(figura 2), cuya distribucion territorial se presen-
ta en el cuadro 1. San Felipe es el municipio con
mayor superficie y Pueblo Nuevo, el de menor ex-
tension. La superficie del estado representa 1.6%
de la superficie total del pais. Como se aprecia en
el cuadro 1, cuatro municipios de la entidad con-
centran poco mas de 26% del territorio: San Feli-
pe, San Luis de la Paz, Dolores Hidalgo y Pénjamo.

El perimetro de la entidad es de 1371 km.
Las coordenadas extremas que enmarcan el te-
rritorio guanajuatense son: 21° 51" y 19° 55’
latitud N, y 99° 40’ y 102° 06’ longitud O (Ine-

Jost Isipro CUEVAS CARRILLO | MARIA ZORRILLA

gi, 2009). En este territorio habitaban, en el
afio 2010, un total de 5486 372 habitantes
(Inegi, 2011), lo cual equivale a una densidad
poblacional de 179 hab/km?.

Su rango altitudinal se situa entre los
640 msnm, elevacion que se localiza en el mu-
nicipio de Xichu en colindancia con el estado de
San Luis Potosi y otra con elevaciéon de
680 msnm, que se ubica en la localidad de El
Platanal, del mismo municipio, situada en las
margenes del rio Santa Maria, region que forma
parte de la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda
de Guanajuato; y los 3 320 msnm, que se locali-
za en el cerro del Zamorano, en el municipio de
Tierra Blanca, dentro del Area Natural Protegida
de caracter estatal Pinal del Zamorano; la loca-
lidad mas cercana a dicha elevacion se denomi-
na La Piedra Larga. Derivado de lo anterior, es
importante resaltar que las zonas con menor y
mayor elevacion se localizan en la region nores-
te del estado (figura 3).

L En Guanajuato también (fotografia de Edgar Gonzalez M., Concurso de Fotografia Cuidemos Nuestros Hume-
dales, 1Eg, 2010).

! La Region Centro-Occidente del pais (o mesorregion Centro-Occidente), de acuerdo con la Secretaria de Desarrollo Social (FipErco, 2005) actualmen-
te se define por los estados de Aguascalientes, Colima, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Nayarit, San Luis Potosi, Querétaro y Zacatecas.

T2
Cuevas, J.I. y M. Zorrilla. 2012. “Localizacion y superficie” en La Biodiversidad en Guanajuato: Estudio de Estado vol. 1. México. Comision Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (conasio)/Instituto de Ecologia del Estado de Guanajuato (iee), pp. 28-37.

28 | La Biodiversidad en Guanajuato
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Cuadro 1. Porcentaje de superficie estatal por municipio.

Cl;::;en:::s)o_ Municipio Superficie (ha) Porcenta.];lt;lrelit:i:;:orlal L
11001 Abasolo 61 501.02 2.01
11002 Acéambaro 87 729.71 2.87
11004 Apaseo el Alto 37 575.30 1.23
11005 Apaseo el Grande 41 927.37 1.37
11006 Atarjea 32 200.46 1.05
11007 Celaya 55 315.86 1.81
11009 Comonfort 48 533.12 LB
11010 Coroneo 12 377.52 0.40
11011 Cortazar 33 420.50 1.09
11012 Cueramaro 26 045.77 0.85
11013 Doctor Mora 23 078.37 0.75
11014 Dolores Hidalgo Cuna de la Independencia Nal. 165 620.51 5.41
11015 Guanajuato 101 489.03 3.32
11016 Huanimaro 12 760.64 0.42
11017 Irapuato 85 185.41 2.78
11018 Jaral del Progreso 17 658.20 0.58
11019 Jerécuaro 88 306.92 2.88
11020 Ledn 122 141.67 3.99
11008 Manuel Doblado 82 084.24 2.68
11021 Moroleon 15 907.97 0.52
11022 Ocampo 102 668.81 3.35
11024 Pueblo Nuevo 6 010.58 0.20
11025 Purisima del Rincén 29 079.30 0.95
11023 Pénjamo 156 304.09 5.11
11026 Romita 44 161.50 1.44
11027 Salamanca 75 674.15 2.47
11028 Salvatierra 59 243.18 1.94
11029 San Diego de la Union 101 438.39 3.31
11030 San Felipe 300 781.56 9.83
11031 San Francisco del Rincén 42 644.65 1.39
11032 San José Iturbide 54 770.78 1.79
11033 San Luis de la Paz 202 914.53 6.63
11003 San Miguel de Allende 155 868.73 5.09
11034 Santa Catarina 19 423.90 0.63
11035 Santa Cruz de Juventino Rosas 42 854.82 1.40
11036 Santiago Maravatio 8 414.17 0.27
11037 Silao 53 904.27 1.76
11038 Tarandacuao 11 993.46 0.39
11039 Tarimoro 33 392.79 1.09
11040 Tierra Blanca 41 059.14 1.34

11041 Uriangato 11 578.75 0.38



Cuadro 1. Continuacion.

Clave estado-

municipio Municipio
11042 Valle de Santiago
11043 Victoria
11044 Villagran
11045 Xichu
11046 Yuriria

Porcentaje de territorial por

Superficie (ha)

municipio
82 099.01 2.68
104 643.50 3.42
12 880.27 0.42
89 830.01 2.93
66 863.41 2.18

Fuente: Inegi. 2005. Marco Geoestadistico Estatal de Guanajuato.

Regiones

Como en todos los territorios, existen criterios
diferentes para establecer las regionalizaciones,
en este sentido, tanto en el presente capitulo
como en los subsiguientes, las diferentes contri-
buciones pueden presentar regionalizaciones
adecuadas a su objeto de estudio, sin embargo,
como introduccion general al territorio estatal,
se tomd la regionalizacion ecogeografica basada
en estructuras geologicas de segundo orden,
unidades predominantes de suelos, microclima,
subregién hidrolégica y provincia bidtica de la
extinta Secretaria de Desarrollo Urbano y Eco-
logia (Sedue), desarrollada en el Ordenamiento
Ecologico del Territorio del Estado de Guanajua-
to (1999), que divide al estado en cuatro gran-
des regiones ecoldgicas que pueden ser clara-
mente identificadas en la figura 4.

1. Sierras y Altiplanicie de la Mesa Central
Guanajuatense. Esta region involucra la sierra
que atraviesa el territorio del estado, desde el
Bajio hacia el norte, ademas de la denominada
Mesa del Centro, que corresponde a la altiplani-
cie arida que se extiende al noroeste del estado
en los limites con los estados de Jalisco, San
Luis Potosi y el estado de Zacatecas. Incluye los
municipios de Ocampo, San Felipe, San Diego
de la Union, Dolores Hidalgo, Guanajuato, San
Miguel de Allende, San José Iturbide, Doctor
Mora y Tierra Blanca, casi la totalidad de Co-
monfort, asi como la parte norte del municipio

de Leon, la parte sur de los municipios de San
Luis de la Paz y Victoria, y parte de Irapuato,
Salamanca, Santa Cruz de Juventino Rosas y
Silao. Esta region ocupa 47.64% del estado y se
caracteriza por su orografia de sierras, valles y
cafiadas, en las que las actividades mineras han
florecido desde le época colonial. Entre sus
principales elevaciones destacan la Sierra de
Santa Rosa, la Sierra de Lobos, la Sierra del
Ocote, la Sierra de Jacales, la Sierra Cuatralba,
la Sierra de Santa Barbara, la Sierra del Cubo, la
Sierra de las Codornices y la Sierra del Picacho.
La altitud de la regidon estd entre los 2 000 y los
2 800 msnm (Inegi, 1999).2

2. Sierra Gorda. Se localiza al noreste del
estado y colinda con los estados de San Luis
Potosi y Querétaro; abarca el territorio de los
municipios Xichu, Atarjea, Santa Catarina y la
parte norte de los municipios San Luis de la Paz
y Victoria. Ocupa 8.92% del territorio estatal y
es la region con mayor grado de conservacion
de la diversidad en el estado, ya que ha sido de
las menos impactadas (a diferencia del resto)
por las actividades humanas, con una altitud de
entre 640 msnm y 2 530 msnm.

3. El Bajio.? Es una region que incluye a los
municipios asentados en una planicie con pocas
elevaciones inmersa dentro de la Mesa Central
Guanajuatense y que ocupa aproximadamente
26.899% del estado. Tradicionalmente, se le ha
considerado como una zona de alta importancia
para las actividades agropecuarias y alguna vez

2 Continuo de curvas de nivel cada 10 y 20 metros a partir de la cartografia 1:50 000 del estado (Inegi, 1999).
? El Bajio, como region, puede ser definido de muchas maneras, a lo largo de este libro se encontraran varias de estas definiciones, por ejemplo, econo-
mica y productivamente abarca hasta el municipio de Ledn (Téllez Valencia, 2009); histéricamente, tiene otras acepciones (Sanchez Rodriguez, 2005).

Hay quienes de manera general equiparan a Guanajuato con el Bajio.

| La Biodiversidad en Guanajuato
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Figura 4. Regiones ecologicas del estado. Fuente: Bataillon, 1988; 1 1999.
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se considero “el granero de México” (Téllez-Va-
lencia, 2009), aunque, en la actualidad, las acti-
vidades industriales han florecido también en la
region, ligadas a la importante infraestructura de
comunicaciones que se da alrededor de la carre-
tera 45, eje fundamental de comunicacion de la
region Centro-Occidente de México. Abarca los
municipios de Pénjamo, Abasolo, Cueramaro,
Huanimaro, Manuel Doblado, Purisima del Rin-
con, San Francisco del Rincon, la parte sur de
Ledn, Romita, Silao, Pueblo Nuevo, la parte sur
de Irapuato y de Salamanca, Villagran, Apaseo
el Grande y parte de los municipios de Cortazar,
Celaya, Apaseo el Alto, Santa Cruz de Juventino
Rosas, Comonfort y Valle de Santiago. En las
partes planas, el Bajio tiene una altitud de entre
1 670 y 1 800 msnm, sin embargo, sobresalen
también las elevaciones del cerro del Culiacan,
una parte de la Sierra de los Agustinos, la Sierra
de Pénjamo, asi como el Rio Turbio y sus afluen-
tes: el rio Guanajuato y el rio Silao.

4. Sierras Volcanicas del Sureste Guanajua-
tense. Se ubica en la parte sur del estado y se
trata de la region donde comienza su trayectoria
el rio Lerma por la entidad, en la colindancia con
el estado de Michoacan y con el estado de Que-
rétaro. Representa aproximadamente 16.5% de la
superficie estatal y abarca la parte sur de los mu-
nicipios de Valle de Santiago, Jaral del Progreso,
Cortazar, Celaya y Apaseo El Alto, Yuriria, Mo-
roledn, Uriangato, Santiago Maravatio, Salvatie-
rra, Acambaro, Tarimoro, Jerécuaro, Tarandacuao
y Coroneo. La altitud va de los 1 800 a los
2 000 msnm y es en esta region donde se ubican
la Laguna de Yuriria y la Presa Solis, cuerpos de
agua de alta relevancia en la entidad; ademas,
colinda al sur con el Lago de Cuitzeo pertene-
ciente a Michoacan. En esta region sobresale la
Sierra de los Agustinos y las Siete Luminarias de
Valle de Santiago, que son volcanes enanos con
cuerpos de agua en su interior.

Si bien, en las siguientes contribuciones se to-
can de manera especifica temas de fisiografia e
hidrografia de la entidad, de manera general,
los principales rasgos geograficos que se identi-
fican en el estado se muestran en los cuadros 2 y 3.

Finalmente, hay que enfatizar que esta breve
introduccion a la localizacion, la superficie y los
principales rasgos geograficos de la entidad da
lugar a las condiciones fisicas y ambientales que
se desarrollan en este diagndstico de la biodiver-
sidad, pero también han sido fundamentales para
detonar la manera en la que se ha dado histdri-
camente el uso y el aprovechamiento del territo-
rio y sus recursos tanto minerales como
naturales (figura 5), los que han sido explotados
por siglos para beneficio no sélo de la entidad,
sino del pais en su conjunto. En este sentido, el
conocimiento, el uso y el aprovechamiento sus-
tentable de la biodiversidad en Guanajuato es
una perspectiva nueva para el estado, de ahi la
importancia del diagnostico que aqui se presenta.

Cuadro 2. Principales sierras y elevaciones.

Municipios donde se | Altitud
Nombre .
localiza (msnm)
Acambaro, Jerécuaro
Sierra de los Agustinos ) rect y 3110
Tarimoro
San Feli San Di
Sierra del Cubo an ke 1;.>’e y >an Diego 2 880
de la Unién
Led Feli
Sierra de Lobos eon, San Felipe y 2 850
Ocampo
Sierra de Santa Rosa Guanajuato 2 850
X L. Manuel Doblado, Cue-
Sierra de Pénjamo , L. 2 800
ramaro y Pénjamo
Sierra de Cuatralba San Felipe 2 760
Sierra de Jacales Ocampo 2 580
Cerro Pinal del Zamo- San José Iturbide y 5
rano Tierra Blanca
Cerro Azul Jerécuaro 2 980
Cerro el Grande San Felipe 2 930
Cerro el Picacho San Miguel de Allende 2 830
Cerro los Amoles Moroleén 2 820
Cerro el Gigante Ledén 2 740
Cerro del Cubilete Silao 2 580
Cerro del Fuerte Cueramaro 2 510

Fuente: Elaboracion propia con base en 1gg 1999.



Cuadro 3. Principales rios y cuerpos de agua del estado de Guanajuato.

Nombre Longitud (metros)

Superficie (ha)

Rio Lerma 394 360 m
Rio Turbio 176 921 m
Rio Laja 209 393 m
Rio Silao 68 379 m
Rio Victoria 18 842 m
Rio Santa Maria 70 397 m
Laguna de Yuriria 4799.59 ha
Presa de Solis 5 147.23 ha
Presa del Palote 274.65 ha
Presa de Mariano Abasolo 1963 ha
Presa Ignacio Allende 465 ha
Presa La Purisima 406.3 ha

Fuente: Elaboracion propia con base en 1ge 1999.
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FISIOGRAFIA Y GEOLOGIA

Introduccion

En este apartado se hace una descripcién gene-
ral de las condiciones fisiograficas y geologicas
del estado de Guanajuato. En primer lugar, se
menciona el aspecto fisiografico que se refiere
a la clasificacion de las diferentes unidades del
relieve de acuerdo a sus caracteristicas de for-
macidn, asi como la manera en la que esta divi-
dida; después, se hace una descripcion general
de las condiciones evolutivas geologicas del
estado, partiendo de la geologia historica y
estructural; posteriormente, se describe el

VicTorR RAMON OLIVA AGUILAR

aspecto geoldgico de los principales tipos de
roca que se localizan en el estado, asi como qué
provincias se limitan, mientras que en términos
estratigraficos se mencionan las caracteristicas
de las diferentes secuencias de depdsitos de
rocas y sus edades relativas; por ultimo, en la
seccidn de geologia economica, se hace referen-
cia a los principales productos minerales con los
que cuenta el estado para su explotacion y una
exploracion de su importancia.

= El rincon de la tranquilidad (fotografia de José Adrian Ibarra Buenrostro, Concurso de Fotografia Cuidemos

Nuestros Humedales, 1eg, 2010).

Oliva, V.R. 2012. “Fisiografia y geologia” en La Biodiversidad en Guanajuato: Estudio de Estado vol. 1. México. Comision Nacional para el Conocimien-
to y Uso de la Biodiversidad (conasio)/Instituto de Ecologia del Estado de Guanajuato (it), 38-45.
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En el territorio estatal se localizan tres provincias
fisiograficas: en la porcion nororiental, la Sierra
Madre Oriental; en la parte norte-central, la Mesa
del Centro, y en la parte centro-sur, Eje Neovolca-
nico Transversal (Faja Volcanica Transmexicana
o Cinturén Volcanico Mexicano (figura 1). Estas,
a su vez, se dividen en subprovincias que se men-
cionaran a continuacion (Garcia y Lugo, 2000).

La provincia fisiografica de la Sierra Madre
Oriental es un conjunto de sierras menores de
estratos plegados. Estos estratos son de antiguas
rocas sedimentarias marinas (del Cretacico y del
Jurasico Superior), entre las que predominan las
calizas y, en segundo término, las areniscas y las
lutitas. Representada por la subprovincia de la
Sierra Gorda, que abarca el municipio de Atarjea
y parcialmente los municipios de Xichu, Victoria
y San Luis de la Paz.

La subprovincia de la Sierra Gorda abarca
5.37% de la superficie total de la entidad. Pre-
senta dos sistemas de topoformas: el primero de
valles ramificados profundos alternados con
sierras de la misma subprovincia, y el segundo
formado por una sierra alta con cumbres de la-
deras rectas.

En la provincia fisiografica de la Mesa Central
se localizan los municipios de Ocampo, San Felipe,
Dolores Hidalgo, San Diego de la Union, San Luis
de la Paz, San José Iturbide, Doctor Mora, Tierra
Blanca, Santa Catarina y parcialmente los muni-
cipios de Leon, Silao, Guanajuato, Irapuato, Sala-
manca, Santa Cruz de Juventino, Comonfort y
Allende. La caracterizan amplias llanuras inte-
rrumpidas por diferentes elevaciones de montafias
dispersas, en su mayoria de origen volcanico. Esta
provincia esta representada en la entidad por las
subprovincias: los Llanos de Ojuelos y las Sierras
del Norte de Guanajuato.

La subprovincia Llanos de Ojuelos se localiza
en la parte noroeste del estado. Es una amplia
llanura en la que aparecen dos sistemas de to-
poformas diferentes: lomerios de pie de monte o
aislados y sierras pequefias escarpadas de natu-
raleza volcénica (riolita). Esta region, que abar-
ca parte de los municipios de Ocampo y San
Felipe, representa aproximadamente 3.7% de la
superficie total de la entidad.

La subprovincia de las Llanuras y Sierras
del Norte de Guanajuato cubren totalmente los
municipios de San Felipe, San Diego de la
Unidn, San Luis de la Paz, Dolores Hidalgo,
Doctor Mora, Santa Catarina, San Miguel de
Allende, San José de Iturbide y Tierra Blanca,
y partes importantes de los municipios de Vic-
toria, Guanajuato, Comonfort y Santa Cruz de
Juventino Rosas. Ocupa casi 38% de la super-
ficie total de la entidad. En términos generales,
las llanuras y las mesetas de erosion quedan
practicamente al centro de la subprovincia y
representan alrededor de un tercio de su area
guanajuatense. Se encuentran casi totalmente
rodeadas por sierras, sierritas, mesetas lavicas
y lomerios asociados. Presenta una litologia
complicada, constituida por varios tipos de
roca volcanica con altos contenidos de silice,
basalto y rocas igneas acidas asociadas con
aluviones antiguos.

La provincia fisiografica del Eje Neovolcanico
Transversal es una gran extension; en el estado
de Guanajuato se divide en cinco subprovincias:
Bajio Guanajuatense, Altos de Jalisco, las Sierras
Volcanicas y Bajios Michoacanos, los Llanos de
Querétaro y, por ultimo, las Sierras y Lagos del
Centro. Esta provincia abarca los municipios de
Purisima del Rincon, San Francisco del Rincon,
Manuel Doblado, Pénjamo, Romita, Cueramaro,
Abasolo, Huanimaro, Pueblo Nuevo, Valle de
Santiago, Yuriria, Moroleén, Uriangato, Villa-
gran, Jaral del Progreso, Santiago Maravatio,
Cortazar, Salvatierra, Celaya, Tarimoro, Acam-
baro, Apaseo el Grande, Apaseo el Alto, Jerécua-
ro, Tarandacuao, Coroneo y parcialmente a los
municipios de Ledn, Silao, Guanajuato, Irapuato,
Salamanca, Santa Cruz de Juventino Rosas, Co-
monfort y San Miguel de Allende. Esta provincia
estda conformada por una enorme masa de rocas
volcanicas de todo tipo, acumulada en diversos
y sucesivos episodios volcanicos.

La subprovincia del Bajio Guanajuatense es
una gran llanura, interrumpida por relativa-
mente pocas sierritas volcanicas. Los sistemas
de topoformas que se encuentran en esta zona
son: llanuras de aluviones profundos, llanuras
con tepetate, sierras de cumbres escarpadas, sie-
rras de laderas tendidas, mesetas con lomerios
y lomerios aislados.
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m Figura 1. Ubicacidn de las regiones fisiograficas del estado de Guanajuato. Fuente: Garcia y Lugo, 2000.
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La subprovincia Sierras y Bajios Michoacanos
ocupa el segundo lugar dentro de la provincia en
términos de superficie y cubre 13.64% del estado,
abarca totalmente los municipios de Moroledn,
Salvatierra, Santiago Maravatio, Uriangato y Yu-
riria, y parte de los de Acambaro, Celaya, Corta-
zar, Jaral del Progreso, Pénjamo, Tarimoro y
Valle de Santiago. La subprovincia esta consti-
tuida por dos escudo-volcanes basalticos fusio-
nados, situados al sur de Celaya y de Cortazar;
una sierra basaltica de laderas tendidas al sur de
Pénjamo; una gran sierra asociada con lomerios
y llanos que se extiende al suroeste del Valle de
Santiago y un pequefio conjunto de crateres.

La subprovincia de los Altos de Jalisco pene-
tra en el estado de Guanajuato por el oeste y es
la topoforma que principalmente constituye a la
Sierra de Pénjamo, la que ocupa 4.4% de la su-
perficie estatal. Esta constituida por una sierra
de cumbres escarpadas, un conjunto de mesetas
lavicas y, en la porcion oriental, un pequefio
grupo de lomerios altos.

La subprovincia de Llanos y Sierras de Queré-
taro es una pequeila parte del suroeste del estado
y presenta los siguientes sistemas de topoformas:
escudo-volcanes, lomerios con llanos y bajios ais-
lados. En estos tres sistemas de topoformas se pre-
sentan varios tipos de suelos cuya distribucion
depende de la geologia y topografia local.

La subprovincia Sierra Volcanica y Lagos del
Centro se ubica en el estado en la parte del ex-
tremo sur-oriental y representa 4.1% de la su-
perficie de Guanajuato; se caracteriza por sus
sierras volcanicas, altas y escarpadas, corona-
das con frecuencia por escudo-volcanes.

1 his !‘L °a
En este parte se hace una descripcidon de las
diferentes etapas evolutivas que han ocurrido
en el estado para que asumiera su forma actual,
asi como las diferentes estructuras geoldgicas
creadas por este proceso evolutivo y que son
factor para el relieve del estado.

En el estado se localizan los tres tipos de
rocas: igneas (originadas por la actividad volca-
nica), sedimentarias (originadas por la acumula-
cién y cementacion de sedimentos) y metamorficas
(que se originan por la alteracion de las primeras

por una presion y temperatura), en donde las mas
antiguas son del Mesozoico, entre las que se
encuentran, también, rocas de origen mas recien-
te, tanto del Terciario como del Cuaternario.
Dichas rocas se formaron por dos dominios: el
del Pacifico, que predomina en la mayor parte del
estado, de origen volcanico y ambiente de arco-
continental; y el otro de origen sedimentario
marino de un ambiente geotecténico de platafor-
ma (crm, 1992; Ortega et al., 1992).

Se infiere que el origen de este estado data
del Cretacico Inferior y que probablemente se
prolonga hasta el Jurasico Superior. La cronolo-
gia del origen se establece fundamentalmente
en cuatro etapas de deformacion: a) inicio de la
depositacion de sedimentos para la formacion
del estado de una edad pre-Albiana; b) defor-
macion (origen de montafia) Laramidica; c)
compresiva (compactacion) afectando las rocas
de edades del Mesozoico y Terciario; y d) defor-
macion distensiva (estiramiento), afectando ro-
cas miocénicas y dando origen a los grabens
(zonas donde ocurre que la parte central se hun-
de) de la region y fallas de fuerte echado (crm,
1992; Ferrari et al., 2000).

En general, historicamente se puede decir
que los principios del estado son de una edad
Albiano-Cenomaniano con una sedimentacion
de plataforma (zonas cercanas a la costa), cons-
tituida por calizas fosiliferas, y que durante la
edad del Campaniano se da una actividad oro-
génica (origen de montafias) del Pacifico y como
resultado existe sedimentacion marina, es decir,
una serie constante de capas de rocas sedimen-
tarias marinas.

Durante la orogenia Laramidica existe un
emplazamiento de los batolitos (estructuras de
origen volcanico) de Comanja-Arperos, de Man-
gas y de Iramuco, asi como la formaciéon de
pequenios troncos y diques. A finales del Eoceno
y principios del Oligoceno, prevalece la deposita-
cién de lechos rojos continentales en cuencas
estructurales de tipo graben.

Desde el Oligoceno hasta el Plioceno se presen-
t6 actividad volcanica que fue de gran importan-
cia para la acumulacion de minerales; esta
actividad tuvo como resultado la depositacion de
tobas, derrames y material piroclastico de compo-
sicion riolitica, andesitica y dacitica. El Plioceno



se caracteriza por una facie clastica y por derra-
mes basalticos que se extienden hasta el Cuater-
nario. Finalmente, en el Cuaternario existen
depdsitos de relleno de valles, planicies y cuencas
intracontinentales (Demat y Silva, 1976).

En general, con respecto a la geologia estruc-
tural en el estado, existen grandes zonas alinea-
das, las cuales infieren las estructuras de tipo
grabens, calderas, fallas regionales, zonas con
sistemas de lineamientos y curvilineamientos, las
cuales se asocian a las diferentes unidades litold-
gicas. Por ejemplo, en el estado se puede visualizar
en imagenes de satélite las diferentes estructuras,
como son: el graben de la Sierra de San Felipe-El
Cubo y Penjamillo, la caldera de Dolores Hidalgo
y de Amealco, el sistema de lineamientos y curvi-
lineamientos del Sistema de Guanajuato, Sierra de
Leodn, Area de Puruagua-Jerécuaro y, por ultimo,
el Rift de Chapala-Tula (Johnson y Harrison, 1990;
CRM, 1992; Ferrari et al., 1994).

Geologia

Las rocas mas antiguas en la entidad se localizan
en la parte norte y corresponden a metamorficas
del Triasico-Jurasico, con secuencia sedimentaria
de plataforma del Cretacico y, las que constitu-
yen la mayoria de las rocas del estado, estan cu-
biertas en discordancia angular por rocas igneas
extrusivas del Cenozoico principalmente del Oli-
goceno y la cima de la columna estd constituida
por rocas sedimentarias continentales y derra-
mes basalticos del Terciario y Cuaternario (crm,
1992; Lopez, 1981) (figura 2).

Es importante mencionar que en el estado
existen tres Provincias Geologicas, que son: a)
Faja Ignimbritica Mexicana de edad cenozoica,
de origen volcanico y de ambiente geotecténico
de tipo arco continental; b) Faja Volcanica
Transmexicana de edad cenozoica, de origen
volcanico y de ambiente geotectdnico de tipo
arco continental, y ¢) Cinturéon Mexicano de
Pliegues y Fallas de edad mesozoica, de origen
sedimentario marino de ambiente geotectonico
de plataforma (Ortega et al., 1992; Lopez, 1981).

a. La Faja Ignimbritica Mexicana (Mesa Cen-
tral) comprende la porcion norte del estado y esta
limitada al sur por el Eje Neovolcanico y, al orien-
te, por la Sierra Madre Oriental. En esta provincia

se han localizado las rocas mas antiguas en el
estado: rocas metamorficas del Triasico-Jurasico.
Se localizan también rocas sedimentarias del Cre-
tacico y del Terciario y rocas igneas del Terciario.
El Cuaternario esta representado por los aluviones
que han originado las llanuras y valles existentes
en la provincia y por rocas sedimentarias.

b. La Faja Volcanica Transmexicana (Eje Neo-
volcanico) colinda al norte con la Mesa Central y
sus limites se definen por el cambio de morfologia
de mesetas a vertientes montafiosas. Se considera
que se trata de una antigua sutura reabierta a fi-
nales del Cretacico que formd un sistema volcani-
co transversal a las sierras Madre Oriental y
Occidental. Se caracteriza por la presencia de una
gran cantidad de aparatos volcanicos diversos
-conos, calderas y coladas- que en su mayoria han
conservado intacta su estructura original.

En dicha provincia existen también gran
cantidad de fracturas y fallas asociadas al vul-
canismo terciario y cuaternario que han dado
lugar a fosas largas, y que han formado lagos
como el de Yuriria. En esta provincia se presen-
tan rocas igneas y sedimentarias del Terciario,
asi como los aluviones que han llenado valles y
llanuras, originando los suelos de esas areas, los
cuales provienen del Cuaternario.

c. El Cinturén Mexicano de Pliegues y Fallas
(Sierra Madre Oriental) se caracteriza por su re-
lieve montafioso, causado fundamentalmente
por los esfuerzos a que han estado sujetas las
rocas sedimentarias del Cretacico que, al ple-
garse, le dieron su morfologia actual. Las rocas
de la provincia son calizas del Cretacico Inferior
y calizas interestratificadas con capas de lutitas
del Cretacico Superior. Del Terciario, y sobreya-
ciendo a ellas, se hayan rocas igneas extrusivas
acidas (riolitas e ignimbritas), que a su vez se
encuentran cubiertas por rocas igneas extrusi-
vas basicas (basalto); hay también algunos
cuerpos de rocas intrusivas que afectan a las
calizas y lutitas del Cretacico Superior.

Estratigrafia

En esta seccion se describen las caracteristicas
y edades de los diferentes tipos de roca que
existe en el estado, esta descripcién se hace
considerando las provincias fisiograficas.



Faja Ignimbritica Mexicana (Mesa Central):
esta constituida principalmente por rocas volca-
nicas de tipo riolitico que se presentan como to-
bas suaves de color gris rosado claro y como
ignimbritas duras de color café rojizo. Las rocas
rioliticas constituyen las principales elevaciones
de la zona y tienden a formar altas mesetas por
la manera en que fueron depositadas como lluvia
de cenizas, algunas tan calientes que llegaron a
soldarse formando ignimbritas. La edad de las
rocas rioliticas pertenece al Terciario Medio y
Superior y su espesor es de varios cientos de me-
tros (Lopez, 1981).

Los altos valles del norte del estado estan ocu-
pados por grandes rellenos aluviales y lacustres,
formados por gravas, arenas y arcillas que le die-
ron a la region el aspecto de grandes planicies.

Descansando sobre la secuencia descrita se
observan grandes depositos de rocas rioliticas de
color gris rosado y café rojizo, las cuales tienden a
formar extensas mesetas que, ademas, ocupan las
partes mas elevadas de la Sierra de Guanajuato.

Faja Volcanica Transmexicana (Eje Neovolca-
nico): en esta provincia se presentan rocas igneas
y sedimentarias del Terciario, asi como los
aluviones que han llenado valles y llanuras, que
dieron origen a los suelos de esas areas, los cuales
provienen del Cuaternario. Estas unidades se
localizan en la parte sur del estado, con aflora-
miento principalmente de rocas volcanicas de tipo
basaltico de color negro, fracturadas, las cuales
provienen de grandes aparatos volcdnicos de
forma conica que constituyen algunos de los
cerros mas prominentes de la zona. La edad de
estas rocas pertenece al Terciario Superior-Cuater-
nario. Se especifica por la apariencia de una gran
cuantia de aparatos volcanicos diversos -conos,
calderas y coladas- que, en su generalidad, han
conservado intacta su disposicion original. Tienen
una serie estratigrafica de depositacion de tobas,
derrames y material piroclastico de composicion
riolitica, andesitica y dacitica (Demat y Silva,
1976; Lopez, 1981).

Los amplios valles intermontafiosos que cons-
tituyen la region del Bajio estan rellenos por se-
dimentos aluviales y lacustres formados por
gravas, arenas y arcillas que tienen espesores de
cientos de metros, los cuales fueron depositados
durante el Terciario Superior-Cuaternario.

Cinturon Mexicano de Pliegues y Fallas (Sie-
rra Madre Oriental): en esta provincia se han
localizado las rocas mas antiguas en el estado:
rocas metamorficas del Tridsico-Jurasico. Se
trata de calizas del Cretacico Inferior y calizas
interestratificadas con capas de lutitas del Cre-
tacico Superior. Estan presentes rocas del Ter-
ciario como: rocas igneas extrusivas acidas
(riolitas e ignimbritas), rocas igneas extrusivas
basicas (basalto) y rocas intrusivas que afectan
a las calizas y lutitas del Cretacico Superior.

La Sierra Madre Oriental esta formada por una
serie de pliegues anticlinales (formas en “N”) y
sinclinales (formas en “u”) de direccion noroeste-
sureste coincidente con el rumbo general de la
Sierra Madre Oriental, paralela a la zona del Gol-
fo de México. Las rocas que predominan en esta
zona son sedimentarias de origen marino, repre-
sentadas por calizas, lutitas y areniscas en capas
bien estratificadas que se presentan intensamente
plegadas y que dan lugar a estructuras geologicas
muy complejas (Lopez, 1981). Por el tipo de roca,
éstas pueden ser disueltas por el agua de lluvia
formando sistemas carsticos (zonas cavernosas),
posiblemente en la porcion nororiental, donde los
afloramientos son mas extensos.

Debido a la conformacion histérica de la geologia
y del elemento tecténico estructural en el estado,
se originaron una serie de depositos de yacimien-
tos minerales, lo que determina al estado como
una zona minera potencial e importante en la
actualidad y a lo largo de la historia de México.

Guanajuato es un estado minero, por lo que
existen una serie de distritos mineros impor-
tantes para el pais, los cuales fueros establecidos
debido a la asociaciéon que hay entre los mine-
rales y los diferentes tipos de roca; los princi-
pales distritos son (crm, 1992):

a. Pozos en San Luis de la Paz, con produc-
cién de oro, plata, mercurio, estafio y fosforita,
asociados a las lutitas, limolitas, areniscas y
pequeiios diques dioriticos;

b. Puerto de Nieto, en San Miguel de Allen-
de, con explotacion de oro-plata, cobre, plomo
y zinc en lutitas y andesitas almohadiformes y
diques andesiticos;
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Litologia

Suelos organicos y deposito de aluvion

Vulcanismo basaltico y piroclasticos

Depdsitos continentales, arenas, tobas y
conglomerados

Vulcanismo terciario representado por derrames y
tobas rioliticas

Formacion cedros - derrames andesiticos y basalticos
Formacion calderones - rocas volcanicas piroclasticas

Formacion bufa - derrames y tobas de composicion riolitica

Formacion losero - areniscas y tobas

Formacion guanajuato - representado por fragmentos
de cuarzo, caliza, granito, andesitas - cementado por una
matriz arcillosa

Formacion soyatal - Mezcala alternancia ritmica de
calcarenitas, calizas laminadas lutitas y margas

Formacion el doctor - depositos sedimentarios marinos
del tipo calcareo - arcillosas

Formacion - Taraises caliza masiva fosilifera
Rocas ultramaficas - Rocas basicas e intermedias

Formacion trancas - constituida por lutitas, filitas
pizarras, esquistos cuarzosos y hornfels

Hornfels - rocas metasedimentarias con un grado de
silicificaciéon muy alta

Formacion La Luz - una sucesion de lavas y en la cima
rocas calcareo - arcillosas

Formaciones Esperanza - esta representada hacia la base
por lutitas carbonosas y hacia la cima por lutitas, limolitas,
lutitas calcareas - intercaladas con derrames andesiticos

m Figura 2. Columna Geoldgica generalizada del estado de Guanajuato. Fuente: Consejo de Recursos Minerales, 1992.



¢. El Realito, en Victoria, con minerales de fluo-
rita y mercurio asociado con calizas y riolitas;

d. La Sierra El Cubo, en San Felipe, con ex-
plotacion de oro-plata y estafio depositado en
andesitas y riolitas;

e. Providencia, en San Felipe, con minerales
de oro-plata, estaflo y caolin, en lutitas, arenis-
cas, pizarras y riolitas;

f. San Anton de las Minas, en Dolores Hidal-
go, con explotacion de oro-plata y cobre, asocia-
do en lutitas, pizarras, tronco cuarzomonzonitico
y diques dioriticos;

g. La Sierra de Leon, con minerales de oro-
plata y estafio, oro-plata-cobre y zinc, tungste-
no, caolin, talco, cuarzo, caliza, manganeso y
feldespato, asociado a lutitas, pizarras, hornfels,
peridotitas, sienitas, granito;

h. Neutla, en Comonfort, con explotacion de
caolin en riolitas.

En general, se establece que, en las tres provin-
cias geologicas del estado, hay materiales geoldgi-
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ASPECTOS DE LA HIDROLOGIA EN EL ESTADO
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Introduccion

Tanto la diversidad de ecosistemas, como el
bienestar de la sociedad, estan directamente re-
lacionados con la calidad y la disponibilidad del
agua. El objetivo de esta contribucion es presen-
tar las condiciones en las que se encuentra este
recurso en Guanajuato, comenzando por una
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descripcidn general de las condiciones hidrold-
gicas e hidrogeologicas, para describir a conti-
nuacion aspectos tales como el estado de los
acuiferos, el riesgo de inundacién y la situacion
de la calidad del agua en el estado.

= Humedal en movimiento (fotografia de Daniel Alejandro Arroniz Rabago, Concurso de Fotografia Cuidemos

Nuestros Humedales, 1eg, 2010).

Cruz José, J.L., M. del R. Garcia Gonzalez, J.B. Acevedo Torres, et al. 2012.” Aspectos de la hidrologia en el estado” en La Biodiversidad en Guanajua-
to: Estudio de Estado vol. I. México. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (conasio)/Instituto de Ecologia del Estado

de Guanajuato (ig), pp. 46-62.
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El territorio del estado de Guanajuato pertenece
a dos regiones hidrolégicas administrativas: la
Region Lerma-Santiago (RH-12), cuyas aguas
fluyen hacia el Océano Pacifico y la Region Hi-
drologica del Panuco (RH-26), tal como se ilus-
tra en la figura 1.

Asimismo, abarca tres cuencas, de las cuales,
789% del territorio corresponde al rio Lerma (Re-
gion Hidrologica 12), 17% al rio Panuco (Region
Hidrologica 26) y 5% al rio Santiago (Region
Hidrologica 12).

Los rios juegan un papel determinante en las
condiciones de vida de cualquier ecosistema,
sea éste terrestre o acuatico, como en el caso de
los rios que nacen o cruzan por el estado, o de
los almacenamientos de agua en presas y lagu-
nas. Guanajuato se encuentra en una situacién
geografica privilegiada, a pesar de no contar
con gran potencial de escurrimiento en sus
cuencas interiores (si se compara con algunos
estados como Chiapas o Tabasco).

La hidrologia general del estado se compone
principalmente por el rio Lerma y cuatro afluen-
tes que se integran a esta corriente: rio Turbio,
rio Laja, rio Temascatio y rio Guanajuato, ade-
mas del cuerpo de agua de la Laguna de Yuriria;
en menor proporcion, la cuenca del rio Panuco
tiene presencia en el norte del estado, con el rio
Santa Maria. Las caracteristicas de ellos se ex-
ponen a continuacion.

Cuenca del rio Lerma

Representa la cuenca principal del estado de
Guanajuato; el rio Lerma fluye de este a oeste
en la parte sur del territorio estatal y, en su
tercio final, constituye el limite de Guanajuato
con el estado de Michoacan.

Por la margen derecha recibe principalmente
los escurrimientos de los rios Laja (controlado por
la presa Ignacio Allende), Guanajuato (regulado
por la presa La Purisima), Temascatio y Turbio.

La cuenca directa del rio Lerma en el estado,
correspondiente al tramo Presa Solis-Salamanca,
consta de aproximadamente 6 712 km? y esta
delimitada al norte por la subcuenca del rio Laja,
al sury al oeste por el estado de Michoacan, y al

este por la subcuenca del rio Laja y los estados de
Querétaro y Michoacan.

Cuenca del rio Turbio

Abarca aproximadamente 3 442 km?, esta situada
al oeste del estado, donde colinda con Jalisco, y esta
delimitada al noreste por la cuenca del rio Santiago.
Colinda al este con la cuenca del rio Guanajuato-
Silao, y al sur y sureste con la cuenca directa del
rio Lerma.

La cuenca del rio Turbio abarca los municipios
de Purisima del Rincén, Cueramaro y, en parte, los
municipios de Ledn, San Francisco del Rincdn,
Manuel Doblado, Abasolo, Pénjamo y, en menor
superficie, Huanimaro, Romita e Irapuato.

Es afluente derecho del rio Lerma y destaca
entre los mas importantes de la cuenca alta de
este rio; tiene su origen en la Sierra Cuatralba,
a unos 20 km al norte de la ciudad de Leon, con
el nombre de Arroyo La Patifia; después de un
recorrido de aproximadamente 223 km, el rio
Turbio confluye con el rio Lerma 2 km aguas
arriba de la poblacion llamada La Calle, en el
municipio de Pénjamo.

Cuenca del rio Guanajuato

El area de la cuenca se estima en 2 989 km? y
se localiza en la region del Bajio; colinda al no-
reste con la cuenca del rio Laja, al oeste con la
del rio Turbio, al sureste con la del rio Temasca-
tio y al sur con la del rio Lerma.

El rio Guanajuato nace aproximadamente a
8 km en direccion noreste de la ciudad de Gua-
najuato, con afluentes que se caracterizan por
sus pendientes pronunciadas, atraviesa la zona
urbana de la capital del estado hasta la presa La
Purisima. Aguas abajo, a la altura del poblado
de Yostiro, se ubica la confluencia del rio Silao
por la margen derecha, principal contribuyente,
para posteriormente desembocar en el rio Lerma
al poniente de Pueblo Nuevo. Tiene una longi-
tud de 88 km, aproximadamente.

Cuenca del rio Laja

La cuenca de este rio genera uno de los afluentes
mas importantes del rio Lerma y comprende tres



m Figura 1. Distribucion de las cuencas en el estado de Guanajuato. Fuente: Comision Nacional del Agua (Conagua 2010).
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subcuencas: Laguna Seca, Allende y Pefiuelitas,
con una superficie total de 9 741 km?. Nace a
unos 2 950 msnm, en la vertiente oriental de la
Sierra de Guanajuato, concretamente en el cerro
de San Juan, localizado a unos 22 km al noreste
de la ciudad de Leon. Tiene un recorrido maximo
a lo largo de su colector principal de 250 km. En
esta corriente se encuentra la presa Ignacio
Allende que, después de la presa Solis, es el em-
balse mas importante en el estado, con capacidad
para 251 hm? de agua que irrigan 10 648 ha y
que ademas sirve para prevenir inundaciones.

El rio Apaseo ingresa por la parte este del
estado, proveniente de los rios de Huimilpan y El
Pueblito, en Querétaro, para posteriormente in-
gresar a la cuenca del rio Laja. La cuenca com-
prende los municipios de Dolores Hidalgo, San
Miguel de Allende, Comonfort, Apaseo El Gran-
de, Villagran y, parcialmente, Ocampo, San Feli-
pe, Apaseo El Alto, San Diego de la Union, San
Luis de la Paz, Salamanca, Doctor Mora, San José
Iturbide, Leon, Guanajuato, Celaya, Santa Cruz
de Juventino Rosas, Jerécuaro y Cortazar.

Cuenca del rio Temascatio

Cubre un area de 751 km?, queda limitada al
noreste y sureste por la cuenca del rio Laja y
con una porcion mayor de drenaje directo hacia
la margen derecha del rio Lerma. Por el noreste,
colinda con la cuenca alta del rio Guanajuato y
con la subcuenca de uno de sus afluentes.

El rio Temascatio es un afluente derecho del
rio Lerma y su origen tiene lugar en el acciden-
te orografico conocido como Misterio del Cho-
rro a 2 608 msnm. Descarga sus aguas al rio
Lerma 11 km al este de la ciudad de Salamanca.

Cuenca del rio Panuco

Dentro de la Region Hidroldgica 26, Panuco, se
encuentra la cuenca del rio Santa Maria, la cual
nace en el estado de Guanajuato, para después
introducirse en San Luis Potosi, cruzar una par-
te del territorio de Querétaro y, posteriormente,
servir de limite natural de estos dos estados,
hasta confluir con el rio Verde y asi formar el
rio Tampaon. El rio Panuco tiene una extension
total de 5 104 km? y posee gran importancia, ya

que alberga el sitio en donde actualmente se
construye la presa El Realito, en el municipio de
San Luis de la Paz.

Dentro de la misma region del Panuco, se
encuentra la cuenca del rio Extoraz, la cual tie-
ne sus origenes en la parte noroeste del estado,
principalmente en los municipios de Santa Ca-
tarina, Tierra Blanca, Victoria y Xichu, para
después continuar con los escurrimientos hacia
Querétaro; el area abarca 3 884 km?, de los cua-
les 1 050 km? corresponden a Guanajuato y el
resto a Querétaro.

Cuenca del rio Santiago

Cubre una superficie estatal aproximada de
1 604 km?. Tiene sus origenes en el noroeste del
estado y abarca casi en su totalidad al munici-
pio de Ocampo; sigue su curso hacia el suroeste
dentro del estado de Jalisco hasta formar parte
de la cuenca del rio Verde, el cual desemboca
por la parte derecha del rio Santiago de Jalisco.

La importancia de esta corriente radica pre-
cisamente en que, debido a la aportacion inicial
que genera Guanajuato, se ha establecido la dis-
tribucion de agua de la corriente del rio Verde
para la ciudad de Ledn, en el municipio del mis-
mo nombre.

Laguna de Yuriria

A pesar de ser una cuenca cerrada y de ser una
laguna artificial, este embalse forma parte inte-
gral de la cuenca del rio Lerma. Dicho cuerpo de
agua posee gran importancia en el estado ya que
sirve como vaso regulador a escurrimientos ex-
traordinarios del sistema y por los usos agricolas
que soporta la laguna de Yuriria ha sido decreta-
da como Area Natural Protegida y designada
como sitio Ramsar (Sandoval, 2004); se encuen-
tra situada en el municipio del mismo nombre y
se localiza a una altitud de 1 730 msnm. Tiene
una superficie de 97 km? con una profundidad
media de 2.60 m y capacidad de 225 hm®.

El andlisis de la agrupacion de unidades litold-
gicas, con base en su respuesta al paso del agua



en el estado de Guanajuato, dio como resultado
cinco unidades hidrogeoldégicas cuyo comporta-
miento se describe a continuacion.

Materiales de permeabilidad alta que consti-
tuyen zonas de recarga y acuiferos de potencia-
lidad alta.

En esta unidad hidrogeologica se agrupan las
siguientes unidades litologicas: Qal, Qbc, Qpm,
Tpl-Q (B-Bvb), Tmb y Tmrs.

Su origen se remonta desde el Mioceno Me-
dio, hasta el Holoceno, y son materiales que es-
tan constituidos por materia granular y rocas
fracturadas; se agrupan en esta categoria debi-
do a su alta permeabilidad, lo que les permite
constituir acuiferos de alta potencialidad, asi
como zonas de recarga importantes (cuadro 1,
figura 2) (ceag, 2001).

Materiales de permeabilidad media que consti-
tuyen zonas de recarga y acuiferos de potencia-
lidad media

Agrupa las unidades litologicas: Qpa, Qdz, Ts-Qc,
Tsa, Tms, Tmt, Tmv, Tmo, Tmc, Tsm, Tab, Tev y Kid.
Estas unidades se originaron desde el Creta-
cico Inferior hasta el Pleistoceno. Se agruparon
en esta categoria debido a que presentan per-
meabilidad media a alta, la cual es originada
principalmente por fracturamiento.

La mayor parte de estas unidades estan con-
formadas por rocas igneas extrusivas, aunque
también hay calizas; en las zonas en donde
afloran constituyen zonas de recarga y en el
subsuelo conforman acuiferos de potencialidad
media (cuadro 1, figura 2) (ceag, 2001).

Materiales de permeabilidad media que consti-
tuyen zonas de recarga y acuiferos de potencia-
lidad media

En esta unidad hidrogeoldgica se agrupan las
unidades: Tmpr, Tat, Tvr, Tlp, Tic y Tom que se
originaron desde el Oligoceno hasta el Mioce-
no-Plioceno. Se encuentran agrupadas debido a
que su litologia y fracturamiento es muy varia-
ble, por lo que su permeabilidad puede ser alta
o bien practicamente nula. Por esta razdn, en su
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superficie se constituyen zonas de recarga o ba-
rreras, y en el subsuelo acuiferos con diferente
grado de potencialidad hidrogeoldgica o barre-
ras al movimiento del agua (cuadro 1, figura 2)
(ceag, 2001).

Materiales de permeabilidad baja que constitu-
yen zonas de recarga restringida y acuiferos
pobres a muy pobres

La unidad esta constituida por las unidades lito-
légicas: Tbc, Thda, Tmcg, Trp, Tz, Tap, Tcg, Ksc,
Kscd y Kss.

Estas unidades litologicas estan datadas con
fechas que van desde el Cretacico Superior has-
ta el Mioceno-Plioceno y se caracterizan por
tener permeabilidad baja. En algunas zonas
constituyen zonas de recarga en las que el vo-
lumen de agua que se infiltra esta limitado por
el bajo grado de fracturamiento. En el subsuelo
conforman acuiferos de pobres a muy pobres,
de potencialidad hidrogeologica reducida (cua-
dro 1, figura 2) (ceaG, 2001).

Materiales practicamente impermeables que
constituyen barreras al paso del agua (acuiclu-
dos y acuifugos)

Se agrupan aqui las siguientes unidades litol4-
gicas: Qga, Tma, Tc, Tav, Tog, Tgco, Tigia, Kip,
Kcpl, Kesg, Kpsj, J-Ki y E.

Abarcan edades que van desde el Triasico has-
ta el Pleistoceno Inferior; en el caso de las unida-
des del Triasico al Cretacico Inferior, conforman
el basamento de la columna estratigrafica y el
basamento hidrogeoldgico. Su estructura es ma-
siva, en ocasiones presentan fracturas que se en-
cuentran rellenas o cerradas y su permeabilidad
es muy baja o nula, por lo que funcionan hidro-
geologicamente como barreras al paso del agua
subterranea (cuadro 1, figura 2) (ceag, 2001).

Acuiferos y disponibilidad
La Comision Estatal del Agua de Guanajuato

(ceaq), en coordinacion con la Comision Nacional
del Agua (Conagua), trabajaron en la definicion



Cuadro 1. Unidades hidrogeoldgicas del estado de Guanajuato.

Grado de
permeabilidad

Unidad litologica Descripcion

Qal Depositos aluviales

Qpm Depositos de monte

Qbc Basalto El Cubilete Alta

Tpl-Q(B-Bvb) Basaltos, andesitas y productos piroclasticos

Tmb Basaltos y productos piroclasticos

Tmrs Basaltos rio Santiago

Qpa Andesitas y dacitas del Pleistoceno

Qdz Riolita Zinapécuaro

Ts-Qc Depositos volcanosedimentarios

Tsa Andesita del Pleistoceno

Tms Basaltos y brechas volcanicas basalticas

Tmt Ignimbrita El Terrero

Tmv Tobas andesiticas y andesitas Media a alta

Tmc Andesitas y dacitas Cerro Colorado

Tmo Andesita La Ordefia

Tms Riolita San Miguelito

Tab Andesita Bernalejo

Tev Andesitas y dacitas del Terciario Temprano

Kid Formacion el Doctor. Caliza con escasas lutitas

Tmpr Tobas e ignimbritas rioliticas y riolitas

Tvr Riolitas, brechas volcanicas, acidas tobas rioliticas e ignimbritas . .
. A L . I .Y Permeabilidad variable

Tic Tobas acidas, ignimbritas rioliticas y riolitas

Tom Tobas, brechas e ignimbritas rioliticas y riolitas

Thda Basalto Dos Aguas

Thc Basalto Cabras

Tmcg Conglomerados, aluviales areniscas y depdsitos volcanicos

Tz Riolita el Zapote

Trp Ignimbritas rioliticas y riolitas Permeabilidad baja

Tap Tobas acidas

Tcg Conglomerado Rojo Guanajuato

Ksc Lutitas y areniscas

Kscd Lutitas, areniscas y limolitas

Qga Gabro Arperos

Tma Andesita Allende

Tav Toba y aglomerado volcénico riolitico

Tc Lutitas, silice, limolitas, margas y calizas

Tog Granitos, monzonitas y dioritas

ngo Granito COITIaIlJa - Tpuerieslbles

Tigia Cuarzomonita y diorita

Kip Calizas y lutitas

Kcepl Dioritas, tonalitas y granitos

Kcsg Complejo volcanosedimentario, metamorfizado Sierra de Guanajuato

J-Ki Lutitas, limolitas y basaltos

E Esquistos y filitas

Fuente: Comision Estatal del Agua de Guanajuato (ceag, 2009).



= Figura 2. Plano hidrogeoldgico del estado de Guanajuato. Fuente: Comision Estatal del Agua de Guanajuato (ceag, 2009).
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de los limites de los acuiferos, considerando los
aspectos geoldgicos, hidrogeologicos y adminis-
trativos, y definieron la existencia de 20 sistemas
acuiferos, los que fueron publicados en el Diario
Oficial el dia 28 de agosto del afio 2009 (poF,
2009). Dos de ellos, Jaral de Berrios-Villa de Re-
yes y Santa Maria del Rio, se comparten con el
estado de San Luis Potosi en la zona norte, cuya
delimitacion se presentan en la figura 3.

Por otra parte, tomando en cuenta la necesi-
dad de mantener la integridad en la administra-
cién de las aguas nacionales, la Conagua dividio
al territorio nacional en 13 regiones hidrolégico-
administrativas, reconociendo la cuenca hidro-
logica como la base de su definicion y con el fin
de aplicar politicas de manejo del agua en el
marco de un desarrollo regional. Asimismo, di-
cha dependencia dio a conocer los limites de las
unidades hidrogeoldgicas, con base en los cuales
se realizaron los estudios técnicos para la deter-
minacion de la disponibilidad media anual de los
acuiferos (cuadro 2), y publico 13 de los 20 exis-
tentes en el estado en el Diario Oficial el dia 28
de agosto del afio 2009 (por, 2009).

La distribucion espacial de la lluvia y tempera-
tura normal en el estado esta definida con in-
formacion historica de 30 aflos, desde 1979 a
2008, obtenida de la base de datos climatolégi-
cos proporcionada por el Servicio Meteoroldgico
Nacional (smn). Con estos datos, se generan los
planos de lluvia y temperatura que se muestran
en las figuras 4 y 5 (ceac, 2009).

El clima del estado esta clasificado como
seco y semiseco en la porciéon norte y noreste,
templado subhumedo en la parte central y cali-
do subhumedo en la parte sur y oriente (Inegi,
Carta de Climas 1:1 000 000).

Los cambios en el clima han comenzado a
afectar a la biodiversidad (ipcc, 2007). Las concen-
traciones atmosféricas de gases de efecto inver-
nadero han aumentado debido a las actividades
humanas, sobre todo la utilizacion de combusti-
bles f6siles y los cambios en el uso y en la cubier-
ta de los suelos (ipcc, 2007). Estos factores, junto
a las fuerzas naturales, han contribuido a los
cambios en el clima de la Tierra; ha aumentado la

temperatura de la superficie terrestre y marina, y
han cambiado los patrones espaciales y tempora-
les de las precipitaciones (ipcc, 2007). Dichos cam-
bios, sobre todo el aumento de las temperaturas
en algunas zonas, han afectado la estacionalidad
de la reproduccion de animales y plantas, asi
como la distribucion de las especies y el tamafio
de sus poblaciones.

En este sentido, hay que recalcar que, derivado
del interés del gobierno estatal de anticiparse a
los efectos negativos que se ocasionarian por el
cambio climatico global, ademas de identificar
areas de oportunidad para mejorar el aprovecha-
miento de los recursos naturales actuales y futu-
ros, se establecen los procedimientos para generar
un Programa Estatal de Cambio Climatico (pEcc),
con el cual se pretende identificar la vulnerabili-
dad y definir acciones de mitigacion y adaptacion
a los efectos del cambio climatico. Actualmente,
en la elaboracion del pecc, se incluyen acciones de
cuatro grandes rubros: Inventario de Gases de
Efecto Invernadero (cE1), Mitigacion, Adaptacion
y Vulnerabilidad (ceag, 2009).

Riesgo de inundacion en el estado

La lluvia extraordinaria es el principal fendme-
no relacionado con las inundaciones y, en el
extremo opuesto, al faltar la lluvia por periodos
prolongados, se generan problemas derivados de
las sequias. Por tal motivo, es de importancia
relevante su estudio para conocer su comporta-
miento espacial y temporal. Se ha determinado
que la mayor cantidad de precipitacion pluvial
que ocurre en Guanajuato se concentra, en pro-
medio, en los meses de junio a septiembre, por
lo que en dicho periodo deben intensificarse los
esfuerzos para evitar las inundaciones, sobre
todo en afios donde la media es superada de
manera significativa.

Con la finalidad de conocer la distribucion de
las lluvias en el estado, se cuenta con puntos de
monitoreo climatico e hidrométrico, mediante
estaciones administradas por la ceag, que se en-
cuentran distribuidos tal como se presentan en
las figuras 6 y 7, respectivamente. En lo que re-
fiere a inundaciones, se han identificado y deli-
mitado zonas que historicamente han sido
afectadas y que se presentan en la figura 8.
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Cuadro 2. Disponibilidad del agua subterranea.

Descarga
natural

Af Recarga
Acuifero 1o g

publicacion

Ocampo 2003 52.00 0.00
Laguna Seca 2003 128.50 0.00
Cuenca Alta del Rio de

e 2003 139.70 0.00
Valle de Leén 2003 156.30 0.00
Rio Turbio 2003 110.00 0.00
Valle de Celaya 2003 286.60 0.00
Valle de la Cuevita 2003 5.90 0.70
Irapuato-Valle 2003 522.24 132.39
Pénjamo-Abasolo 2003 225.00 0.00
Ciénega Prieta-Moroleén 2003 85.00 9.01
Xichu-Atarjea 2003 40.30 32.54
Santa Maria del Rio 2003 3.70 0.00
Jaral de Berrios-Villa de R T T

Reyes

comprometida

Registro Publico Vol. de Disponibilidad
de Derechos de | extraccion por | Déficit de agua
Agua bombeo subterranea
hm?/afo
1.3 3.2 0.0 50.7
139.5 398.0 -11.0 0.0
184.9 412.0 -45.2 0.0
285.3 204.5 -129.0 0.0
162.9 148.0 -52.9 0.0
361.2 593.0 -74.6 0.0
9.5 8.5 -4.3 0.0
619.2 563.0 -229.4 0.0
317.4 440.2 -92-4 0.0
129.8 66.0 -53-8 0.0
4.2 8.7 0-0 4.6
13.5 3.4 -9.8 0.0
115.1 213.4 0.0 17.0

Fuente: Comision Estatal del Agua de Guanajuato (cEaG, 2009).

Monitoreo climatolégico

La variedad de especies tiene una relacion di-
recta con las condiciones de temperatura y hu-
medad existentes (entre otras variables), por lo
que con el conocimiento espacial y temporal de
estos parametros es posible definir condicionan-
tes de distribucion, conservacion y superviven-
cia de los sistemas bidticos. La cEac ha iniciado
desde el afio 2000 el monitoreo sistematizado de
las condiciones climaticas locales, mediante la
instalacion de estaciones automatizadas equipa-
das con sensores de lluvia y temperatura, entre
otros, como presion barométrica, radiacion so-
lar, direccidn y velocidad de viento. La inten-
cion ha sido fortalecer la medicion que realiza
la federacion en sus estaciones convencionales,
ademas de la red automatica que ha puesto en
marcha recientemente.

Con la operacidn del Centro de Informacion
Hidroclimatolégica de Guanajuato (crHcg) ha
sido posible conjuntar, en una sola base de datos,
la informacion de las diferentes redes de esta-
ciones que funcionan en el estado, las que
pueden ser automadticas o convencionales, y
tienen diversos fines, tales como mejoras en la

productividad agricola, proteccion al ambiente
como la definicién de sitios de recarga, preven-
cion civil, aplicaciones académicas y privadas,
entre muchos otros.

De esta manera, es posible administrar in-
formacion de una vasta red de medicion, con
equipos automaticos y convencionales, es decir,
estaciones con mediciones manuales de lluvia y
temperatura, y tener como caracteristicas las
que se marcan en el cuadro 3.

La importancia de contar con los datos en
tiempo real, sobre todo cuando se establecen
procedimientos de alerta emergente, con la in-
tencion de reducir los riesgos de afectacion ante
la presencia de lluvias intensas o temperaturas
extremas, hace que la telemetria juegue un pa-
pel fundamental, ademas del monitoreo mismo.
Las estaciones con sistema de transmision de
datos se muestran en el cuadro 4 (ceag, 2009).

Calidad del agua

La calidad del agua es fundamental para con-
servar la diversidad bioldgica, principalmente la
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m Figura 6. Ubicacion de las estaciones climatoldgicas.
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Fuente: Comision Estatal del Agua de Guanajuato (ceac, 2009).
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m Figura 8. Zonas inundables en Guanajuato. Fuente: Comision Estatal del Agua de Guanajuato (ceac , 2009).

-

60 | La Biodiversidad en Guanajuato



cantidad y la calidad del liquido que pueda estar
disponible para sustentar la flora, la fauna y los
servicios ambientales, los cuales son la base
para lograr mantener el equilibrio en el ecosis-
tema (Serrano Pavon, 2006).

La calidad del agua se puede ver afectada por
varias razones, sin embargo, para facilitar su
monitoreo y control, se identifican dos causas
principales, las de origen natural y las de origen
antropogénico, es decir, si el contaminante pro-
viene de una fuente natural o de alguna activi-
dad humana.

Calidad del agua superficial

Actualmente, en Guanajuato se han realizado
esfuerzos conjuntos con los gobiernos municipa-
les y federal para atender la contaminacion del
agua superficial, ya que ésta ha presentado una
gran afectacion en su calidad por utilizar los rios
y arroyos como cuerpos receptores de las descar-
gas de aguas residuales. Dichas descargas han
afectado la calidad del agua, principalmente por
el aumento de materia organica y microorganis-
mos presentes, los cuales consumen el oxigeno
disuelto en el agua durante los procesos de des-
composicion, lo que disminuye el oxigeno dispo-
nible para otras especies, por lo que se han im-
plementado plantas de tratamiento de aguas
residuales en las principales ciudades del estado.
Otro problema asociado a la disminucién de la
calidad del agua ha sido el problema de botulis-
mo en algunos bordos y presas, lo que ha afec-
tado a las aves migratorias, cuyo habitat en di-
versas épocas del aflo son estos cuerpos de agua.
Por esta razdn, la Conagua ha hecho esfuerzos
con la cEAG y otras instituciones para el monito-
reo y control de las condiciones fisico-quimicas
de los cuerpos de agua superficial.

Calidad del agua subterranea

En los ultimos afios, el agua subterranea ha pre-
sentado alteraciones en su composicion quimica,
principalmente en aquellos compuestos que pue-
den tener origen natural, por lo que los contami-
nantes encontrados son mas dificiles de remover
o tratar. Dicha contaminacidén se origina cuando
el agua entra en contacto con las rocas una vez

Cuadro 3. Estaciones climatolégicas e hidromé-
tricas que operan en Guanajuato.

gicas Hidrométricas

Convencional | Automatica |Convencional| Automatica

Dependencia

CEAG - 31 2 5
Conagua 162 20 93 19
FGP - 30 - -
DR 011 - 10 - 10
UG - 1 - -
Otros - 1 - -

Fuente: ceag, 20009.

Cuadro 4. Caracteristicas de transmision de las
estaciones.

Sistema de transmi
Dependencia

Satelital Radio Telefonia Manual

CEAG 1 2 3 32
Conagua 39 - - 255
FGP - 30 = =
DR 011 - 20 = -
UG 1 = = =
Otros - - - 1

Fuente: ceaG, 2009.

que se infiltra al subsuelo y, dado que cada vez
se extrae agua de mayores profundidades, se
considera que ha tenido mds tiempo de contacto
con las rocas de la zona, por lo que el periodo
para disolverlas ha sido mayor, aumentando asi
la concentracidon de sales y minerales a niveles
que pueden ser nocivos para la salud humana,
para las diversas especies bidticas, asi como para
la agricultura -una de las principales actividades
productivas del estado. En este caso, al regar de
manera desmedida las diversas zonas agricolas
con el agua de los acuiferos, se saliniza la super-
ficie de las tierras de cultivo provocando que
sean menos productivas (Inegi, 2010). La cEaG
inicio en el afio 2001 la implementaciéon de una
red de monitoreo de calidad del agua subterra-
nea, con el fin de conocer y determinar zonas
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que presentan o pueden presentar este tipo de
problematica, asi como la implementacion de
plantas potabilizadoras que remueven contami-
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CLIMA, CAMBIO CLIMATICO Y BIODIVERSIDAD

Juan A. QuuaNo-CarrRANZA | RaMIRo RocHA-RobriGUEZ | CARLOS R. GARRIDO Diaz

Introduccion

Las condiciones atmosféricas influyen de mane-
ra directa tanto en la distribucién como en el
desarrollo, evolucion y abundancia de todos los
organismos que habitan nuestro planeta, por lo
que el conocimiento de lo que comunmente lla-
mamos clima es esencial para entender los pro-
cesos de cambio en la biodiversidad, mas aun si
consideramos las condiciones actuales de un
evidente cambio climatico que se refleja ya en
alteraciones aceleradas de los habitats naturales
de numerosas especies, que ponen en peligro su
existencia (Flannery, 2008).

Los principales factores de disminucion de la
biodiversidad son: la pérdida y fragmentacion
del habitat, la sobreexplotacion, la contamina-

cion, la introducciéon de especies exdticas y el
cambio climatico; ademas de que sus tendencias
parecen mantenerse constantes (scpB, 2010). En
el estado de Guanajuato, algunas actividades
(como la produccion industrial, la expansion ur-
bana y la agricultura) se desarrollan con gran
intensidad, lo cual genera gran preocupacion
tanto en los diferentes niveles de gobierno como
en la poblacion en general. Con sustento en la
conviccion de que toda accion para mitigar o
prevenir procesos como los descritos aqui debe
basarse en el conocimiento, en esta contribucion
se presenta una descripcion general del clima en
la entidad y su relacion con la biodiversidad.

= Postal de la soledad (fotografia de Cynthia Selene Velasquez J., Concurso de Fotografia Cuidemos Nuestros Hu-

medales, 1eg, 2010).

Quijano-Carranza, J.A., R. Rocha-Rodriguez y C.R. Garrido. 2012. “Clima, cambio climatico y biodiversidad” en La Biodiversidad en Guanajuato: Es-
tudio de Estado vol. I. México. Comisiéon Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (conasio)/Instituto de Ecologia del Estado de

Guanajuato (iEg), pp. 63-73.
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Es conveniente iniciar esta seccion aclarando la
diferencia entre dos términos que suelen confun-
dirse: tiempo y clima. El tiempo meteoroldgico,
atmosférico o tempeare (en inglés, weather) es la
condicién que guarda la atmdsfera en un mo-
mento dado en un lugar determinado (Gardufio,
1998; Cuadrat y Pita, 2000). La escala temporal
en que se observan los fendmenos meteorologi-
cos puede variar desde unos segundos hasta va-
rios dias (Gardufio, 1998). El clima (en inglés,
climate) es el estado medio de los elementos me-
teorologicos de una localidad considerando un
periodo largo de tiempo (Gardufio, 1998; Cuadrat
y Pita, 2000). El clima de una localidad esta de-
terminado por factores como la latitud, longitud,
altitud, orografia y continentalidad (lejania de la
grandes masas de agua) (smn, 2006).

El clima conforma de manera esencial los
patrones basicos de estructura y funcionamien-
to de un ecosistema (Barradas, 1994), por lo que
es necesario comprender el estado medio y la
variabilidad del clima al que estan adaptadas
las distintas especies (Barradas, 1994). Esto es
el resultado de un proceso de millones de afios
de modelado de la biodiversidad.

Los seres vivos también tienen influencia en
las caracteristicas del clima de una region, en
especial la vegetacidn, ya que ésta ejerce una
fuerte influencia en los intercambios de energia
y de humedad entre la superficie del planeta y
la atmdsfera (Betts, 2004). De acuerdo con lo
anterior, es conveniente analizar de manera si-
multanea, las condiciones climaticas de las di-
ferentes regiones de Guanajuato y la distribuciéon
de los principales tipos de vegetacion.

La localizacién geografica del estado de Gua-
najuato va de los 19° 55’ a los 21° 51’ de latitud
Norte y de 99° 40’ a 102° 6’ de longitud Oeste
(Inegi, 2010). La distancia media al Océano Paci-
fico y al Golfo de México es de aproximadamente
260 a 450 km y de 230 a 480 km, respectivamen-
te (conaBio, 2010). Lo anterior determina que el
clima de Guanajuato contenga elementos tanto de
clima continental como de clima tropical. Debido
a ello, el estado presenta un régimen pluvio-tér-
mico contrastado: inviernos muy frios y secos, y
veranos muy calidos y humedos (Cuadrat y Pita,

2000). Derivado de su ubicacion, también es afec-
tado por una gran variedad de sistemas meteoro-
logicos. En verano por ondas tropicales, vaguadas
(canales de baja presion) y lineas de convergencia.
En general, por su lejania del océano y su altitud,
el estado es poco afectado por el paso de ciclones
tropicales. Por otro lado, en el invierno, se ve afec-
tado por el paso de sistemas frontales (frentes
frios) y las masas de aire polar que los impulsan
(Herrera, 1993).

De acuerdo con la clasificacion de Koppen,
modificada por Garcia (1973), el estado de Gua-
najuato muestra tres zonas climaticas bien di-
ferenciadas (figura 1): el semiarido, ubicado en
el norte del estado; el semicalido, que predomi-
na en las partes planas del centro y sur del es-
tado, y una zona templada, que se extiende
principalmente hacia las dreas de serrania del
centro y sur del estado.

En el cuadro 1 se presentan las descripciones
de los principales subtipos climéaticos en estas
grandes zonas y, como puede apreciarse, los
subtipos predominantes corresponden al semia-
rido templado en el norte del estado, en el que
la principal caracteristica es que la evaporacion
supera a la precipitacion practicamente todo el
afio; el semicalido subhumedo en El Bajio, en el
cual se presenta una marcada estacion seca en
el invierno y el templado subhumedo en las sie-
rras del centro y sureste de la entidad.

En el mapa de la figura 2, se muestra la vege-
tacion predominante en la zona correspondiente
a la region templada subhumeda del estado; esta
zona se encuentra localizada a altitudes superio-
res a los 2 000 msnm; la vegetacion predominan-
te en la zona serrana es el bosque de pino, encino
y oyamel, los pastizales (naturales e inducidos),
algunas veces estan asociados a huizachal, a
cactaceas como el nopal, el garambullo o el pita-
yo, y en las partes bajas o planicies se practica la
agricultura de temporal, con avena, frijol, haba
y maiz, principalmente. En esta zona se encuen-
tra la mayor reserva de bosque en la entidad,
aunque en algunas zonas, como la Sierra de los
Agustinos, la tala clandestina y el manejo desor-
denado de los recursos ha reducido notablemen-
te la densidad del bosque.

La regién semiseca templada (figura 3) se lo-
caliza en altitudes de alrededor de 2 000 a
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Cuadro 1. Descripcion de los principales tipos climaticos en el estado de Guanajuato.

Subtipo de

clima

Descripcion

Ubicacion

Semidrido
templado

Semiarido
semicalido
Semiarido

Semiarido
calido

Arido se-
micalido

Célido

subhumedo

Semica- Semicalido
lido subhumedo

Semicalido
subhumedo

Templado
subhumedo

Templado Templado

subhumedo

Templado
subhumedo

Fuente: Garcia, 1998.

El menos calido.
Temperatura
media anual
12-18 °C

Intermedio en
cuanto a tem-
peratura media
anual >18 °C

El mas calido.
Temperatura
media anual
>22 °C

El mas seco.
Temperatura
media anual 18-
22 °C

El mas calido.
Temperatura
media anual
>18 °C

Intermedio en
cuanto a hume-
dad.
Temperatura
media anual
>18 °C

El mas humedo.
Temperatura
media anual
>18 °C

El mas seco.
Temperatura
media anual 12-
18 °C

Intermedio en
cuanto a hume-
dad. Temperatu-
ra media anual
12-18 °C

El mas humedo.
Temperatura.
media anual 12-
18 °C

Esta condicién cubre la mayor parte de la superficie del norte del estado, inclu-
yendo a los municipios de Ocampo, San Felipe, Dolores Hidalgo, San Miguel de
Allende, San Diego de la Unién, San Luis de la Paz, San José Iturbide, Doctor
Mora, Tierra Blanca, Santa Catarina, Victoria y Xichu, en altitudes superiores
a los 2 000 msnm

Zonas con altitudes entre 1 500 y 2 000 msnm de los municipios de Victoria,
Xichu, San Luis de la Paz y Santa Catarina; la zona norte de Apaseo El Alto,
la mayor parte de Apaseo El Grande, la region central de Celaya y una pequefia
region al norte de Cortazar y sur de Villagran

Zonas con altitud inferior a los 1 500 msnm de la sierra de Victoria y Xichu

Zona norte de los municipios de San Felipe y San Luis de la Paz que colindan
con las regiones aridas de San Luis Potosi

Atarjea

El Bajio, Pénjamo, Manuel Doblado, Purisima del Rincon, San Francisco, Leon,
Silao, Romita, Cueramaro, Abasolo, Huanimaro, Valle de Santiago, Pueblo Nue-
vo, [rapuato, sur de Guanajuato, Salamanca, Yuriria, Moroleén, Uriangato, Ja-
ral del Progreso, Santiago Maravatio, Salvatierra, Cortazar, Villagran, Juven-
tino Rosas, Comonfort, Celaya, Tarimoro, Acdmbaro, Tarandacuao, Jerécuaro,
Apaseo El Alto, sur de Apaseo El Grande y parte central de San Miguel de
Allende, parte oriental de Xichu

Pénjamo, Valle, Huanimaro, Yuriria, Salvatierra, Cortazar, Celaya, Tarimoro,
Jerécuaro, Acambaro y Tarandacuao y en el norte zonas de Xichu y Atarjea

Sur de Ocampo y San Felipe, Oriente de Dolores, norte de Ledn, partes de Gua-
najuato, norte de Salamanca e Irapuato, San Miguel de Allende, partes de Co-
monfort, Celaya, Apaseo el Grande y Apaseo el Alto, sur de San José Iturbide y
en el sur del estado las zonas limitrofes con Michoacdn de Acambaro, Salvatie-
rra, Yuriria, Uriangato y Moroledn

San Felipe, Leon, Silao, Guanajuato, Dolores, San Miguel de Allende, Irapuato,
Salamanca, Juventino y Comonfort, asi como la Cordillera de los Agustinos en
los municipios de Apaseo el Alto, Tarimoro, Jerécuaro, Acimbaro y Coroneo, la
Sierra de Pénjamo, ubicada entre Pénjamo, Cueramaro y Manuel Doblado

Guanajuato



2 300 msnm, y abarca la mayor parte del norte
del estado. En los valles predomina la agricultu-
ra y en los lomerios los pastizales, sobre todo
naturales, y en el area de la montafia se presenta
el bosque de pino-encino; ademas, también se
encuentran en esta zona cactaceas, bosque tro-
pical caducifolio y una pequeiia extensiéon de
bosque de galeria en la parte norte de San Luis
de la Paz.

La region semicalida subhumeda del estado de
Guanajuato (figura 4) se localiza en altitudes que
van desde los 650 msnm (en el area proxima a la
Huasteca) hasta cerca de los 2 000 msnm. En la
region denominada El Bajio, que comprende la ma-
yor superficie de esta region, predomina la agricul-
tura tanto de riego como de temporal, con
cultivos de maiz, sorgo, trigo, cebada, alfalfa,
cebada y hortalizas, mientras que entre la vege-
tacion silvestre todavia se puede encontrar en
pequefios manchones aislados cactaceas, bosque
de pino-encino (en el noreste del estado colin-
dando con la Huasteca) y, en menor superficie,
pastizales y chaparral.

A lo largo de la historia del planeta se han pre-
sentado cambios climaticos globales en los que
se ha modificado la biodiversidad de manera
contundente. Sin embargo, en los ultimos 8 000
afnos la mano del ser humano ha comenzado a
ser un factor predominante en el fragil equili-
brio del sistema climatico, especialmente en la
ultima centuria (Flannery, 2008). A escala re-
gional, el cambio climatico es una realidad de-
bido a la fuerte influencia de la actividad hu-
mana en el entorno. Principalmente, la
modificacion del uso de suelo tiene un efecto
claro sobre el comportamiento del clima local,
debido al cambio en el albedo (razon entre la
radiacion solar que entra y la que es reflejada),
la rugosidad de la superficie y la humedad que
retiene el suelo (Magafa, 2005).

A escala global, hay dos factores principales
que favorecen las alteraciones en el clima: cam-
bios en el albedo, en los que la deforestacion y
la disminucidn en los casquetes polares son los
mas importantes, y la concentracion de gases de
efecto invernadero (Ge1), debido a que alteran la

emisividad de la atmosfera (Magafia, 2005). El
Panel Intergubernamental de Cambio Climatico
(ircc, por sus siglas en inglés) sefiala que las
emisiones de GE1, derivadas de las actividades
humanas, son la principal causa del fenomeno
de calentamiento global (ipcc, 2007).

Algunos estudios sobre las tendencias de la
temperatura en Latinoamérica indican un au-
mento en gran parte de su territorio, que se ma-
nifiestan frecuentemente como olas de calor. En
el mismo sentido, las temperaturas minimas
también reflejan un aumento en sus valores
(Magafia, 2005). Ante un aumento en la tempe-
ratura de la atmosfera, ésta tendria mayor ca-
pacidad de contener vapor de agua y, si se
mantienen los mecanismos de formacion de nu-
bes y lluvias, estas ultimas podrian ser menos
frecuentes, pero mas intensas (Magana, 2005).
Segun algunos analisis de tendencias de preci-
pitacién en regiones donde se tiene un aumento
de temperatura mayor a 4 °C, en la actualidad
se presentan mas tormentas o eventos severos
que hace 50 6 100 afios. Sin embargo, no se
tiene evidencia suficiente de que en otras regio-
nes del pais haya un aumento en los eventos
severos debido al calentamiento regional (Ma-
gaiia y Gay 2002). Por otro lado, se desconoce
la forma y la magnitud en que las diversas for-
mas de vida se veran afectadas. La evaluaciéon
del riesgo y la incertidumbre producidos por
estos cambios son de considerable importancia
para todo el manejo de los recursos genéticos y
la biodiversidad en general.

En Guanajuato, como en el resto del mundo,
la percepcion del calentamiento global es cada
dia mas clara y generalizada, ejemplo de ello es
el desarrollo de planes estatales para identificar
la vulnerabilidad e iniciar un proceso de adapta-
cion, tomando en cuenta los posibles escenarios
de cambio climatico. Una muestra es el Programa
Estatal de Cambio Climatico de Guanajuato, que
comenzo a disefiarse desde el afio 2008.

En Guanajuato, la variabilidad climatica na-
tural aparentemente es muy fuerte. Con la poca
informacion que se tiene, las tendencias sobre
un aumento en las temperaturas atribuible al
calentamiento o cambio climatico global no son
claras, segun se aprecia en la figura 5, en la que
se presentan las series de tiempo de cuatro es-
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taciones ubicadas en diferentes puntos del esta-
do: Ocampo en el extremo norponiente, San
Luis de la Paz en el noreste de la entidad, Ira-
puato en el centro occidente y Celaya en el cen-
tro oriente.

Tanto en la estacién Irapuato, como en Cela-
yay San Luis de la Paz, se han observado tem-
peraturas medias mas elevadas en el pasado que
en décadas recientes, siendo Ocampo la unica
que si presenta un ligero aumento desde la dé-
cada de 1930. Aparentemente, la temperatura en
estas localidades ha experimentado ciclos de
elevacion y descenso, en los cuales se pueden
distinguir diferenciales de entre tres y cuatro
grados centigrados.

Sin informacion anterior a la década de 1930,
y basandose unicamente en las graficas de la
figura 5, es dificil determinar si el aumento de
temperatura que inicia en la década de 1970 se
debe a la variabilidad natural o a la actividad
humana en la region, ya que es indudable que
en el Bajio la agricultura despliega una intensa
actividad relacionada con la quema de residuos
y la elevada aplicacion de fertilizantes nitroge-
nados que contribuyen significativamente a la
emisién de gases invernadero hacia la atmdsfe-
ra. Por otra parte, la irracional descarga de
aguas residuales a los principales rios del estado
promueve la contaminacion y destruccion de
habitats naturales a su paso por el estado. En el
norte y otras zonas del centro de la entidad, la
excesiva explotacion de los acuiferos, sobre
todo para la produccion de hortalizas de expor-
tacion, es la mayor amenaza para las coberturas
vegetales naturales de esa region (spp, 1980).

En sintesis, se puede afirmar que el clima y
la biodiversidad se relacionan estrechamente,
pues en cada region la cantidad y la distribu-
cion de los seres vivos dependen de las condi-
ciones climaticas. La biodiversidad también
afecta al clima, sobre todo a través de la funcion
reguladora de la vegetaciéon en los flujos de
energia y humedad entre la atmosfera y el suelo.
De acuerdo con lo anterior, es importante reco-
nocer que el riesgo mayor para la biodiversidad
se relaciona con la alteracion e, incluso, con la
desaparicion de los habitats naturales de una
gran cantidad de especies, en ambos casos por
efecto de la acciéon humana descontrolada. Son
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estas alteraciones las que modifican drastica-
mente el paisaje y aceleran el cambio climéatico
y la desertificacion (Flannery, 2008).

La diversidad del paisaje en Guanajuato
ofrece variedad de estampas, ya sea semidesér-
ticas adornadas por cactaceas, pastos y mato-
rrales en las elevadas planicies del norte, que
ofrecen un clima seco y templado; extensas lla-
nuras en las que florece la agricultura bordeada
de pirules, casuarinas y, eventualmente, algun
mezquite, representativo de lo que fue la flora
natural en la region del Bajio con un clima ca-
lido y subhumedo; mientras que en la zona se-
rrana, aun es posible disfrutar de las condiciones
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LOS SUELOS DE GUANAJUATO

Juan A. Quuano-CARRANZA | RaMIRO RocHA-RODRIGUEZ

Introduccion

El suelo es la base de los procesos fisicos, qui-
micos y biolégicos que sustentan la diversidad
bioldgica terrestre; de su calidad, estado y con-
servacion depende la continuidad de la produc-
cion de bienes y servicios ambientales. En este
sentido, el objetivo de esta contribucion es in-

m (Fotografia de Sergio Zamudio Ruiz).

@B

troducir de manera general las principales ca-
racteristicas de los suelos del estado de Gua-
najuato, los principales procesos de deterioro a
los que esta sujeto, asi como delinear algunos
puntos que deben considerarse para elaborar
una estrategia para su conservacion.

Quijano-Carranza, J.A. y R. Rocha-Rodriguez. 2012. “Los suelos de Guanajuato”en La Biodiversidad en Guanajuato: Estudio de Estado vol. 1. México.
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (conaBio)/Instituto de Ecologia del Estado de Guanajuato (ieg), pp. 74-81.
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En combinacion con el clima, uno de los facto-
res que determina fundamentalmente la riqueza
y distribucion de especies en una region es el
suelo, el cual puede considerarse como uno de
los recursos naturales no renovables mas im-
portantes. El suelo proporciona el agua y los
nutrientes que las plantas requieren para llevar
a cabo la conversidon primaria de energia, pro-
ceso mediante el cual se da sustento al resto de
los organismos en el planeta. De igual manera,
el suelo proporciona un soporte fisico a la vege-
tacion y constituye un componente fundamen-
tal del movimiento de materia y energia en los
ecosistemas tanto a escala local como global
(Chapin et al., 2001). En tal sentido, la biodiver-
sidad en su conjunto es afectada por los cambios
en el uso del suelo, las modificaciones a su co-
bertura y los procesos de contaminacion y de-
gradacion. Al igual que en el caso del clima, es
importante conocer el estado de conservacion o
deterioro de este recurso y los procesos de cam-
bio a los que esta sujeto para entender los posi-
bles efectos sobre la diversidad bioldgica de una
region determinada.

La importancia del suelo radica en que la
combinacion de sus diferentes caracteristicas fi-
sicoquimicas, asi como la diversidad de la flora
y fauna que sostiene, configuran paisajes natu-
rales, algunos de los cuales resultan tanto en una
serie de servicios ambientales como en belleza
escénica, variables que pueden ser consideradas
para el establecimiento de areas protegidas o
para el desarrollo de actividades ecoturisticas,
entre otros instrumentos de conservacion y apro-
vechamiento sustentable.

El suelo alberga una gran cantidad y diver-
sidad de seres vivos: bacterias, hongos y otros
microorganismos cuya abundancia se estima en
millones por metro cuadrado (Chapin et al.,
2001). Existe una red compleja de interacciones
entre la biodiversidad del suelo, el tipo de vege-
tacion que éste sostiene y el funcionamiento de
un ecosistema. La cubierta vegetal de un suelo
afecta a la comunidad de organismos que lo ha-
bitan y, a su vez, la comunidad de organismos
determina la productividad y la composiciéon de
la cubierta vegetal (Van der Putten, 2005). Los

cambios en la vegetacion, en las propiedades
fisicas y quimicas del suelo y el clima afectan
la capacidad del ecosistema para mantener la
biodiversidad (Ad-Hoc, 2003).

Desde el punto de vista fisico-quimico, los sue-
los en Guanajuato presentan caracteristicas
muy variables, con diferencias en textura, pH,
profundidad, contenido de materia organica,
cantidad de nutrimentos, etcétera. En la figura
1 se muestran los principales tipos de suelo del
estado de acuerdo con la Clasificacién Mundial
de Suelos de la rao, en donde destacan los Ver-
tisoles al sur del estado y los tipos Feozem (ha-
plico y luvico) en el norte. También se presentan
con una superficie menor los Litosoles, Luviso-
les y Planosoles, principalmente.

En el cuadro 1 se muestran los tipos de sue-
lo presentes en el estado con sus principales
caracteristicas, superficie expresada en hecta-
reas y el porcentaje de cada uno respecto a la
superficie total estatal. Se distingue que mas de
809% de la superficie esta ocupada por los suelos
Feozem y Vertisol.

La capacidad de un suelo para almacenar
agua determina de forma importante su capaci-
dad para albergar formas de vida, lo que depen-
de en gran medida de caracteristicas fisicas
como la profundidad y la textura, ademas del
contenido de materia organica. En general, los
suelos mas profundos disponen de mayor espa-
cio para el almacenamiento de humedad. La
textura de un suelo esta definida por la propor-
cién de las particulas elementales de diferentes
tamafios que lo conforman. Las texturas medias
y finas (migajones y arcillas) poseen una mayor
capacidad para retener la humedad. Por otra
parte, los suelos con mayor contenido de mate-
ria organica son mas fértiles, poseen mayor
cantidad de organismos vivos y conservan me-
jor la humedad (Aguilar, 2005).

En la figura 2, se muestra la profundidad de
la capa fértil del suelo para las diferentes regio-
nes del estado; se puede distinguir que en las
planicies, por lo general, se ubican suelos con
profundidades mayores a 70 cm y son mas co-
munes en el sur del estado, en tanto que en los
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m Figura 1. Unidades de suelo predominantes en el estado de Guanajuato. Fuente: INIFAP/conaBIo, 2001.
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Cuadro 1. Caracteristicas de los principales tipos de suelo del estado de Guanajuato.

Tipo de suelo

Acrisol Humico

Andosol Ocrico

Cambisol Eutrico

Castafiozem
Calcico

Castafiozem
Luvico

Feozem Haplico

Feozem Luvico

Fluvisol Eutrico

Litosol

Luvisol Cromico

Luvisol Ortico

Planosol Eutrico

Planosol Mdlico

Regosol Eutrico

Rendzina

Solonchak Glé
yico
Vertisol Cromico

Vertisol Pélico

Xerosol Haplico

Total

Fuente: INIFaP, 2001.

Descripcion

Suelos sumamente intemperizados con horizontes arcillosos
Suelos formados de cenizas volcanicas con superficies obscuras

Suelo poco desarrollado, aun con caracteristicas semejantes al
material que le da origen, de color claro, presentan cambios de
estructura o consistencia debido a la intemperizaciéon

En General los Castafiozems, Chernozems y Feozems son practica-
mente muy parecidos, tipicos de pastizales y su diferencia radica en
el contenido de carbonatos y la intensidad de color

En General los Castanozems, Chernozems y Feozems son practica-
mente muy parecidos, tipicos de pastizales y su diferencia radica en
el contenido de carbonatos y la intensidad de color

Presentan una superficie de color obscuro, mas lixiviada que los
Castofiozems y los Chernozems, textura arcillo arenosa. Consisten-
cia friable humeda

Presentan una superficie de color obscuro, mas lixiviada que los
Castofiozems y los Chernozems, textura arenosa. Consistencia
suelta en humedo

Son suelos depositados por el agua; ocurren generalmente en las
margenes de las corrientes, de las cuales reciben aportes de mate-
riales recientes de manera regular

Suelos pedregosos, poco profundos, sin perfil

Son suelos de contenido mediano a lato de bases con horizontes
arcillosos que evidencian un proceso continuo de lavado de bases

Son suelos de contenido mediano a lato de bases con horizontes
arcillosos que evidencian un proceso continuo de lavado de bases

Suelos con drenaje deficiente debido a que presentan en el suelo
una capa de muy baja permeabilidad

Suelos con drenaje deficiente debido a que presentan en el suelo
una capa de muy baja permeabilidad

Son suelos delgados, se consideran poco desarrollados sobre mate-
riales no consolidados, se encuentran en cualquier tipo de clima y
generalmente sobre topografia accidentada

Son suelos que se asientan sobre calizas duras, con alto contenido
de carbonato de calcio. Estos suelos son fruto de la erosion

Suelos con alto contenido de sales solubles en alguna parte o en
todo el perfil

Suelos autoabonados, ricos en arcilla
Suelos autoabonados, ricos en arcilla

Son suelos calizos, con porosidad moderada y drenaje deficiente

Hectareas

6.51

139.07

27 237.53

11 978.05

16 325.06

982 872.54

384 356.30

612.40

213 057.29

74 980.11

27 938.49

40 130.23

32 508.75

20 909.17

5 555.82

108.58

1478.62
1 144 756.05

57 256.00

3 042 206.58

Porcentaje de la
superficie estatal

0.0002

0.0046

0.90

0.54

32.31

12.63

0.02

7.00

2.46

0.92

1.32

1.07

0.69

0.18

0.0036

0.05
37.63

1.88

100.00



lomerios o montafias, se presentan profundida-
des menores a 70 cm, localizados con mayor
frecuencia en el norte del estado.

En el mapa de la figura 3 se muestra la distri-
bucion de texturas en los diferentes suelos del
estado, pudiéndose apreciar que, en general, en
la parte norte predominan los suelos de tipo mi-
gajon, denominacion que indica que estan cons-
tituidos en una mayor proporcién por arenas que
por arcillas. Estos tipos de suelos poseen una baja
capacidad de retencion de la humedad debido a
su mayor permeabilidad y a que su textura es
gruesa, asi como a que son poco profundos y
contienen escasa materia organica, la cual es
menor a 1.5% en los 30 cm superficiales (spp,
1980). En el centro y sur del estado son mas fre-
cuentes las texturas arcillosas, las cuales por su
naturaleza fisica, aunada a la mayor profundi-
dad, poseen una mayor capacidad de retencion
de la humedad, aunque su contenido de materia
orgdnica generalmente también es considerado
bajo, ya que es menor a 2% (spp, 1980).

De acuerdo con Casillas-Gonzalez (2000), este
importante recurso natural se encuentra actual-
mente en un proceso de degradacion, sobre todo
en los terrenos agricolas, la cual se puede clasi-
ficar en tres modalidades principales:

¢ Disminucién en el contenido de materia
organica de los suelos y en la actividad biologi-
ca de los mismos, lo que se refleja en la pérdida
de su fertilidad natural.

¢ Destruccion de la estructura del suelo, lo que
da como resultado la compactacion y la reduccion
en la capacidad de almacenamiento de humedad.

e La pérdida del suelo mismo (proceso cono-
cido genéricamente como erosion), que se refle-
ja en lo delgado de la capa arable, incapaz de
sostener cultivos o vegetacion natural.

Este proceso se ha intensificado en el estado,
afectando no solo a las areas agricolas, sino
también a importantes zonas de reserva. Facto-
res como la siembra de monocultivos y la agri-
cultura intensiva han provocado la disminucion
del contenido de materia organica y en conse-

cuencia de la actividad bioldgica en los suelos
de uso agricola.

Sin embargo, la pérdida de la cobertura ve-
getal, ya sea por la tala clandestina, la extrac-
cién de hojarasca de las escasas zonas boscosas
o por los cambios desordenados en el uso del
suelo, ha ocasionado los mayores dafios al sue-
lo y a la biodiversidad. Cuando se remueve la
cubierta vegetal de un suelo, se reduce sensible-
mente su capacidad para retener humedad y re-
gular la temperatura, lo cual afecta directamente
a los microorganismos del suelo. Un suelo con
menos organismos vivos tiende a erosionarse
mas facilmente por accion del viento y de los
escurrimientos (rao, 1978).

De acuerdo con cifras de la Secretaria de Me-
dio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, citados
por Casillas-Gonzalez (2000), 43.1% de la super-
ficie de Guanajuato presenta una erosion califica-
da como muy severa, mientras que el resto lo
presenta en grados que se califican desde leve
(7.7%) hasta moderada y severa (23.4 y 25.8%,
respectivamente). Los suelos poco profundos se
erosionan facilmente en terrenos con pendientes
pronunciadas, lo que los hace poco aptos para la
agricultura e incluso para el pastoreo.

Aunque el tema de la biodiversidad cada dia
parece estar mas presente en la conciencia del
ciudadano medio, otros temas, como la conser-
vacion del suelo, cuya relacion con el primero
es de gran importancia, quizas no han tenido
toda la atencion que merecen.

Las estrategias para la conservacion de la bio-
diversidad necesariamente deberdan considerar
como temas prioritarios: a) La restauracion de los
suelos altamente degradados en ambientes parti-
cularmente fragiles como agostaderos y selvas
bajas, y b) La conservacién y mejoramiento de
los suelos en terrenos agricolas y forestales.

Para lograr lo anterior es necesaria la imple-
mentacion de politicas publicas que privilegien los
intereses publicos sobre los privados y los criterios
humanistas y ecologicos sobre los econémicos.
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LA CUENCA LERMA-CHAPALA

Introduccion

La cuenca hidrografica constituye un territorio
delimitado naturalmente por las partes altas o
parteaguas, que determinan que el agua que
recorre todo el territorio confluya y desemboque
en un punto comun. A su paso, el agua es uti-
lizada para distintas actividades humanas que
desechan en ella, de manera directa o indirecta,
sedimentos, contaminantes y nutrientes; es de-

HeLena CoTLER AvALoS

cir que los sistemas de produccién y las activi-
dades productivas realizadas en este territorio
generan externalidades que se reflejan en la
cantidad, variabilidad y calidad del agua. En
este apartado se describen de manera general
las caracteristicas de la Cuenca Lerma-Chapala
en el estado de Guanajuato y el impacto de las
actividades productivas sobre la misma.

m Atardecer (fotografia de José Luis Telles Oros Concurso de Fotografia Cuidemos Nuestros Humedales 1eg, 2010).

Cotler, H. 2012. “La cuenca Lerma-Chapala”en La Biodiversidad en Guanajuato: Estudio de Estado vol. I. México. Comision Nacional para el Conoci-
miento y Uso de la Biodiversidad (conasio)/Instituto de Ecologia del Estado de Guanajuato (iee), pp. 82-87.

82 | La Biodiversidad en Guanajuato



El estado de Guanajuato estd inmerso en tres
cuencas importantes del pais: las cuencas de los
rios Panuco, Santiago y Lerma-Chapala. Sin
embargo, es en la cuenca Lerma-Chapala, en
donde el estado de Guanajuato ejerce su mayor
impacto, ya que ocupa 43.75% de su superficie.
En ella, las laderas montafiosas y lomerios del
estado constituyen las zonas altas y medias de
la cuenca, donde se forman los primeros orde-
nes de corriente de los rios (figura 1).

La cuenca Lerma Chapala se localiza en la
parte central de México (19°03’ a 21°34’ N y 99°
16’ a 103°31" W), donde se extiende desde el na-
cimiento del rio Lerma (a 4 600 msnm) hasta su
desembocadura en el Lago de Chapala (a
1 600 msnm), y abarca una extension de 53 591.3
km?, que representa 2.73% del territorio nacional.
El amplio gradiente altitudinal (3 000 m) se re-
fleja en variaciones climaticas que determinan la
presencia de numerosas comunidades vegetales
dispuestas en tipos de suelos contrastantes. Como
resultado, la biodiversidad de la cuenca es exten-
sa y ofrece numerosos servicios ambientales (Cot-
ler et al., 2006).

La situacion céntrica de la cuenca, bajo condi-
ciones de clima templado sobre el Eje Neovolcani-
co Transversal, propiciaron el aprovechamiento
intensivo del territorio desde la época colonial.
Ademas, su ubicacion administrativa entre dos de
las ciudades mas importantes del pais (Guadala-
jaray el Distrito Federal) aceler¢ el crecimiento de
la region. Como resultado, la cuenca alberga a 15
millones de habitantes, concentrados en las prin-
cipales ciudades (Leon, Irapuato, Celaya, Queréta-
ro, Salamanca y Toluca), con una densidad de
poblacion de 187 hab/km?, tres veces mayor al
valor nacional (Cotler et al., 2006). Esta situacion
se refleja en algunos municipios del estado de
Guanajuato, ubicados en la cuenca Lerma-Chapa-
la, como Ledn (903 hab/km?), Celaya (692 hab/km?)
e [rapuato (521 hab/km?); aunque en el otro extre-
mo se presentan localidades y municipios disper-
sos, como el municipio Victoria, que sélo llega a
17 hab/km?.

La utilizacion continua e intensiva del terri-
torio presento fases sucesivas que, a grandes
rasgos, se pueden mencionar: la explotaciéon de

minerales, el monocultivo de cereales y la ins-
talacion de industrias (de equipo de transporte,
alimentaria, de productos de cuero, derivados de
petréleo, entre otros). Aunado a la expansion de
las ciudades, estas actividades requirieron bie-
nes y servicios ambientales en elevadas propor-
ciones, dejando a su paso una profunda huella
en el paisaje.

.L"‘/-(]&

La poblacion del estado de Guanajuato en la
cuenca Lerma-Chapala esta asentada en 40 mu-
nicipios que agrupaban, en el afio 2000, una
poblacion de 4 588 715 habitantes. Su distribu-
cion en el territorio de la cuenca es heterogénea:
en la zona alta de la misma se localizan 1 616
localidades, que concentran 372 014 habitantes,
mientras que en la zona media se ubican 6 328
localidades que reunen a 4 145 870 habitantes.

Las actividades realizadas en las areas urba-
na y rural del estado de Guanajuato afectan
directamente a cuatro de las subcuencas perte-
necientes a la cuenca Lerma-Chapala: rio Tur-
bio, La Purisima, Ignacio Allende y parte del
Alto Lerma. Mientras que las dos primeras se
ubican bajo un clima templado humedo con ve-
rano largo y fresco y lluvias en verano (oeste
del territorio), las dos siguientes se caracterizan
por un clima arido con lluvias en verano (este
y sur del territorio).

El caracter torrencial de los rios tributarios del
Lerma obligd a los propietarios de la tierra de la
region guanajuatense a buscar opciones de mane-
jo del agua desde el siglo xvi. Las alternativas
fueron varias, desde las cajas de agua (llamado
sistema de entarquinamiento), que aprovechaban
los sedimentos y el agua de los rios para mantener
cultivos en época de secano, hasta la construccion
de diferentes y variados disefios de presas. Es asi
como desde esa época hay constancia del control
del agua para el desarrollo de actividades produc-
tivas (Sanchez, 2007).

El principal cambio en el paisaje inicio en-
tonces con el represamiento de los rios para pro-
veer de riego a superficies agricolas, para el
consumo humano y el control de avenidas. Asi,
439% de las presas situadas en la cuenca Lerma-
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Figura 1. Localizacién del estado de Guanajuato en la cuenca Lerma-Chapala. Fuente: Cotler et al., 2006. Elaborado por Noemi Luna.
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Chapala se ubican en la porcién correspondien-
te al estado de Guanajuato (que cuenta con 242
presas y 470 bordos) donde el destino principal
del agua se dirige a las areas agricolas y al con-
sumo humano. Sin embargo, esta tecnologia
genera un fuerte impacto ambiental en los eco-
sistemas, lo que modifica patrones naturales de
flujos de agua, fragmenta la conectividad de los
ecosistemas fluviales y altera los pulsos que
mantienen los habitats riberefios. Estos procesos
alteran la calidad del agua y, por ende, sus po-
blaciones piscicolas. Las actividades productivas
en esta region se diferencian territorialmente;
por un lado, la subcuenca del rio Turbio concen-
tra ciudades grandes como la ciudad de Ledn de
los Aldama (que posee alrededor de 1 134 842
habitantes) y otras medianas como Pénjamo,
San Francisco del Rincén y otros 10 municipios
que poseen poblaciones menores a los 100 000
habitantes. En ellos, la industria constituye la
actividad principal y la fuente de contamina-
cion mas importante (Ruiz-Ldopez, 2002). Como
consecuencia, la calidad del agua de este
afluente no es apta como fuente de abasteci-
miento de agua potable, recreacion, pesca y
vida acuatica, y esta en los limites de aptitud
para los usos industrial y agricola.

En contraste, en la subcuenca Ignacio Allende
sélo se encuentran dos localidades que superan los
50 000 habitantes: San Miguel Allende, con
59 691, y Dolores Hidalgo, con 50 391. Esta
subcuenca presenta la mayor superficie de cubier-
ta vegetal original (45.9%), de la Cuenca Lerma-
Chapala, aunque no ha estado exenta a un
intenso cambio de uso del suelo, ya que entre 1976
y 2000 fueron afectadas 35 000 ha de vegetacion
transforméandolos a algun tipo de cobertura
antropica. Como consecuencia, la erosion hidrica
superficial afecta a 47% de la superficie total de
la subcuenca.

La respuesta ambiental de estas actividades se
refleja claramente en indicadores de calidad del
agua, cuenca abajo. En la regiéon guanajuatense
se muestra una tendencia general al incremento
de coliformes fecales en la época de secas de los
afios 2003 a 2005, donde los conteos superaron
lo estipulado por la norma para agua de riego
agricola y proteccion de vida acuatica. Algunos
casos extremos se presentan en el rio Turbio, con

valores de conteos bacterianos extremadamente
altos (110 000 000 NMP/100 mL) (Zarco et al.,
2006). Aguas abajo, en esta misma subcuenca, la
presa El Carmen se caracteriza por su alto grado
de mineralizacion, enriquecimiento de nutrientes
y altos valores de clorofila a (Sedefio-Diaz y Lo6-
pez-Lopez, 2007). Mientras que la presa Potreri-
llo, embalse rodeado por una zona de actividad
ganadera, muestra un grado medio de minerali-
zacion y valores altos de coliformes totales y fe-
cales (Sedefio-Diaz y Lopez-Lopez, 2007).

En el oriente del estado, la presa Ignacio
Allende presenta un alto grado de mineraliza-
cion, enriquecimiento de nutrientes y altos valo-
res de clorofila a; asimismo, presenta altas
concentraciones de sedimentos, lo que le da un
color muy turbio. Estas condiciones la ubican
como uno de los cuerpos de agua con mayor gra-
do de eutrofizacion en la cuenca (Sedefio-Diaz y
Lépez-Lopez, 2007).

Las actividades desarrolladas en esta region
superan altamente la oferta natural hidrica super-
ficial de sus subcuencas, por ello, el uso del agua
subterranea es actualmente la fuente mas impor-
tante del estado. Aunque hay mucha variacion en
los datos sobre agua subterranea, el estimado
apunta a una extracciéon anual de 4 200 millones
de m? mientras que la recarga sélo llega a 2 950
millones de m®. Esta situacion crea un déficit
anual de 1 200-1 300 millones de m? (ceag, 2001;
Hoogesteger, 2004), el cual se agrava por la defi-
ciente calidad del agua, debido al aumento de la
concentracion de sales solubles, sodio, bicarbona-
to y pH (Castellanos et al., 2002).

Los ecosistemas acuaticos son, en cierta me-
dida, capaces de asimilar el estrés ambiental de-
bido a descargas de efluentes o de nutrientes
excesivos, pero cuando este estrés excede la ca-
pacidad del ecosistema para absorberlo, entonces
el sistema muestra sintomas de degradacion am-
biental, como una disminucion en la biodiversi-
dad (Loeb, 1994). Como se vera a continuacion,
este es el caso del rio Lerma y varios de sus
afluentes, donde diversos estudios mencionan la
pérdida de los habitats acuaticos, asi como cam-
bios en la distribucion y abundancia de patrones
de especies nativas (Lopez-Lopez y Diaz-Pardo,
1991; Diaz-Pardo y Pineda, 2006). Como ejem-
plos, pueden mencionarse a Chirostoma charari



y C. compressum, dos especies nativas del rio Ler-
ma ya extintas. Dos especies mas (Algansea bar-
bata y Hubbsina turneri) estan enlistadas en
peligro de extincion y otras tres (Skiffia lermae,
S. bilineata y Allotoca dugesi) tienen un estatus
de amenazadas. Ademas, la pesqueria del bagre
nativo (Ictalurus dugesi) en el lago de Yuriria, se
perdid debido al crecimiento desmesurado del li-
rio acuatico y a la eutrofizacion; mientras el cha-
ral (Chirostoma bartoni), microendémico del
lago-crater de Valle de Santiago, esta proximo a
la extincién debido a la extraccion de agua.

Conclusiones

Los parrafos anteriores muestran claramente que
el desarrollo promovido en esta region ha priori-
zado el aprovechamiento de ciertos servicios
ambientales a costa de otros. Algunos servicios de
provision, como alimentos, provenientes de la
agricultura y la ganaderia e insumos industriales
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RESUMEN

MARiA ZORRILLA RAMOS

ste capitulo tiene como objetivo presentar el pasado y la actualidad de

la entidad con relacién a la poblacidn, la ocupacion y el uso del territo-
rio y los recursos naturales. El estado de Guanajuato esta dividido politico-
administrativamente en cuatro regiones: noreste, noroeste, centro y sur,
divididas a su vez en subregiones, cada una con caracteristicas sociales y
ambientales particulares.

La relacion entre sociedad, economia y medio ambiente ha sido amplia-
mente estudiada en el contexto nacional, sin embargo, este tema es una
tarea pendiente para los investigadores del estado de Guanajuato.

Dos aspectos historicos profundamente relacionados han influido en la
conformacion y el uso del territorio estatal, por una parte la eliminacién casi
por completo de la diversidad étnica del estado, proceso que se dio principal-
mente durante la colonia y que tiene como resultado que Guanajuato sea hoy
la entidad con menor porcentaje de poblacidon indigena a nivel nacional; y por
otra parte, el uso intensivo de sus recursos naturales en aras de satisfacer las
necesidades de sectores productivos pujantes como lo han sido la mineria, las
actividades agropecuarias y la industria.

Con respecto a los principales aspectos demograficos y econémicos al
2010, destaca que siete municipios concentran el 58% de la poblacién esta-
tal: Leon, Irapuato, Celaya, Salamanca, Silao, Guanajuato y San Miguel de
Allende, los primeros cinco ubicados en la region centro del estado, mientras
que los ultimos dos en la region noroeste.

En cuanto a las condiciones economicas del estado se destaca el papel
fundamental que la industria manufacturera ha jugado tanto en la econo-
mia estatal, como en el contexto regional y nacional. Por ejemplo, en 2008
Guanajuato fue la séptima economia estatal con una aportacion del 4% del
PIB nacional. Sin embargo, y ante la informacién compilada a lo largo de
este estudio, principalmente en el capitulo sobre amenazas a la biodiversi-
dad, cabe cuestionar la viabilidad del modelo de desarrollo actual, con el
consecuente deterioro de bienes y servicios ambientales fundamentales para
el bienestar humano.

En el estado se presentan profundas contradicciones y desigualdades entre
su poblacion, que se expresan en las diferencias entre localidades en el nivel
de marginacion y los indicadores de rezago de educacion y salud. De las
cuatro regiones del estado, la region centro presenta los mejores indicadores
sociales y economicos, mientras que la region noreste donde se ubica la Reser-
va de la Biosfera Sierra Gorda de Guanajuato presenta los indicadores mas
bajos en términos de marginacion y acceso a servicios. Por otro lado, las
regiones noroeste y sur son mas heterogéneas, presentando, en ambos casos,
municipios con valores altos en los indicadores de desarrollo como el caso de
Moroledn (region sur) o Guanajuato (region noroeste) y municipios con valo-

Patos (fotografia de J. Gerardo Ledn Barroso).



res bajos como el caso de Jerécuaro y Pueblo Nuevo en la regién sur, y San
Felipe; y San Diego de la Union en la region noroeste.

Se analizan también algunos procesos de especial relevancia en el esta-
do, como es la migracion, la cual no s6lo modifica la estructura demogra-
fica, sino las relaciones sociales, la cultura y los patrones de uso de los
recursos naturales. Otro proceso relevante es el de la urbanizacidén, en 2010,
trece localidades concentraban aproximadamente el 50% de la poblacién
estatal, en contraste con el 30% de la poblaciéon que habitaba en mas de
ocho mil localidades menores de 2 500 habitantes. El patron de concentra-
cion-dispersion de la poblacidn sin duda constituye un reto, tanto para la
dotacion de servicios basicos a localidades urbanas y rurales, como para el
uso sustentable de los recursos naturales, principalmente alrededor de los
nucleos urbanos.

Finalmente, es necesario resaltar que conocer los procesos historicos de
una sociedad, asi como sus caracteristicas actuales, son factores fundamen-
tales para identificar necesidades y escenarios en el corto, mediano y largo
plazo que permitan lograr un desarrollo regional equitativo y sustentable.

QL D)



EL DETERIORO AMBIENTAL DURANTE LA FASE INICIAL DE

POBLAMIENTO

Introduccion

Como se observo en el primer capitulo de esta
obra, el estado de Guanajuato presenta regiones
montafiosas que comprenden sierras, mesetas y
lomerios, ademas de valles y llanuras; dentro de
este mosaico se encuentra el Bajio guanajuatense,
que se caracteriza por sus suelos fértiles y profun-

RicarRDO ALMANZA CARRILLO | LAURA E. JUAREZ

dos, aptos para la produccion de alimentos, con-
diciones que fueron fundamentales para la llegada
de los primeros grupos de pobladores a la region
y que han marcado tanto las pautas del pobla-
miento, como las del uso de su territorio.

= Fotografia de Sergio Zamudio Ruiz.
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El actual estado de Guanajuato form¢é parte de
la frontera entre lo que los historiadores han
denominado Mesoamérica y Aridoamérica. Es-
pecificamente, se ha identificado al Bajio como
el nucleo de una zona intermedia entre grupos
sedentarios y nomadas y semindmadas (Jimé-
nez-Moreno, 1958), provenientes de Aridoamé-
rica que no desarrollaron sociedades-estado,
mientras que la influencia de Mesoamérica te-
nia que ver con el establecimiento de culturas
sedentarias que, después de desarrollar la agri-
cultura, edificaron centros ceremoniales como
nucleos de poder politico, social y religiosos
(Powell, 1985).

Aunque no se ha determinado con precision
cuando inicié el fenomeno de poblamiento en
esta region, los datos mas remotos parecen ubicar
a los primeros pobladores en etapas proximas a
los 35 000 afios, segun los hallazgos hechos en
El Cedral, en el estado de San Luis Potosi. Por la
cercania que este estado tiene con el de Gua-
najuato, se puede suponer que el fenomeno po-
dria haberse presentado casi por el mismo
tiempo en ambos, ya que también este ultimo
podria haber sido participe de las grandes migra-
ciones que poblaron el continente (Brown, 1988).
De acuerdo con otros estudios, el proceso de po-
blamiento se pudo haber dado, ya sea por el sur
y proveniente del Pacifico o sin una direccion
determinada, pero ligada a los pueblos otomies
(Tranfo, 1980). De este modo, se sabe que Gua-
najuato estuvo habitado, por una parte, por lo
que Phipil W. Powell (1985) denomino “Las Na-
ciones del norte”, constituidas principalmente
por cascanes, zacatecos, tecuexes, guachichiles y
guamares -y que, posteriormente, los espafioles
agruparon bajo la denominacién de “Chichime-
cas”—, mientras que su territorio fue bautizado
como la Gran Chichimeca o Pais Chichimeca. En
esta region también habitaron dos grupos seden-
tarios pertenecientes a la tradicién mesoameri-
cana: los tarascos y los otopames (otomies,
mazahuas y matlatzincas).

Los grupos ndmadas se caracterizaron por
tratar de conservar los recursos disponibles y
tenian la costumbre de moverse hacia otras zo-
nas cuando estos disminuian, por lo que no se

agotaban los recursos naturales. En contraste,
los grupos agricolas explotaron el territorio en
forma intensiva, aunque no precisamente ex-
haustiva; como lo atestigua la existencia de los
centros urbanos, de los que ahora se pueden ver
los vestigios en los sitios arqueolégicos de Ca-
nada de la Virgen (municipio de San Miguel de
Allende); Chupicuaro (municipio de Acambaro);
Peralta (municipio de Abasolo); Plazuelas (mu-
nicipio de Pénjamo); El Coporo (municipio de
Ocampo); el Cerro del Sombrero (en el munici-
pio de Guanajuato), entre otros (Nieto, 1988;
Castaieda et al., 2007).

A pesar de las diferencias que existian entre
los grupos noémadas, la relacion que establecie-
ron con su entorno natural se caracterizo por
desarrollar actividades de subsistencia como la
caza y la recoleccién. Fray Guillermo de Santa
Maria escribio en 1577 que, entre su comida,
contaban “frutas y raices silvestres, tunas, mez-
quites, yuca, camotes, datiles, y cuando hay
caza comen asada al fuego la carne de venados,
conejos y toda clase de animales o aves silves-
tres o de pescado, cuando pueden tenerlo. Sacan
los pescados flechdndolos o cogiéndoles en ca-
nales o chorreras, o a zambullidas” (Carrillo-
Cazares, 2003). Otra aportacion importante de
las culturas seminémadas y nomadas fue el
horno subterraneo, el cual era utilizado para la
coccion de los alimentos.

En cuanto a los instrumentos de trabajo, ya
sea para caceria u otras actividades, utilizaban
obsidiana y riolita. Al respecto, Cardenas-Gar-
cia (1999) realizo un estudio sobre los recursos
minerales en las principales sierras del estado,
donde ubica yacimientos tanto de obsidiana,
como de riolita y otros minerales, afirmando
que, ya desde esta época, la region fue un im-
portante centro exportador de material litico y
de minerales que abastecia a Mesoamérica.

En un momento dado del primer milenio de
la era cristiana, los centros urbanos de la zona
fueron abandonados, lo que permitio el estable-
cimiento de los grupos barbaros provenientes
del norte, que estaban formados por las etnias
chichimecas, nomadas, cazadores recolectores,
que tenian otros requerimientos para poder so-
brevivir y estaban adaptados para resistir las
condiciones adversas de los territorios semide-



sérticos. Jiménez-Moreno (1978) planteé como
la causa de la retirada de los grupos agricolas
un posible cambio de las condiciones climaticas
al aumentar las sequias y las temperaturas, al-
rededor del aftlo 650 d.C. De manera similar,
Blanco y colaboradores (2000) explicaron el
abandono de los grupos sedentarios de la region
guanajuatense alrededor del afio 1 000 d.C. Pro-
bablemente, los cambios en las condiciones am-
bientales provocaron una reduccién de las
poblaciones de las especies de animales en la
zona afectada. Este hecho forzé a los grupos
sedentarios de cazadores a emigrar hacia el sur,
donde les esperaban condiciones mas favorables
para el desarrollo de la vida urbana, por contar
con mas agua y recursos naturales. Al mejorar
las condiciones climaticas con el tiempo, dife-
rentes grupos urbanos lucharon por recuperar
su antiguo territorio que habia quedado en ma-
nos de los chichimecas.

Si bien la siguiente contribucién habla en mayor
detalle sobre los procesos posteriores de pobla-
miento, es importante anotar que, al terminar
la conquista y después de que los espafioles
terminaran con el reparto de las tierras fértiles
de la Nueva Espaiia, éstos emprendieron la
colonizacion de los territorios del norte, entre
los que se encontraba el territorio guanajuaten-
se, entonces conocido como Las Chichimecas.
Este proceso incluyo el reparto de tierras para
estancias de ganado, con lo que se favorecio la
introduccion de las especies de animales domés-
ticos exoticos, provenientes del viejo mundo. El
desarrollo de las actividades agricolas y gana-
deras aumentéd aun mas el impacto sobre las
condiciones de vida de las especies de flora y
fauna nativa. Sumado a esto, la localizacion de
yacimientos de metales preciosos (que tenian
valor de intercambio y representaban las rique-
zas que necesitaba la Corona espafiola para salir
de problemas) inicié la fundacién de presidios,
villas, pueblos y congregaciones de indios. Los
centros mineros, altamente demandantes de
recursos naturales e insumos, dieron curso a

todos los productos agropecuarios sin salida.
Con ello, se reanimo la economia y se intensifi-
c6 la produccion agricola y ganadera de especies
utiles, en particular de caballos, mulas y burros
como fuerza de traccidén y transporte, y de
ganado de tallas grandes para proveer las acti-
vidades de mineria con cueros y alimento.

Como consecuencia de la extraccién minera,
aumentd la explotacién de los bosques para
producir la madera y la lefia suficientes para
extraer el metal. Se usaba un método que consistia
en calentar con fuego una roca y luego enfriarla
con agua; al cambiar la temperatura abrupta-
mente, la roca se resquebrajaba y se reducia hasta
obtener el mineral. Como consecuencia de esta
forma de extraccion, se deforestaron grandes
zonas y se perdio parte de la riqueza ecologica.
Conjuntamente, los asentamientos mineros en su
proceso de extraccion incluyeron técnicas
altamente contaminantes: primero las sales de
azogue, que contenian mercurio y, posteriormente,
otros compuestos con cianuro. De esa forma, los
sitios mineros se empobrecieron por el saqueo de
sus recursos no renovables, mientras que los
pueblos agricolas se fortalecieron por la actividad
comercial de recursos renovables. Finalmente, el
paisaje se transform¢ irreversiblemente.

La idea hispana de que la naturaleza se recu-
pera sola y es infinita sustituyd a la idea autdécto-
na de conservar el medio natural para sobrevivir,
con lo cual se justifico uno de los primeros desas-
tres ecoldgicos en la entidad. Aunque en siglos
posteriores se introdujeron otras tecnologias que
requirieron de otra clase de combustibles e insu-
mos, el dafio que desde el siglo xviI se provoco al
medio ambiente fue irreparable e irreversible. El
efecto se recrudecié durante los siglos xvi y xviiL
Luego de la guerra de Independencia, en el siglo
x1x, con la llegada de los capitales ingleses, llegd
también la tecnologia de vapor, y con los esta-
dounidenses, la energia eléctrica.

El paisaje se fue transformando con cada
nueva actividad y se dejaron cada vez menos
espacios para la vida silvestre en todo el terri-
torio estatal, una tendencia hacia la destruccion
y el agotamiento del medio ambiente que ahora
debe frenarse.
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El estado de Guanajuato ha sido un territorio
histéricamente aprovechado para actividades
mineras, industriales y agropecuarias y, por lo
tanto, la mayor parte de los recursos naturales
con los que cuenta han sido transformados e
impactados por las actividades humanas. La
conservacion y el uso sustentable de la diversi-

Laura E. JUAREZ

dad biologica representan una nueva visiéon de
los recursos. El proposito de la presente contri-
bucion es describir de manera breve el proceso
de poblamiento del estado, asi como las diferen-
tes formas de relacion que sus pobladores esta-
blecieron con su entorno natural en un periodo
que abarca del siglo xvi al xix.

El habitat (fotografia de José Luis Telles Oros, 2° lugar en el concurso de fotografia “Cuidemos nuestros humedales”).

Juarez, L.E. 2012. “Perspectiva historica de la conformacion y el uso del territorio: siglos xvi al xix” en La Biodiversidad en Guanajuato: Estudio de Estado vol. 1.
Meéxico. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (conasio)/Instituto de Ecologia del Estado de Guanajuato (ieg), pp. 95-99.
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Con la caida de Tenochtitlan, en 1521, se inicio
un largo periodo de enfrentamientos con los di-
versos grupos indigenas asentados en Mesoa-
mérica y también con los ubicados en territorios
mas alla de sus fronteras (Powell, 1985; Blanco
et al., 2000).

Las primeras incursiones en la region las hi-
cieron los evangelizadores (franciscanos y
agustinos de la provincia de Michoacan). La
conquista militar estuvo al mando de Nufio de
Guzmadn, mientras que comerciantes y empre-
sarios establecieron las primeras estancias ga-
naderas a través de mercedes reales de tierras.

A diferencia de la estructura de las sociedades-
Estado, los grupos nomadas estaban acostumbra-
dos a cambiar su lugar de residencia conforme a
las estaciones del afio para trasladarse a territorios
donde podian cazar y recolectar alimento. En este
contexto, la resistencia a la colonizaciéon fue muy
violenta y la historia de la conquista, en lo que
actualmente es el estado de Guanajuato, se distin-
gue por una constante politica de pacificacion del
territorio. Dentro de esta historia, un capitulo im-
portante fue lo que historiadores han denominado
la Guerra Chichimeca o Guerra del Mixtén, acon-
tecida a mediados del siglo xv1 (Carrillo-Cazares,
2003). Se trata de un periodo caracterizado por el
exterminio de los grupos ndmadas, asi como por
el éxodo de los sobrevivientes hacia tierras mas al
norte de Aridoamérica.

El descubrimiento de yacimientos de plata en
Zacatecas y poco después en Guanajuato, a me-
diados del siglo xvi (Jiménez-Moreno, 1958), de-
tono un proceso de desarrollo econémico en la
region caracterizado por los siguientes aspectos:

1. Apertura de caminos, tanto para acceder
a las minas como para transportar la plata a la
Ciudad de México y, mas tarde, como rutas co-
merciales.

2. Impulso al comercio.

3. Incremento de la produccion ganadera.

4. Fundacion de estancias agricolas.

5. Desarrollo exponencial de la actividad
agropecuaria.

6. Desarrollo de la produccion textil.

7. Generacion y diversificacién de empleo.

En lo que respecta al comercio, fueron los in-
digenas y mestizos del centro quienes desempe-
flaron esta actividad. La mineria también
impulsé otras actividades productivas que impri-
mieron un sello particular a la regidn. El desa-
rrollo de las poblaciones y la conformacion del
territorio estuvieron regidos por la creciente de-
manda de ganado para el mantenimiento de las
minas (traccion de animales y como fuente de
alimentacion) tanto del norte como las locales,
asi como para abastecer las demandas del centro
del virreinato (Powell, 1985).

Paralelamente al auge minero y ganadero, la
demanda de granos dio pauta para que estancias
agricolas proliferaran por toda la region (las ca-
racteristicas de los suelos de las planicies ubica-
das en lo que actualmente se conoce como el
Bajio impulsaron el desarrollo agricola de la re-
gion). A la peculiar dindmica econdmica de la
region se le sumé un patron demografico tam-
bién diferenciado del resto de Mesoamérica. La
poblacion indigena, a quien se le otorgd tierras,
prefirié venderlas o abandonarlas para prestar su
servicio a cambio de un salario en las minas y
estancias de ganado, donde se registran los suel-
dos mas altos de la colonia. Ademas, era una
poblacion que podia combinar su actividad pro-
ductiva; en tiempos de seca, por ejemplo, se de-
dicaba al campo y ya crecida la milpa en el
periodo de lluvias, trabajaba en las minas o ha-
ciendas. Otra parte de la poblacidn nomada y
seminomada fue expulsada de la region, desde
donde siguio luchando contra la colonia, pero en
otros territorios mas hacia el norte.

El incremento de actividades productivas en
la region dio como resultado la proliferacion de
mads caminos, ya no solo hacia las minas, sino
hacia los numerosos poblados recién fundados,
asi como a las estancias (Blanco et al., 2000).

En términos de poblacion, la pacificaciéon de
las naciones némadas y seminémadas que ocu-
paban las vastas regiones del norte de la Nue-
va Espafia constituyo uno de los mas dificiles
procesos sociales de la historia de México du-
rante la segunda mitad del siglo xvi, exten-
diéndose casi hasta finales del siglo xvin
(Powell, 1985).



En resumen, a finales del siglo xvi, las diver-
sas politicas virreinales culminaron con el so-
metimiento de los diversos grupos de
chichimecas, ya fuera a través del exterminio,
de la esclavitud o por medio de la reduccién de
la poblacién indigena por medio de las congre-
gaciones religiosas.

El siglo xvii en Guanajuato, estuvo caracterizado
por fuertes tendencias hacia el desarrollo minero,
ganadero, agricola y textil. Por ejemplo, la pro-
duccion agricola del Bajio se incrementé de ma-
nera importante, lo cual se vio reflejado en el
hecho de convertir algunos poblados de esta re-
gion en ciudades y también en la desaparicion de
los pobladores indigenas (Blanco et al., 2000).
Desaparecidos los pobladores originarios y dismi-
nuida la poblacion indigena exportada a la regién
(a causa de las epidemias), se gestaria la nueva
poblacion del estado de Guanajuato, determinada
por las actividades productivas y por el tipo de
tenencia de la tierra.

Si bien para el siglo xvi la mayor parte del
suelo guanajuatense estaba repartido por merce-
des reales y encomiendas (estas ultimas en menor
medida debido a la ausencia de poblacion indige-
na en la region), el desarrollo de estas institucio-
nes coloniales tomé un rumbo diferente al que
caracterizd el centro de la Nueva Espaiia.

El tipo de propiedad que se desarrolld sobre
la tierra guanajuatense fue de tres tipos (Cas-
tro-Rivas y Rangel-Lopez, 1998):

1. Tierras comunales. La Corona otorgaba
tierras a los poblados indigenas, pero en el caso
de Guanajuato casi no existieron porque los in-
digenas las habian perdido o abandonado.

2. El Rancho. Pequefia o mediana propiedad
muy numerosa en Guanajuato. Para 1810 habia
416 ranchos en las Intendencias de Guanajuato.

3. La Hacienda. Su historia se remonta a fi-
nales del siglo xvi y principios del xvi, cuando
los virreyes repartieron el territorio en sitios
para estancias de ganado mayor y menor a tra-
vés de mercedes reales.

Sin embargo, como se apunto, cada una de
ellas tuvo un desarrollo peculiar y diferenciado

al resto del virreinato. Las tierras comunales en
Guanajuato fueron pocas en comparacién a las
estancias (haciendas) y ranchos (Blanco et al.,
2000). En contraste, para 1649 habia en la ju-
risdiccion de Leon alrededor de 50 haciendas,
labores y hatos (Gerhard, 1986), pero, para fi-
nales del siglo xvii, éstas ya habian sido hereda-
das, lo que provoco la fragmentacion de dicho
tipo de propiedad (para entonces ya conocida
como hacienda; unidades auténomas de produc-
ciéon agropecuaria). Estos fragmentos fueron
alquilados a personas llamadas rancheros y
constituyeron unidades de produccién depen-
dientes. Principalmente, este tipo de propiedad
(como unidades de pequefia propiedad), fue la
que le imprimio un sello particular a la region,
diferenciandola del resto del virreinato, donde
habia mayor poblacién indigena y la propiedad
comunal era mas frecuente.

En cuanto al desarrollo territorial, éste no
sdlo se llevd a cabo gracias a las demandas de
mano de obra para la actividad productiva local:
mineria, ganaderia y agricultura, sino también
para abastecer los centros mineros mas nortefios
y a las poblaciones del centro.

Si bien el siglo xvi fue una etapa de tenden-
cias de desarrollo economico, el siglo xviu se
puede definir como el periodo de consolida-
cién tanto de dichas tendencias como de los
procesos de poblamiento.

Para fines de la presente contribucion, es im-
portante enfatizar la conformacion de la nueva
poblacién guanajuatense. El incremento del nu-
mero de espafioles, criollos y la diversa proce-
dencia de los indigenas para colonizar, dio como
resultado un proceso de mestizaje singular que
también imprimio otro sello particular al estado
de Guanajuato ya que “favorecié las uniones
interétnicas y la pérdida de costumbres y tradi-
ciones. Los combinados rasgos culturales sin
duda permearon lo que fue la vida cotidiana en
la region de Guanajuato” (Blanco, Parra, et al.,
2000). Paralelamente al auge economico y al
incremento demografico, Guanajuato compartio
con el resto de la Nueva Espafia dos panoramas
desalentadores:



Las grandes desigualdades sociales

La mayoria de la poblacion carecia de tierras,
por lo que se veian obligados a trabajar en los
ranchos y haciendas de los criollos y espafioles.
Esta poblacién era principalmente mestiza, una
minoria indigena con una fuerza politica y eco-
nomica insignificante y sin tierras comunales.
Hacia finales del siglo, se contaban unicamente
52 pueblos indigenas en la intendencia de Gua-
najuato, situacion que genero el surgimiento del
latifundio, es decir, la concentracion de tierra
en pocas manos.

Los procesos de modificacion y degradacion del
paisaje natural

En la contribucién anterior se han mencionado
algunos puntos sobre el deterioro ambiental; ade-
mas de la mineria, hubo otras actividades, por
ejemplo: los obrajes que se establecieron princi-
palmente en el Bajio para el desarrollo de la in-
dustria textil obtenian su materia prima de las
ovejas de la region, las cuales no so6lo pastaban en
las planicies, sino también en las zonas serranas,
donde por lo regular se encontraban grandes ex-
tensiones de bosques. El impacto que este tipo de
ganado imprimio en las sierras se ve expresado
en una disposicién real firmada en 1706 para evi-
tar la deforestacion (véase apéndice I).

La organizacién productiva y social de Gua-
najuato origind una interdependencia urbana,
industrial, minera, agricola y ganadera muy
singular. Por otra parte, también generd una
relacion estrecha entre la sierra y los valles, las
primeras como abastecedoras de materias pri-
mas (principalmente madera). También se regis-
tré el desarrollo de empresas relativamente
independientes, circunstancia que trajo como
consecuencia que el desarrollo economico de la
zona formara una aristocracia provinciana ba-
sicamente integrada por criollos. Guanajuato
fue una de las intendencias donde se desarrolla-
ron grandes centros urbanos de primero, segun-
do y tercer nivel (Blanco, et al., 2000). Resultado
de todo lo expuesto anteriormente, de represen-
tar un modelo economico de alta productividad,
Guanajuato paso a ser una de las regiones con
mayores conflictos sociales, a tal grado que se

convertiria en la cuna del movimiento indepen-
dentista de 1810.

A principios del siglo xix se combinaron varios
elementos: primero, las Reformas Borbonicas,
que constituyen uno de los antecedentes causa-
les de la guerra de independencia, ya que sus
objetivos afectaron a las tres actividades sobre
las que giraba el esplendor de Guanajuato; ade-
mas, uno de sus objetivos era aumentar el con-
trol sobre las colonias y generar los mecanismos
necesarios para obtener mayor riqueza de éstas,
que si bien no afectaron de manera directa a la
mineria, trajeron nuevas imposiciones fiscales,
lo que desaté una serie de protestas y motines.
Por otra parte, el impacto de las crisis del siglo
xvi fue gestando una profunda crisis regional
que detono el movimiento independentista, en
el cual no se abundara en esta contribucion, sin
embargo, al finalizar la guerra de Independen-
cia, Guanajuato presentaba un escenario que se
puede resumir en que, ademas del descenso de
la poblacion, hubo una marcada decadencia
econdmica, destruccidon de caminos, escasez de
materia prima, disminucion de ranchos y ha-
ciendas, entre otras (Castro-Rivas y Rangel-
Lopez, 1998). Guanajuato pasé de ser el primer
productor minero y agricola de la colonia, a ser
la region mas devastada. La devastacion dejo
sin infraestructura a la entidad y la compleja
red economica y social del Bajio no sdlo entro
en crisis, sino que se paralizo.

Avanzado el siglo xix, la poblacion volvié a
incrementarse y las fuentes de recursos econo-
micos en el estado continuaron siendo princi-
palmente la mineria y la agricultura. En este
siglo, la produccion de cereales y cafla de azucar
repunto, y en la agricultura los principales pro-
ductos fueron leguminosas, raices, solanaceas y
oleaginosas, ixtle, gama de mezquite, aguar-
diente, vino de uva, plantas curtientes, mijo,
jicama, acelga, ajo, betabel y frutos (aguacate,
capulin, mango, meldn, manzana, membrillo,
pera, sandia, tuna, alcachofa, calabaza y cha-
yote) (Castro-Rivas y Rangel-Lopez, 1998).

La creciente poblacion guanajuatense reque-
ria de combustible para sus molinos, la cual



obtenian del carbon, lo que sumado a tres siglos
de aprovechamiento forestal para las minas y
obrajes textiles, dio como resultado el incremen-
to de la tasa de pérdida de cobertura vegetal.

Como se observa, Guanajuato llega al siglo xx
con un paisaje totalmente transformado por las
actividades economicas y las luchas sociales.
Si bien ha sido ampliamente documentado el
efecto devastador de la mineria, no solo para
las sierras, sino también en lo referente a los
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LA IMPORTANCIA DE LA BIODIVERSIDAD EN EL PAISAJE

CULTURAL

DeSIREE MARTINEZ URIARTE | CLAUDIA A. SUAREZ CARRASCO

El paisaje constituye una percepcidn sensorial
de nuestro entorno. Generalmente, lo entende-
mos como nuestro entorno visual, sin embargo,
también las percepciones olfativas, auditivas,
gustativas y tactiles conforman el complejo to-
tal del paisaje.

Aunque en un principio se diferenciaba cla-
ramente entre el paisaje natural y los bienes
culturales, el Consejo Internacional de Monu-
mentos y Sitios (Icomos, por sus siglas en inglés)
y la Union Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (1ucn, por sus siglas en inglés) es-
tablecieron un nuevo concepto en 1992, que fue
aceptado en 170 paises, a pesar de algunas con-
troversias. Al integrar los dos elementos antes
mencionados —paisaje natural y bienes cultura-
les—, nace el concepto de paisaje cultural, que se
define como “el trabajo combinado de la natu-
raleza y el hombre, que ilustra la evolucion de

la sociedad humana y de los asentamientos a lo
largo del tiempo” (unesco, 2005). Esta interac-
cion entre el hombre y su entorno natural se
puede manifestar en diferentes formas, por lo
que se han establecido las siguientes categorias
(uNESco, 2005):

1. El paisaje claramente definido, concebido
y creado intencionalmente por el ser humano,
como los parques y jardines.

2. El paisaje evolutivo, resultado de una exi-
gencia en origen social, econdmica, administra-
tiva y religiosa y que ha alcanzado su forma
actual por asociacion y es respuesta a su entor-
no natural. Se subdividen, a su vez, en dos: a.
Paisajes fésiles, en los que el proceso evolutivo
ces6 en algun momento pasado, de forma
abrupta o a lo largo de un periodo de tiempo;
sin embargo, sus caracteristicas particulares
aun se distinguen, por ejemplo, en las zonas

= Un rincén para conservar (fotografia de Denisse Guadalupe Andrade Tapia, Concurso de fotografia “La Biodiver-

sidad de Guanajuato: Capturando su grandeza”).

Martinez, D. y C.A. Sudrez. 2012. “La importancia de la biodiversidad en el paisaje cultural” en La Biodiversidad en Guanajuato: Estudio de Estado vol. 1.
Meéxico. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (conasio)/Instituto de Ecologia del Estado de Guanajuato (ieg), pp. 100-104.

100 | La Biodiversidad en Guanajuato



arqueologicas. b. Paisajes vivos, son los que
mantienen su importancia en la sociedad con-
temporanea, asociados a los usos y costumbres
tradicionales y que siguen evolucionando, ade-
mas de dejar evidencia material de su desarrollo
en el tiempo.

3. El paisaje cultural asociativo, ligado a las
tradiciones religiosas, ideologicas o simbdlicas,
como lo pueden ser las rutas de peregrinacion.

El entorno natural se convierte en un paisa-
je cultural cuando existe un observador que lo
interpreta. En este caso, la intervencion humana
no tiene que ser necesariamente activa, ya que
en el momento que se interpreta el entorno, el
paisaje se integra a nuestra cultura y nos influ-
ye de alguna forma, lo que representa la posibi-
lidad de interaccién, y es precisamente esta
interaccion entre el entorno y el ser humano lo
que se define como paisaje cultural.

La biodiversidad que presenta Guanajuato,
aunada a las formas y tradiciones de uso de sue-
lo, produccion y comercio que desarrollaron las
sociedades humanas moradoras de los ecosiste-
mas, al igual que sus estrategias para adecuarse
a las condiciones naturales prevalecientes —en

()\'

cuanto a la construccién de vivienda, emplaza-
miento y desarrollo de las poblaciones, asi como
las rutas y formas de transporte- han definido la
variedad de paisajes culturales en el estado.

Los recursos naturales del estado han susten-
tado actividades humanas como la mineria del
cinabrio en la Sierra Gorda, la explotaciéon del
pifon, el uso de la madera de encino, el conoci-
miento de las hierbas medicinales y la agricul-
tura en las extensas planicies que sustituyeron
extensos mezquitales y matorrales xerofilos. De
esa manera, el ser humano y la vegetaciéon han
tenido, desde tiempos prehispanicos, una rela-
cion directa y cotidiana. El ser humano ha
incluido a lo largo de la historia diversas especies
de la flora y fauna nativas en su horizonte cul-
tural para satisfacer sus necesidades, ademas, ha
introducido otras que han llevado a transforma-
ciones sustanciales del medio. Solo podemos
vislumbrar el verdadero significado de la biodi-
versidad si relacionamos su utilidad potencial a
nuestras necesidades futuras (figuras 1y 2).

De forma especifica, arboles como el cazahua-
te (Ipomoea murucoides) y el mezquite (Prosopis
laevigata), asi como herbaceas, por ejemplo, el

Figura 1. Paisaje sin presencia humana en la Sierra Gorda (fotografia Desirée Martinez).
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Figura 2. Intervencion humana en el paisaje, se pueden observar lineas de tendido eléctrico y brechas (fo-

tografia de Desirée Martinez).

chilcuague (Heliopsis longipes), han formado
parte importante de la vida de la poblacion en
Guanajuato. El cazahuate fue considerado por el
hombre prehispanico como arbol sagrado, debido
a su floraciéon durante la época de secas y al ser
uno de los arboles mas representativos de esta
entidad. Su madera se utiliza localmente como
lefia. Ademas, se utiliza en la medicina tradicio-
nal por sus propiedades diuréticas y antiinflama-
torias, y también es util para enfermedades de la
piel y como antiséptico.

El mezquite (P. laevigata), fue parte fundamen-
tal de la alimentacion del hombre a lo largo de
varios milenios, sélo superado en importancia por
el agave. Se utiliza también como alimento para el
ganado; de su corteza se extraen curtientes; tiene
usos medicinales y la madera es sumamente dura
y es utilizada para duela, como madera aserra-
da y para mangos de herramientas; se utiliza
también como lefia y para obtener carbén de ex-
celente calidad, debido a su alto poder calorifico.

Por otra parte, el chilcuague (H. longipes), ac-
tualmente en peligro de extincién, tiene una am-
plia tradicién en la herbolaria indigena y es

apreciado por sus diversas propiedades curativas,
como anestésico, desparasitante e, incluso, como
antimicotico; es utilizado también como condi-
mento en la cocina y como poderoso insecticida.

Estos ejemplos nos muestran algunos de los
usos que el hombre ha dado a las plantas para
adaptarse a su medio. A través de distintos proce-
sos, son utilizadas en la construccion, para tratar
enfermedades, como alimento o para generar
energia. Esta diversidad de usos nos indica un
profundo interés y conocimiento de la naturaleza,
ademads de una interaccién y experimentaciéon
constantes del hombre con el medio que le rodea.

En contraste, una de las vertientes menos ex-
ploradas de la vegetacion nativa es su potencial
ornamental. Aunque las sociedades indigenas
daban un valor ritual a las especies utiles y or-
namentales durante las practicas de jardineria, la
etapa colonial introdujo una buena cantidad de
plantas ornamentales exdticas que las sustituye-
ron. A la fecha, una gran cantidad de las especies
ornamentales, que son producidas en los viveros
de nuestro pais, son exoticas y proceden de Eu-
ropa, Asia o Africa, por lo general. Salvo conta-



das excepciones, las especies nativas no se
reproducen en viveros, a pesar de que muchas
son de gran belleza por su floracién, su follaje, su
corteza, su aroma y textura. Por otro lado, su
habitat natural esta decreciendo continuamente
por cambios en el uso del suelo, esto es, por au-
mento de las zonas agricolas y por urbanizacion,
entre otros impactos. Todo esto conlleva a una
paulatina pérdida de nuestro patrimonio de bio-
diversidad y a un deterioro del paisaje cultural.
El conocimiento etnobotanico y las tradiciones
ligadas a €1, como la herbolaria, la cesteria y otro
tipo de artesanias, la cocina tradicional y otras
actividades, se van borrando de la vida de la co-
munidad. La pérdida de la biodiversidad también
lleva a un empobrecimiento de la cultura y co-
nocimientos que potencialmente pueden tener
gran importancia cientifica en el futuro.

La expansidn de las actividades humanas, so-
bre todo en las llanuras, ha desplazado a los mez-
quitales, que eran de amplia distribucion en el
estado y actualmente estan decreciendo conti-
nuamente, con respecto a su superficie original.
(Sanchez-Martinez, 2009). La especie dominante
de esta comunidad, el mezquite (P. laevigata), es
un arbol siempreverde de sombra, que tiene un
potencial de uso como arbol dentro de los par-
ques urbanos. Otras especies del mezquital y del
bosque espinoso, como la hierba del potro
(Caesalpinia mexicana), el codo de fraile (Theve-
tia peruviana), y cactaceas, como el garambullo
(Myrtillocactus geometrizans), también poseen
una gran calidad estética y tienen potencial
como especies ornamentales. De igual forma, el
potencial ornamental de las especies del bosque
de encino se explota muy poco.

Los encinos deciduos y siempreverdes, son
adecuados para su uso como arboles urbanos,
ya que su crecimiento es facilmente controlable
en las ciudades (Conafor, 2007a). Su adaptacion
a zonas pedregosas y su resistencia a prolonga-
dos periodos de sequia también es una ventaja
en los extremos entornos urbanos (Conafor,
2007b). Otras especies como el tascate (Junipe-
rus flaccida y J. deppeana), asi como el pino
pifionero (Pinus cembroides), tienen gran cali-
dad estética y son igualmente tolerantes a los

suelos pobres y a cierta sequia, por lo que po-
drian utilizarse en el disefio de parques y jardi-
nes. Otros elementos de la vegetacion nativa son
los arbustos grandes con flor, como el sauco
(Sambucus sp.), la pata de vaca (Bauhinia sp.),
el codo de fraile (Thevetia thevetioides) y la tro-
nadora (Tecoma stans), que son una alternativa
para espacios limitados, como banquetas y ca-
lles estrechas.

Es necesario integrar especies vegetales de
origen nativo en los programas de manejo y con-
servacion de la biodiversidad, pero también fo-
mentar su reproduccién como especies
ornamentales comerciales, lo que representa una
forma de atesorar nuestros recursos biolégicos y,
por lo mismo, una aportacion a la conservacion
de nuestra diversidad cultural. Por ultimo, cabe
mencionar que el manejo de flora nativa en par-
ques y jardines, asi como en las areas verdes li-
gadas a vialidades, fomenta la presencia de
especies de fauna en los entornos urbanos, sobre
todo de insectos (como las mariposas) y aves, que
constituyen parte de la diversidad natural y cul-
tural de nuestro pais.

El paisaje es un continuo entre la cultura
humana y la naturaleza (taller sobre la Conven-
cion Mundial del Paisaje, en el marco de la Con-
ferencia de las Ameéricas de la Federacion
Internacional de Arquitectos Paisajistas, Santia-
go de Chile, 31 de agosto de 2010), dependiendo
de su grado de antropogenizacion.

El paisaje, como parte de nuestra identidad,
es una vivencia que involucra a todos los senti-
dos. Asi, el aroma de las limas de Comonfort y
el de las fresas en Irapuato complementa el co-
lorido visual; el sabor de la cajeta en Celaya se
combina con los olores de la refineria; el son del
huapango al borde de la Huasteca se apacigua
con el verdor y la humedad. También los reduc-
tos del paisaje natural invaden todos nuestros
sentidos, con los colores de las flores en la selva
baja, el aroma de las resinas, como la del copal,
el sabor de las frutas de cactaceas silvestres y las
texturas del matorral crasicaule.

Nosotros somos parte de nuestros paisajes
culturales, la historia del paisaje esta en nuestra
memoria y nuestro quehacer marca el paisaje.



Conafor (Comision Nacional Forestal). 2007a Fichas téc-
nicas Quercus rugosa, en www.conafor.gob.mx:8080/
documentos/docs/13/995Quercus%20rugosa.pdf, ulti-
ma consulta 21 de septiembre de 2010.

———.2007b. Fichas técnicas Prosopis laevigata, en
www.conafor.gob.mx:8080/documentos/docs/13/
988Prosopis%20laevigata.pdf, ultima consulta 21 de
septiembre de 2010.

Sanchez-Martinez, E. 2009. “México Forestal”, Re-
vista Electronica de la Conafor, en www.inforural.
com.mx/noticias.php?€&id_rubrique=224¢&tid_arti-
cle=37396#, ultima consulta 14 de septiembre de
2010.

UNESco. 2005. Operational Guidelines for the implemen-
tation of the World Heritage Convention, p. 83, en
http://whc.unesco.org/archive/opguide05-en.pdf, ul-
tima consulta 14 de septiembre de 2010.



POBLACION Y LOCALIDADES

Introduccion

La relevancia de conocer las caracteristicas de-
mograficas de un territorio en relacion con el
uso y manejo de los recursos naturales radica
en factores como el crecimiento, la densidad, la
estructura de la poblacién por sexo y edad, la
natalidad, la mortalidad, asi como su distribu-
cion de acuerdo con el tamafio de la localidad,
lo que permite un mayor conocimiento de sus
necesidades, asi como de las presiones que a su
vez ejerce la sociedad sobre el medio ambiente.

Craupia L. GALINDO ARIZPE | MARiA ZORRILLA RAMOS

La presente contribucidn presenta algunos
datos relevantes sobre las particularidades de la
poblacion del estado de Guanajuato y la manera
en la que se distribuye en los 46 municipios que
la conforman, con el objeto de coadyuvar a la
comprension de su relacién con su medio am-
biente y sus recursos naturales.

= =
|

i Ecosistema familiar (fotografia de José Luis Telles Oros, concurso de fotografia “Cuidemos nuestros humedales”).

Q5D

Galindo, C.L. y M. Zorrilla. 2012. “Poblacién y localidades” en La Biodiversidad en Guanajuato: Estudio de Estado vol. I. México. Comision Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (conasio)/Instituto de Ecologia del Estado de Guanajuato (igg), pp. 105-115.
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De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadis-
tica y Geografia (Inegi, 2011) el estado de Gua-
najuato contaba, en el afio 2010, con un total de
5 486 372 habitantes, de los cuales 48% eran
hombres y 52% mujeres. Lo anterior implica que,
en 2010, el estado de Guanajuato albergaba 4.9%
de la poblacion nacional, a pesar de que solo ocu-
pa 1.6% del territorio, por lo que, como se puede
observar en la figura 1, se ubica como la sexta
entidad mas poblada de nuestro pais (figura 2).

Datos relevantes del Estado de Guanajuato en 2010

1.6% de la superficie del territorio nacional

6° lugar nacional en cantidad de poblacion
(5.48 millones de personas en 2010)

Lugar 22 a nivel nacional en términos de superficie

6° lugar en densidad demografica (179 hab/km?),
tres veces mas que la densidad media nacional
(57 hab/km?2)

13 localidades mayores de 50 mil habitantes que
concentran el 49.7% de la poblacion estatal

Figura 1. Principales indicadores demograficos del
estado de Guanajuato.

Guanajuato es, a su vez, una de las entidades
federativas del pais que cuenta con mayor nu-
mero de municipios con mas de 100 000 habi-
tantes;! en siete de ellos, se concentra mas de la
mitad de la poblacion estatal: tan sélo el muni-
cipio de Leon? albergd en el afio 2010 a 26.1%,
en tanto que Irapuato y Celaya,®> contenian 9.6
y 8.5%, respectivamente (figura 3).

Las cabeceras municipales de esos munici-
pios, junto con las de Salamanca, Guanajuato y
Silao, representan igualmente las ciudades mas
competitivas del estado. En su conjunto, éstas y
sus zonas metropolitanas se encuentran ubicadas
en el Corredor Agro-Industrial del Bajio, que
coincide con la carretera 45 que conecta al cen-

Guanajuato _

Puebla _ 5 Lugar
Jalisco _ 4> Lugar
Veracruz _ Il
Distrito _ 2 g
Federal
Estado cc MM
México
1 1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12

Millones de habitantes
Figura 2. Entidades federativas con mayor pobla-

cién en el pais 2010. Fuente: Elaboracion propia con
base en Inegi, 2011.

N

Leon
O . Irapuato
y [ | Celaya

. Salamanca

Silao

Guanajuato

. Resto

Figura 3. Porcentaje de distribucién de la poblaciéon
entre los principales municipios del estado de Gua-
najuato en el ailo 2010. En seis municipios se concen-
tra 55% de la poblacién, y en los otros 40 municipios
se distribuye el resto. Fuente: Elaboracién propia con
base en informacion de Inegi, 2011.

tro del pais desde Querétaro hasta Aguascalien-
tes y Zacatecas, hacia Ciudad Judrez, y es
considerado como uno de los ejes estratégicos
mas importantes de la articulacién del pais con
la economia internacional.

'De hecho, 39.5% de sus localidades cuenta con mas de 100 000 habitantes, asi como con un sistema de ciudades integrado por 14 ciudades medias con méas de

100 000 habitantes cada una (Gobierno del Estado de Guanajuato, 2011).

2E] unico municipio y la unica ciudad con més de un millon de habitantes y una densidad de 959 habitantes por km? en 2005 (Enciclopedia de los Municipios

de México, 2011).

’La primera, con 463 000 habitantes y una tmca de 0.9%, y la segunda con 416 000 personas y una tMcaA de 1.5%. Datos del Inegi, 2006.



Grupo de edad (quinquenal)

De la poblaciéon mayor de tres afios, en 2010,
solo 0.3% hablaba alguna lengua indigena, lo
cual ubica a Guanajuato como la entidad con
menor proporcion de poblacion hablante de len-
gua indigena en todo el pais. Las lenguas que se
hablan son mayoritariamente otomi, chichime-
ca y nahuatl. Los municipios que concentran la
mayor parte de la poblacion hablante de lengua
indigena son Ledn, San Luis de la Paz, Tierra
Blanca y Celaya, en ese orden.

En términos de la estructura de la poblacion por
sexo y edad, en las figuras 4 y 5 se pueden ob-
servar procesos interesantes: en primer lugar, la
base de la piramide (el grupo de poblacion entre
cero y cinco afios) se vuelve ligeramente mas
corta entre los afios 2005 y 2010; por otra parte,
los grupos de poblacion mas grandes en 2010
estan entre cinco y 19 afios, lo cual significa un
importante reto para dotar a la poblacion joven
de servicios de educacion. También se observa
como la base superior de la piramide (el grupo
que corresponde a la edad de 75 aflos en adelan-
te) se hace mas grande en el afio 2010.

En la figura 5 se refleja el comportamiento
del total de la poblacién del estado, sin embar-
go, las piramides poblacionales calculadas por
municipio ofrecen otra perspectiva; por ejem-
plo, se seleccionaron tres municipios con una
poblacion menor a 60 000 habitantes y que ilus-
tran con claridad las diferencias.

Hombres Mujeres

o-

1(‘]0
Miles de habitantes

Figura 4. Piramide poblacional del estado de Gua-
najuato en el afio 2005. Fuente: Elaboracién propia
con base en Inegi, 2006.

Grupo de edad (quinquenal)

Como se observa en las figuras 6a, 6b y 6c,
el municipio de Apaseo el Alto presenta una
estructura similar a la estatal, en la que las ba-
rras de la base de la piramide se estan acortan-
do; se trata también de una figura casi
simétrica en la que la forma se ve alterada solo
en el grupo de la poblacién masculina de los 20
a los 30 afios de edad. En contraste, el munici-
pio de Purisima del Rincon (que mas adelante
se observara que posee la mayor tasa de creci-
miento poblacional del estado) presenta una
forma donde las barras de la base de la pirami-
de siguen siendo las mas grandes y su forma es
simétrica en contraste con el municipio de Ma-
nuel Doblado (con el cual colinda). Este ultimo
municipio presenta una estructura totalmente
distinta, en la que sobresale la asimetria del sec-
tor masculino con una importante disminucion,
que no corresponde a un crecimiento natural de
la poblacion, principalmente a partir de los 20
afios de edad.

La estructura de la poblacion calculada por
sexo y edad no ofrece respuestas sino que plan-
tea importantes preguntas en términos del uso
de recursos naturales: ;a quién se deben enfo-
car los esfuerzos de educacion y concientizaciéon
ambiental?, ;como se puede aprovechar el co-
nocimiento y la experiencia del grupo de pobla-
cion mayor de 75 afios?, ¢puede el uso y
aprovechamiento sustentable del capital natural
ayudar a consolidar economias locales de ma-
nera que la poblacion no tenga que emigrar? Lo
que si queda claro es la importancia de pensar en
las necesidades que se van perfilando a partir de
estos datos aparentemente tan simples.

Hombres Mujeres

1 1 1 1 1
100 o)
Miles de habitantes

3(‘)0 2(‘)0
Figura 5. Piramide poblacional del estado de Gua-
najuato en el afio 2010. Fuente: Elaboracién propia
con base en Inegi, 2011.
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i Figura 6. Piramides de poblacion de municipios se-
leccionados en el estado de Guanajuato en el afio
2010. a) Municipio de Apaseo el Alto, b) Manuel Do-
blado y c¢) Purisima del Rincdn. Fuente: Elaboracion
propia con base en Inegi, 2011.

Crecimiento poblacional

Las condiciones de ubicacién, urbanizacion y
crecimiento economico hicieron que, entre las
décadas de 1950 y 1990, el estado de Guanajuato
presentara una Tasa Media Anual de Crecimien-
to Demografico de 2.8%, mientras que a partir
de 1990 este ritmo disminuyo6 notablemente. Del
afio 1990 al afio 2000, la Tasa Media de Creci-
miento Anual (tmca) fue de 1.6%, al igual que
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entre los afios 2000 y 2010 (como se observa en
la figura 7); una tasa media anual de crecimien-
to ligeramente superior a la de todo el pais, la
cual se ubica en 1.38% para el mismo periodo.
En el cuadro 1 se presentan las TMca por mu-
nicipio y en la figura 8 se muestra un mapa

1950 - 1990
TMCA=2.8%

1.3

| |
1950 1960 1980 1990

1990 - 2000 2000 - 2010
TMCA=1.6% TMCA=1.6%
4.9
4.0
[ 1
1 2 3 4 5

= Figura 7. Crecimiento demografico del estado de
Guanajuato calculado para el periodo de 1990-2010
(millones de personas). Fuente: Elaboracion propia
con base en Inegi, 2011.

donde se observa cémo se presentan en el terri-
torio. Resalta el caso del municipio de Purisima
del Rincdn con una tasa anual de 4.3%. Por otra
parte, las mayores tasas de crecimiento estan
alrededor del corredor agroindustrial del Bajio,



' Figura 8. Tasa media de crecimiento anual 2000-2010 por municipio. Fuente: 1 con base en Inegi, 2011.
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Cuadro 1. Tasa Media de Crecimiento Anual a nivel municipal calculada para el periodo 2000-2010.

Poblacion Poblacion .,
total en total en Polz)i)alcolon 2000-2005 2000-2010
2000 2005 % %
Abasolo 79 093 77 094 84 332 -0.45 0.62
Acambaro 110 718 101 762 109 030 -1.48 -0.15
San Miguel de Allende 134 880 139 297 160 383 0.57 1.69
Apaseo el Alto 56 817 57 942 64 433 0.35 1.23
Apaseo el Grande 68 738 73 863 85 319 1.28 2.12
Atarjea 5198 5035 5610 -0.56 0.74
Celaya 382 958 415 869 468 469 1.46 1.97
Manuel Doblado 38 309 34 313 37 145 -1.92 -0.30
Comonfort 67 642 70 189 77 794 0.65 1.36
Coroneo 10 347 10 972 11 691 1.04 1.19
Cortazar 81 359 83 175 88 397 0.39 0.81
Cueramaro 25610 23 960 27 308 -1.17 0.62
Doctor Mora 19 943 21 304 23 324 1.17 1.53

Dolores Hidalgo Cuna de la Independen-

cia Nacional 128 994 134 641 148 173 0.76 1.35
Guanajuato 141 196 153 364 171 709 1.47 1.91
Huanimaro 19 693 18 456 20 117 -1.14 0.21
Irapuato 440 134 463 103 529 440 0.90 1.81
Jaral del Progreso 31 803 31 780 36 584 -0.01 1.37
Jerécuaro 55 311 46 137 50 832 -3.15 -0.81
Leon 1134 842 1278 087 1436 480 2.12 2.31
Moroledn 47 132 46 751 49 364 -0.14 0.45
Ocampo 20 984 20 579 22 683 -0.34 0.76
Pénjamo 144 426 138 157 149 936 -0.78 0.36
Pueblo Nuevo 10 398 9 750 11 169 -1.13 0.70
Purisima del Rincon 44 778 55 910 68 795 3.99 4.25
Romita 51 825 50 580 56 655 -0.43 0.87
Salamanca 226 654 233 623 260 732 0.54 1.37
Salvatierra 94 558 92 411 97 054 -0.40 0.25
San Diego de la Union 34 088 34 401 37 103 0.16 0.82
San Felipe 95 359 95 896 106 952 0.10 1.12
San Francisco del Rincon 100 239 103 217 113 570 0.52 1.22
San José Iturbide 54 661 59 217 72 411 1.42 2.76
San Luis de la Paz 96 729 101 370 115 656 0.83 1.75
Santa Catarina 4533 4 544 5120 0.04 1.19
Santa Cruz de Juventino Rosas 65 479 70 323 79 214 1.27 1.86

Santiago Maravatio 7 151 6 389 6 670 -1.97 -0.67



Cuadro 1. Continuacion.

Poblacion
total en
2000

Silao 134 337
Tarandacuao 11 583
Tarimoro 37 418
Tierra Blanca 14 515
Uriangato 52 931
Valle de Santiago 130 821
Victoria 17 764
Villagran 45 941
Xichu 11 323
Yuriria 73 820
Estado 4 663 032

Fuente: Elaboracion propia con base en Inegi, 2006 y 2011.

asi como de las carreteras federales que conectan
al estado con Aguascalientes y Zacatecas (carre-
tera 45) y con San Luis Potosi (carretera 57). En
contraste, las menores tasas de crecimiento estan
en el sur del estado.

La importante concentracion poblacional del es-
tado actualmente, asi como su notable densidad
demografica, siguen siendo consecuencia, en
buena medida, del fuerte incremento demogra-
fico registrado entre 1950 y 1990, el cual signi-
fico 2.7 millones de personas mas en un periodo
de 40 afios en la entidad, la que cuenta con una
superficie de 30 608.44 km?, y alcanzd en el afio
2010 una densidad demografica de 179 habitan-
tes por km?, por lo que ocupa el sexto lugar a
nivel nacional. Lo anterior implica una densidad
tres veces superior a la media nacional, que es
de 57 personas por km? (figura 9).

Con respecto a los municipios, destaca el de
Ledn, con una densidad de 1 176 habitantes por

Poblacion ., TMCA TMCA
Poblacion
total en 2000-2005 2000-2010
2010
2005 % %
147 123 173 024 1.62 2.48
10 252 11 641 -2.13 0.05
33 014 35 571 -2.18 -0.49
16 136 18 175 1.88 2.20
53 077 59 305 0.05 1.11
127 945 141 058 -0.39 0.73
19 112 19 820 1.30 1.07
49 653 55 782 1.38 1.90
10 592 11 560 -1.17 0.20
63 447 70 782 -2.63 -0.41
4 893 812 5486 372 0.86 1.59

km? en el afio 2010, seguido de los municipios de
Celaya, Irapuato, Uriangato, Villagran y Sala-
manca. La figura 10 muestra un mapa donde se
observa que las mayores densidades se localizan
alrededor del corredor agroindustrial del Bajio.
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359 288 212 179
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?:%

Figura 9. Entidades federativas con mayor densidad
demografica del pais, 2010 (habitantes por km?).
Fuente: Elaboracion propia con base en Inegi, 2011.
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En 2010, el Inegi registré un total de 8 995 lo-
calidades censales en el estado. El patron que se
observa en su distribucion territorial es de con-
centracion-dispersion ya que, como se muestra
en el cuadro 2, casi la mitad de la poblacién
(49.7%) habita en 13 localidades mayores a
50 000 habitantes, que equivalen a 0.13% de

localidades del estado. En contraste, 30% de la
poblacion del estado habita en 8 851 localidades
menores a 2 500 habitantes, es decir, en 98.6%
del total de ellas.

En la entidad, 23.249% de la poblacion se con-
centra en la cabecera municipal del municipio de
Leon; otro 16% habita en las cabeceras munici-
pales de Irapuato, Celaya y Salamanca, como se
observa en el cuadro 3 y en la figura 11.

Cuadro 2. Distribucidn de la poblacion por tamafio de localidad en 2010.

% de poblacion

Tamario de localidad (en términos Total de Total de %% de % acumulado de
. . ., . (respecto al total D
de habitantes) localidades poblacion localidades poblacion
estatal)
1 000 000 y mas habitantes 1 1238 962 0.01 23.24 23.24
100 000 a 499 999 habitantes 3 881 497 0.03 16.28 39.52
50 000 a 99 999 habitantes 9 585 739 0.09 10.16 49.69
15 000 a 49 999 habitantes 20 604 601 0.22 11.19 60.88
2 500 a 14 999 habitantes 111 524 405 1.01 8.82 69.70
1 a 2 499 habitantes 8 851 1651 168 98.63 30.30 100.00
Total 8 995 5486 372 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia con base en Inegi, 2011.

Cuadro 3. Localidades mayores a 50 000 habitantes en 2010.

Localidad

Municipio

Ledn de los Aldama Ledn
Irapuato Irapuato
Celaya Celaya
Salamanca Salamanca
Guanajuato Guanajuato

San Francisco del Rincon
Silao Silao
Valle de Santiago

San Miguel de Allende
Cortazar Cortazar
Acéambaro Acéambaro

Dolores Hidalgo Cuna de la Independencia

Nacional Nacional

Uriangato Uriangato

Fuente: Elaboracion propia con base en Inegi, 2011.

San Francisco del Rincon

Valle de Santiago
San Miguel de Allende

Dolores Hidalgo Cuna de la Independencia

Porcentaje de

Poblacion la poblacion
total 2010 estatal en
2010
1238 962 22.6
380 941 6.9
340 387 6.2
160 169 28
72 237 1.3
71 139 1.3
74 242 1.4
68 058 1.2
69 811 1.3
61 658 1.1
57 972 1.1
59 240 1.1
51 382 0.9
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Los datos demograficos presentados en esta
contribucion tienen como objeto dar un pano-
rama general de la poblacion y la ocupacion del
territorio en el estado de Guanajuato. Se obser-
va que se trata de un estado contrastante; por
una parte, la zona del Bajio ubicada en la parte
central, es la que acumula la mayor cantidad de
poblacion, asi como las mas altas tasas de cre-
cimiento poblacional; mientras que en el resto

Enciclopedia de los Municipios de México. 2011. Es-
tado de Guanajuato, en http://www.inafed.gob.mx/
work/templates/enciclo/guanajuato/esta.htm., ulti-
ma consulta 13 de diciembre de 2011.

Gobierno del Estado de Guanajuato. 2011. Plan Estatal de
Desarrollo, 2030, en http://seip.guanajuato.gob.mx/
index.php/biblioteca-virtual/cat_view/84-plan-estatal-
de-desarrollo-2030., ultima consulta 13 de diciembre de
2011.

del estado, se llegan a presentar condiciones to-
talmente opuestas como TMCA negativas y una
importante dispersion de la poblacion en loca-
lidades rurales. Se trata de una contribucion de
tipo descriptivo que, sin embargo, perfila clara-
mente los procesos sociales, econémicos y de
aprovechamiento de los recursos naturales que
seran descritos en contribuciones posteriores.

Inegi (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia).
2000. Marco Geoestadistico Municipal.

———. 2006. 11 Conteo de Poblacion y Vivienda 2005,
Tabulados Bdsicos, en www.inegi.gob.mx, ultima con-
sulta 30 de junio de 2010.

. 2011. Censo de Poblacion y Vivienda 2010, Ta-

bulados Bdsicos.




ECONOMIA Y SUSTENTABILIDAD

CraupiA L. GALINDO ARIZPE

Introduccion

Toda economia tiene implicaciones directas e  los elementos sustantivos en los que ha tomado
indirectas tanto en los niveles de bienestar de la cuerpo esta relacion bidireccional con respecto
poblacion como en la calidad de su medio am- al desarrollo social en la entidad y las oportu-
biente y sus acervos naturales. A su vez, los nidades existentes para la sustentabilidad en el
logros y la direccidn de los esfuerzos de toda  territorio.

sociedad en relacion con la equidad y el uso Se presenta primeramente un recuento sobre
sustentable de su capital natural y sus servicios las grandes tendencias seguidas en la evolucion
ambientales repercuten implicita y explicita- y estructura recientes de la economia del esta-
mente en los alcances y viabilidad misma del do, asi como de su importancia en el contexto
crecimiento de su economia. de la economia nacional y de la mesorregion

En este apartado se busca identificar las ca- Centro-Occidente durante el periodo referido,
racteristicas generales de la economia de Gua- concluyendo con un balance general sobre sus

najuato entre los afios 1990 y 2008 con el implicaciones distributivas y ambientales.
objeto de reconocer, paralelamente, algunos de

= Fotografia de Sergio Zamudio Ruiz.

@A

Galindo, C.L. “Economia y sustentabilidad” en La Biodiversidad en Guanajuato: Estudio de Estado vol. 1. México. Comision Nacional para el Conocimien-
to y Uso de la Biodiversidad (conasio)/Instituto de Ecologia del Estado de Guanajuato (iee), pp. 116-134.
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Evolucion 1990-2008: grandes tendencias

El estado de Guanajuato cuenta con una econo-
mia de larga y reconocida trayectoria en el pais.
Se trata de una economia que ha logrado mante-
ner, hasta la fecha, un peso importante en la eco-
nomia nacional, a pesar de que ha venido per-
diendo dinamismo en los ultimos afios.

De acuerdo con la informacién del Inegi, en el
afo 2008 el Producto Interno Bruto (pis) del esta-
do de Guanajuato representd cerca de 4% del piB
nacional, lo que lo ubicé como la séptima econo-
mia estatal mas importante del pais' (figura 1).

Entre los afios de 1990 y 2008, el pi de Gua-
najuato practicamente se duplico, logrando un
incremento, en términos reales, 18% superior al
registrado por la economia nacional en el mis-
mo periodo? (figura 2).

De hecho, paralelamente al proceso de aper-
tura comercial del pais, el pis de Guanajuato cre-
cio a un ritmo superior al registrado por el PiB
nacional: la Tasa Media de Crecimiento Anual
(tmca) del piB estatal fue de 3.7% entre los afos

Hor

. Edo. Mex.

. Nuevo Leon
Campeche
Jalisco
Veracruz

. Guanajuato

Resto

i Figura 1. Composicién del B (%) nacional por en-
tidad federativa en México calculado para el afio
2008. Guanajuato ocupa el séptimo lugar. Fuente:
Elaboracién propia con base en Inegi, 2008.
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Figura 2. Evolucion del ris del estado de Guanajua-
to para los anos 1990 y 2008 (millones de pesos).
Fuente: Elaboracién propia con base en la informa-
cién de Inegi, 2008.

1990-2008, en tanto que la TMca del pais fue de
3.3% (figura 3).

No obstante dicha trayectoria, recientemente
la economia de Guanajuato ha mostrado una
tendencia a la desaceleracién. Comparativamen-
te, entre 2004 y 2008, la Tmca del piB de Gua-
najuato fue de 1.9%, mientras que la TMca del
piB nacional fue de 2.69%, esto es, 34% menor.
De hecho, durante ese periodo, la economia na-
cional crecio cerca de 14% en términos reales,
el piB de Guanajuato lo hizo en so6lo 10% (Inegi,
2010c¢) (figura 4).

El Instituto Mexicano para la Competitividad,
A.C. (Imco) ubica en su reporte sobre el indice de
Competitividad 2008 entre los elementos explica-
tivos de este proceso que “... la desaceleracion eco-
nomica del estado [..] se puede atribuir a la
contraccion de la inversion extranjera neta (que
termino siendo negativa en el afio 2006), asi como
a la existencia de menos empresas grandes y de
clase mundial” (Imco, 2008). Sefiala, ademas, que
la productividad de los factores de produccion y la
capacidad de innovacion también disminuyeron.
Un dato adicional de la misma fuente (Imco, 2008)

La séptima desde principios de la década de 1990 de acuerdo con mediciones anteriores, como las referidas en Perspectiva Econdmica de Guanajuato,

edicion 2005 (Inegi 2010 b) y otros.

*No obstante que esa brecha de crecimiento se redujo los ultimos afios, entre 2000 y 2008, el incremento de 24% en el piB de Guanajuato se mantuvo

por arriba del registrado en el piB nacional, calculado en 22%.

| 117



18 |

10 —

| | | | | | | |
1990 1991 1992 1993 1994 1996 1997 1998

|
1999

| | | | | | | |
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

. Nacional = 3.28% . Guanajuato = 3.75%

Figura 3. Evolucion comparada de Tasas Medias de Crecimiento Anual del piB nacional y estatal, 1990-2008

(porcentajes). Fuente: Elaboracién propia con base en informacion de Inegi, 2008.
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Figura 4. Comparacion del comportamiento econdmico del piB nacional y estatal 2004 - 2008, a) Tasas Medias

de Crecimiento Anual b) Millones de pesos constantes. Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de

Inegi, 2008.

es que la Formacion Bruta de Capital Fijo por Po-
blacion Economicamente Activa (pea) de Gua-
najuato ocupd, en 2006, el lugar 23 con respecto
al resto de las entidades del pais.

Estructura interna: recomposicion

Mientras que en la década de 1970, la economia
Guanajuatense concentraba su fortaleza compe-
titiva fundamentalmente en las actividades de
tipo tradicional, dirigidas basicamente al merca-

do nacional,? hacia nuestros dias destaca cada
vez mas el peso economico de las actividades del
sector secundario y terciario vinculadas con el
mercado externo* (spes, 2010).

De acuerdo con lo anterior, el valor de la pro-
duccion estatal generado en el sector primario
hasta principios de la década de 1970 pasé de
ser practicamente la mitad del riB estatal (49%
en 1970), a representar unicamente 4.3% en el
afio 2007, cambiando, como contraparte, la pro-
porcion del piB producido por los sectores secun-

*Basicamente del sector primario y asociadas con el comercio, restaurantes y hoteles, seguidas en menor medida por las industrias tradicionales del

textil y el cuero, asi como de alimentos y bebidas.
“Dirigidas primordialmente hacia Estados Unidos.



dario y terciario, en ese mismo lapso, de 45% a
96% (figura 5).

En particular, la industria manufacturera
representa, en la actualidad, mas de la cuarta
parte del piB estatal (29.3% en 2007, un porcen-
taje equivalente a 6% del piB del sector manufac-
turero del pais) y emplea a cerca de la cuarta
parte de la Poblacion Ocupada (po) del estado.

Entre las ramas mas destacadas de esta in-
dustria se encuentran la automotriz y de auto-
partes,” la elaboracion de productos alimenticios,®
la industria del cuero y el calzado,” asi como la
industria petroquimica, vinculada particular-
mente a las actividades de la Refineria de Sala-
manca (figuras 6, 7 y 8).

Resulta importante sefialar que la produc-
cioén de exportacion de Guanajuato se realiza
fundamentalmente en cinco municipios: Silao,
Celaya, Ledn, Irapuato y Salamanca (figura 9).
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Por su parte, y no obstante que a través de
las actividades del sector primario se generd en
2007 unicamente 4.6% del riB del estado, la pro-
duccidén agricola de Guanajuato sigue ocupando
un papel estratégico en la estructura de la eco-
nomia estatal y del uso de su territorio —ese
mismo aflo, 48% de su superficie total conti-
nuaba siendo agricola de acuerdo con Inegi
(2010¢).

Mas de cuatro quintas partes de la produc-
cion agricola de Guanajuato son de riego (82%
en el afio 2008) y se concentran particularmen-
te tanto por su valor como por la superficie sem-
brada en el Distrito de Desarrollo Rural 052
Cortazar (figura 10). En el afio 2006, el 47.6%
de las tierras sembradas en el estado fueron de
riego (87% por arriba de la media nacional),
ocupando el lugar numero siete del pais en este
indicador (Inegi, 2008).

Sector primario
. Sector Secundario
[l Scctor Terciario

No especificado

1990

& Figura 5. Evolucion de la estructura sectorial del pis, 1970, 1990 y 2007 en el estado de Guanajuato (porcen-

tajes). Fuente: Elaboracion propia con base en informacién de Inegi, 2008.

*Correspondiente a productos metalicos, maquinaria y equipo, y aportando mas de la tercera parte del piB manufacturero del estado y dos terceras partes
de las exportaciones del mismo hacia finales de la presente década. Esta industria forma parte sustantiva del proceso de reconversiéon productiva iniciada
en la década de 1990 en el estado; en particular la automotriz concentra 63% de la inversion extranjera en el estado entre los afios 1999 y 2008, ocupando
la segunda posicion nacional en unidades econémicas al respecto después del Estado de México.

¢Calculada en el afio 2008 en 14.5% del riB manufacturero y 7% del valor de las exportaciones de Guanajuato de acuerdo con informacion de la Secretaria
de Desarrollo Econémico Sustentable (spes, 2010) del Gobierno de Guanajuato con datos de Inegi y Coordinadora de Fomento al Comercio Exterior del

Estado de Guanajuato (Cofoce).

"De 10.9% del piB manufacturero y 6.3% de las exportaciones estatales de acuerdo con informacién de la Secretaria de Desarrollo Econémico Sustentable

(spEs) del Gobierno de Guanajuato con datos de Inegi y Cofoce.

| 119



i Figura 6. Participacion de la industria manufacturera
del estado de Guanajuato en el piB, 2007. Esta industria
contribuye con 29.3% (equivalente a 6% del piB manu-
facturero del pais). Fuente: Elaboracion propia con base
en informacion de la spes, 2010.

Subsector 39:

. Productos metalicos,
maquinaria y equipo
45.7%

Subsector 31:

. Productos alimenticios,

bebidas y tabaco 20%

Subsector 35:
Substancias quimicas,
. productos derivados
del petrdleo, carbon,
hule y plastico 17.9%

Subsector 32:

. Textiles, industrias del
vestido y del cuero
6.4%

B Resto 10%

= Figura 8. Composiciéon del valor de la produccion
industrial por subsector en el estado de Guanajuato
para el afio 2007. Los cuatro subsectores represen-
tan 909% del total del valor de la produccién del es-
tado. Fuente: Elaboracidn propia con base en infor-
macion del Inegi, 2009.

La importancia que mantiene la superficie
agricola en el estado responde, primeramente,
al peso que siguen ocupando especialmente
ciertos cultivos de granos y leguminosas, asi
como algunas de sus hortalizas en el mercado
nacional y externo® (figura 11 y cuadro 1).

. Resto

Automotriz y de
autopartes

. Produccion de
alimentos

[l Cuero y calzado

i Figura 7. Composicion del piB manufacturero del es-
tado de Guanajuato, 2007. Las tres ramas contribuyen
con 60.4% del B manufacturero, equivalentes a 66%
de las exportaciones del estado. Fuente: Elaboracion
propia con base en informacién de la spes, 2010.

[ silao

Il Celaya

[l Leon

[ Irapuato
Salamanca

[l Resto

= Figura 9. Origen municipal de las exportaciones del
estado de Guanajuato para el afio 2009 (porcenta-
jes). Cinco municipios contribuyen con 87% de las
exportaciones del estado. Fuente: Elaboracién pro-
pia con base en informacion de la spEs, 2010.

En segundo lugar, a que actualmente se trata
de un sector que, a pesar de generar una baja
aportacion de valor para la economia, se mantiene
muy ligado a la industria estatal de alimentos,
formando parte de una de las mas importantes
cadenas productivas del estado, ya que, de acuer-

8Se trata de cultivos producidos competitivamente, con capacidad competitiva en el mercado externo: en general, con tasas de crecimiento medio anual
positivas de exportacion hacia Estados Unidos entre los afios 2000 y 2006 (Sagarpa, 2009).
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. Ledén
Celaya
B celay
Dolores
. Hidalgo

San Luis de
La Paz

i Figura 10. Produccion agricola de riego de Guanajuato por Distrito de Desarrollo Rural, 2008 (porcentajes). a) superficie

sembrada, b) valor de la produccion. Fuente: Elaboracién propia con base en informacion del siap de Sagarpa (2011).

Maiz, sorgo y
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+alfalfa verde
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Yy papa
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= Figura 11. Principales cultivos de Guanajuato (2008). a) Composicion del valor de la produccion agricola; b) Distri-
bucidon de la superficie sembrada. Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del siap, 2011.

do con la Secretaria de Desarrollo Econdmico Sus-
tentable de Guanajuato (spes) esta industria
genera 14.5% del valor de la produccion del esta-
do y 7% de sus exportaciones. Ademas, a nivel
estatal, las actividades del sector primario propor-
cionan en la actualidad ocupacion a cerca de 10%
de la poblacion de la entidad (figura 12).

Por su parte, en el ambito de la produccion
pecuaria, Guanajuato destacé en 2008 como pro-

ductor de carne en canal de ganado porcino y le-
che de cabra (ocupando el tercer lugar nacional),
asi como por su produccion de leche de vaca y
huevo para plato (quinto lugar nacional en ambos
casos) y el séptimo lugar nacional como productor
de carne en canal de ave (Sagarpa, 2011).
Finalmente, cabe mencionar en esta seccion
que Guanajuato concentra 4.5% de la Poblaciéon
Ocupada (po)® del pais, siendo el ingreso prome-

“Personas de 14 o mas afios de edad que durante la semana de referencia realizaron algun tipo de actividad economica, estando en cualquiera de las
siguientes situaciones: trabajando por lo menos una hora o un dia para producir bienes y servicios de manera independiente o subordinada, con o sin
remuneracion. Ausente temporalmente de su trabajo sin interrumpir su vinculo laboral con la unidad econdémica (vacaciones, permiso, enfermedad,
etcétera). Inegi, Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo, www.inegi.gob.mx.
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Cuadro 1. Aportacion de los principales productos agicolas de Guanajuato a las economias estatal
y nacional, 2008.

Contexto nacional Contexto estatal ,
Numero

Critfveemsiersies Lugar que ocupo Lugar que 0c1}p0 Lugar que ocupo Lugar que 0c1}p0 ale estEilo
por el valor que por superficie por el valor que por superficie productores
genero sembrada aporto sembrada

Cultivos de mayor volumen e importan- Equivalentes al 75% del valor de la produccion agricola del estado y al 77% de la superficie sem-
cia economica en el estado brada del estado
Sorgo grano 2 3 2 2 30
Trigo grano 2 2 3 3 23
Maiz grano 8 10 1 1 31
Alfalfa verde 13 2 4 5 26

Cultivos con mayor competitividad a Equivalentes al 10.4% del valor de la produccién agricola del estado y al 3.2% de la superficie
nivel nacional sembrada del estado

Fresa 1 1 14 24 5
Brécoli 1 1 6 8 19
Coliflor 1 1 22 26 20
Ajo 2 2 19 25 19
Esparrago 3 2 10 18 5
Lechuga 3 2 16 17 22
Apio 5 5 42 43 8
Cebolla 6 2 8 10 24
Papa 8 8 19 23

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion proporcionada por el siap, 2011.

dio de 2.38 salarios minimos: 55.7% del total de
su poblacion forma parte de la Poblaciéon Econo-
micamente Activa (pEa),'° de la cual durante abril
% o i o y junio del afio 2009 se reporto desocupada 5%."

. Sector secundario

Sector terciario

| W et Las caracteristicas econdmicas de la mesorregion

56.4
Una de las principales ventajas economicas del
estado de Guanajuato radica en su ubicacion geo-
grafica regional, la cual le permite formar parte
Figura 12. Composicién en porcentaje de la Po- del circuito territorial de 400 km que articula a
blacién Ocupada de Guanajuato para el afio 2008. la Ciudad de México, Guadalajara y Monterrey,
Fuente: Elaboracién propia con base en Inegi, 2008. en el que se concentra 60% de la poblacion del

pais, 80% del mercado mexicano, 70% del co-
mercio internacional y 70% de la industria auto-
motriz mexicana (ProMéxico, 2010). A esas ven-
tajas se suman, asimismo, las que le ofrece su

°Correspondiente a la poblacion de 14 afios y mas ocupada, mas la que busca empleo. Personas de 14 o mas afios de edad que durante el periodo de
referencia (levantamiento de informacion) tuvieron o realizaron una actividad econémica (poblacion ocupada) o buscaron activamente hacerlo (pobla-
cion desocupada abierta), siempre y cuando hayan estado dispuestos a trabajar en la semana de referencia del levantamiento. Inegi, Encuesta Nacional
de Ocupacion y Empleo.

La tasa de desempleo de la poblacién ubicada entre los 14 y los 24 afios durante ese mismo periodo fue de 8.2%.



localizacién en relacion con la Cuenca Lerma-
Chapala (Cotler-Avalos, 2011).

En este contexto, si bien la economia del
estado de Guanajuato mantiene, en principio,
una permanente e inmediata interaccion con la
economia de los estados vecinos de Jalisco al
poniente, Querétaro al oriente, Michoacan al sur
y los estados de Zacatecas y San Luis Potosi, al
norte, su dinamismo regional trasciende la co-
lindancia inmediata con estos estados, articu-
landole de manera muy activa con la logica de
desarrollo de la mesorregion Centro-Occidente!?
(figura 13).

Esta mesorregion comprende nueve entida-
des del pais: el equivalente a 299% del total y
abarca una superficie de 18.2% del territorio
nacional, en la que, de acuerdo con cifras de
2005 se concentro 22.8% de la poblacién del
pais (23.5 millones de personas) y se produjo
practicamente la quinta parte del piB nacional de
ese mismo afio (figura 14).

Gracias a su ubicacion geografica, Guanajuato
cuenta igualmente con oportunidades de conecti-
vidad dificilmente comparables con respecto a las

de otras regiones del pais, ya que a través de ella
80
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se articulan importantes circuitos de comercio in-
ternacional por via portuaria, especialmente con
Asia (a través de Lazaro Cardenas y Manzanillo)
y carreteros con Estados Unidos (particularmente,
a través de la Carretera federal numero 45), vin-
culandose, asimismo, a varios de los corredores de
actividad econémica mas importantes en el desa-
rrollo nacional, de los que la economia de Gua-
najuato es igualmente beneficiaria.

Importancia econémica y dinamismo reciente
de la mesorregion Centro-Occidente en el pais

La economia de la mesorregion Centro-Occiden-
te representa cerca de una quinta parte de la eco-
nomia nacional desde principios de la década de
1990. Aunque en términos absolutos su aporta-
cion al piB nacional no ha registrado mayor cam-
bio entre los afios de 1990 y 2008, esta mesorre-
gion ha logrado conservar a lo largo de este
lapso practicamente su mismo peso relativo en
relacion con la conformacién de la produccion
nacional (figura 15).

Ello resulta importante si se considera la se-
rie de inflexiones interregionales registradas en

i I
] d)

. Resto

Mesorregion Centro Occidente

Figura 14. Porcentaje de la participaciéon de la mesorregion Centro-Occidente en el territorio, poblacion y piB
nacional para el ailo 2005. a) entidades, b) territorio, c) poblacion, d) riB. Fuente: Elaboracion propia con base en

informacién de Inegi, 2010c.

?De acuerdo con ello, desde 2001 Guanajuato forma parte del Fideicomiso para el Desarrollo de la Region Centro Occidente (Fiderco, 2011), constituido,
ademads, por los estados de Aguascalientes, Colima, Jalisco, Michoacdn, Nayarit, Querétaro, San Luis Potosi y Zacatecas.
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Figura 13. Mesorregiéon Centro-Occidente. Fuente: I1Eg, 2008a.
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[ Figura 15. Porcentaje de la contribucién de la mesorregion Centro-Occidente en el piB nacional entre los afios 1990

y 2008. Fuente: Elaboracion propia con base en informacién de Inegi, 2010c.
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0 Figura 16. Evolucién de la contribucion de las mesorregiones en el piB nacional para los afios de 1990 y 2008.

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de Inegi, 2010c.

el periodo: mientras mesorregiones como la
Centro y la Sur-sureste han ido perdiendo par-
ticipacion en el piB nacional al pasar de 35.2% a
340 (esto es, 1.2% menos) y de 22.2% a 18.7%
(equivalente a 3.3% menos) respectivamente,
entre los aflos de 1990 y 2008, otras mesorre-
giones como la Noreste han acelerado su dina-
mismo: de representar 15.9% en el aflo 1990, en
el afio 2008 ha alcanzado 19.4% (figura 16). Lo
anterior se expreso en un ritmo de crecimiento
regional igualmente diferenciado en el periodo,
en cuyo caso la mesorregion Centro-Occidente
logro una tvca del orden de 3.3% (figura 17).
Cabe mencionar que, en ese mismo contexto
y periodo, la economia del estado de Guanajua-
to crecié a un ritmo promedio superior al de la
mesorregion Centro-Occidente, y también al del
pIB nacional (figura 18). Un ritmo promedio de

crecimiento que ademas destacd con respecto al
resto de las economias de la mesorregion, siendo
s6lo menor al registrado por los estados de
Aguascalientes (de 6.24% promedio anual) y
Querétaro (de 5.39%) (figura 19).

El peso de la economia de Guanajuato en la eco-
nomia de la mesorregiéon Centro-Occidente

A pesar de que el estado de Guanajuato represen-
ta unicamente 8.6% del territorio de esta meso-
rregion, ha logrado un lugar significativo en su
economia, al aportarle practicamente la quinta
parte del piB: el equivalente a la segunda contri-
bucion mas importante de la mesorregion Occi-
dente después de la de Jalisco (figura 20)."
Ademas, esta contribucién representa la
cuarta parte del piB manufacturero del pais'y un

“De hecho, en el afio 2008, 66.1% del piB de la mesorregion fue aportado tan sélo por tres estados: Jalisco, Guanajuato y Michoacan.
“Una participacion que a principios de los anos 90, se situaba en torno al 18%. Programa de Desarrollo Econémico de la Region Centro Occidente, p.45.
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Figura 17. Evolucion del ritmo de crecimiento del PIB de las mesorregiones para el periodo 1990-2008 (TMcA-porcen-

tajes). Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de Inegi, Sistema Nacional de Cuentas Nacionales, 2010c.
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Figura 18. Evolucién comparada de las tasas de crecimiento promedio anual del piB nacional, la mesorregién y el es-

tado de Guanajuato para el periodo 1990-2009. Fuente: Elaboracion propia con base en informacién de Inegi, Sistema

Nacional de Cuentas Nacionales, 2010c.

poco mas de ella en el caso del piB de la construc-
cion de la mesorregion (equivalentes cada una a
mas del 5% del piB manufacturero y de la cons-
truccion del pais), asi como importantes aporta-
ciones desde otras grandes divisiones economicas,
como la electricidad, el gas y el agua (20.4% del
piB de la mesorregion), servicios financieros,
seguros, actividades inmobiliarias y de alquiler
(19.6%) y transporte, almacenaje y comunicacio-
nes (19.1%) (figura 21).

Por su parte, si bien la mesorregion ha mante-
nido un peso relativo muy importante en la

formacion del piB nacional generado en las activi-
dades del sector primario (la agricultura, silvicul-
tura y pesca aportaron en 2005 alrededor de 30%
del piB nacional del sector (figura 22), y el estado
de Guanajuato dedica el mayor numero de
unidades productivas a este tipo de actividades
en dicha mesorregion), su participacion especifica
en el piB generado en estas actividades ha venido
disminuyendo progresivamente desde principios
de la década de 1990, ya que paso de 16.6%, en
1993, a 13.8% en 2005 en la mesorregion entre
los afios 2000 y 2005) (figura 23).
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Figura 20. Contribucién de piB de Guanajuato en el piB nacional y de la mesoregion 2005. a) Porcentaje de la con-

tribucion del pie de Guanajuato en el pi8 Nacional, 2005. b) Composicion estatal del riB de la mesorregion Centro

occidente, 2005. Fuente: Elaboracidon propia con base en informacion de Inegi, Sistema Nacional de Cuentas Na-

cionales, 2010c.

El modelo de crecimiento y sus resultados
economicos y sociales

La reorganizacion interna de la economia gua-
najuatense registrada a lo largo de las ultimas
décadas, sumada a su larga e intensa dinamica
de crecimiento, han dado lugar a implicaciones
adversas para el desarrollo actual en la entidad,
asi como para su futura viabilidad.

Resulta sustantivo en el balance de este
proceso traer a colacién la creciente brecha que
se observa entre la capacidad de respuesta,
tanto de los sectores de punta de la economia de
exportacion como de los tradicionales, ante los
complejos requerimientos que plantea el dia de
hoy la sustentabilidad en el estado y su entorno
regional, una disociacién que se ha traducido, a
la vez, en la agudizacion de importantes sesgos
sociales y ambientales acumulados en el pasado.
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Figura 23. Evolucidn de la contribucién de Guanajuato a la formacion del piB mesorregional de la Gran Divisiéon

Economica de Agricultura, Silvicultura y Pesca, 2000 y 2005 (porcentajes). Fuente: Elaboracion propia con base en

informacién de Inegi, Sistema Nacional de Cuentas Nacionales, 2010c.

Por una parte, la transicién del estado de Gua-
najuato hacia una economia crecientemente deter-
minada por la evolucion de los mercados
internacionales no sélo parece haber profundizado
los efectos econdmicos de la dependencia del mo-
delo hacia la economia de Estados Unidos, sino sus
implicaciones sociales y ambientales adversas
para el desarrollo actual y futuro en el estado.

En términos economicos, los sectores de
punta han abierto un conjunto de exigencias
productivas y comerciales asociadas con facto-
res como la velocidad y calidad de la innovacion
tecnoldgica y la relacion costo-beneficio de los
procesos de atraccidon de inversion, que empie-
zan a ser dificiles de solventar a nivel estatal;
dificultades que, en consecuencia, sugieren la
necesidad de revalorar la naturaleza de los al-
cances competitivos obtenidos hasta el momen-
to, asi como sus posibilidades reales de su
sostenimiento en el mediano y largo plazo.

Por otra parte, el rezago en el que paralela-
mente han caido las actividades tradicionales en
Guanajuato, especificamente el agro y la indus-
tria textil, remite a su vez a evaluar los resul-
tados de la tendencia a la agravacidon de las
debilidades competitivas, pero también distri-
butivas preexistentes en la economia estatal y

de sus implicaciones en materia de desarrollo
social, asi como en el resguardo del ambiente y
de los recursos naturales, base de la productivi-
dad y la competitividad del territorio.

Diferentes indicadores sobre la competitividad
promedio de la economia estatal de los ultimos
afios, junto con los de calidad de vida, desarrollo
humano, marginalidad y deterioro ambiental de
esta trayectoria asi lo manifiestan.

En esa direccion, el Informe del mco correspon-
diente a 2008, publica que la economia de Gua-
najuato perdié en 2008 tres lugares con respecto al
Indice de Competitividad alcanzado en el Informe
de 2006 al pasar del escafio 12 al 16 en relacion con
el resto de las entidades federativas del pais.'®

Este mismo estudio plantea especificamente
que, entre los factores identificados detras de la
pérdida de potencialidad economica en el esta-
do, se encuentran, ademas de los relacionados
con la inversidn extranjera,'® los rezagos distri-
butivos y ambientales asociados con la modali-
dad del modelo econdémico, lo que ubica a
Guanajuato en la posicion 25 de 31, y 21% infe-
rior a la media nacional en su indicador “Socie-
dad incluyente, preparada y sana” y el lugar 15
de 31 en relacion con el indicador sobre el ma-
nejo sustentable del medio ambiente."”

"Atribuido a factores como la pérdida de inversion extranjera, neta, grandes empresas y de clase mundial (Imco, 2011). http://imco.org.mx/imco/

recursos/webestados/capitulos/gto.html.

De acuerdo con estimaciones de la Comision Nacional de Inversiéon Extranjera de la Secretaria de Economia, realizadas en conjunto con el Banco de

México, Guanajuato disminuyé 30% entre 2007 y 2008.
Yhttp://imco.org.mx/imco/recursos/webestados/capitulos/gto.html.



De hecho, al revisar la evolucion reciente de
algunos indicadores clave sobre los niveles de
bienestar social y la equidad de oportunidades
para el desarrollo en el estado confirman lo
arriba expuesto.

No obstante que el estado de Guanajuato me-
joré su Grado de Marginacién Medio en 2005,
tras haber sido ubicado en el afio 2000 con un
Grado de Marginaciéon Alto (Conapo, 2006), la
evolucion reciente de indicadores como el piB
por habitante y el indice de Desarrollo Humano
(1pH), entre otros, permiten reconocer un proce-
so de relativo estancamiento.

Aunque en términos reales, el piB por habitan-
te del estado de Guanajuato se ha incrementado de
manera significativa con los afios (59% entre 1990
y 2008), su monto promedio anual se ha manteni-
do por abajo del piB por habitante promedio, tanto
del promedio de la mesorregién como del prome-
dio del pais desde la década de 1990 (figura 24).

A su vez, en el contexto regional, el piB por
habitante de la mesorregion Centro-Occidente ha
tendido a ser el mds bajo de las cinco mesorre-
giones del pais,' a pesar de su incremento abso-
luto en el periodo (del orden de 48% entre 1990
y 2008) (figura 25).

Cabe mencionar, asimismo, que mientras que
el valor del Indice de Desarrollo Humano de Gua-
najuato (ipH) en el afio 2000 se ubico en el nivel
Medio Alto, hacia el afio 2004, ese indice se man-
tenia en el mismo lugar 24 a nivel nacional.*®

El modelo y sus implicaciones ambientales

El modelo de desarrollo impulsado a lo largo de
las ultimas décadas en Guanajuato ha exacer-

bado también el ritmo de deterioro ambiental
iniciado en la década de 1940 con el proceso de
industrializacion del estado.

Al ser Guanajuato el estado con mayor super-
ficie territorial sobre la cuenca del rio Lerma, y en
general, en la cuenca Lerma-Chapala,?' las venta-
jas naturales le brindaron condiciones de excep-
cion para posicionarse durante un gran periodo de
la vida nacional como uno de los corredores in-
dustriales/agroindustriales mas solidos del pais,
condiciones que, sin embargo, presentan en la ac-
tualidad una afectacidn sustantiva.

Durante décadas, la disponibilidad de esos
amplios acervos naturales y ambientales en la
cuenca permitio, asimismo, desestimar la impor-
tancia de internalizar los costos ambientales de
la economia, sin embargo, el dia de hoy Gua-
najuato se enfrenta en general a capacidades
ecosistémicas significativamente disminuidas.

En la actualidad, esta cuenca es considerada
como una de las mas gravemente contaminadas®
y una de las mas minadas del pais en su equili-
brio hidrico,?? sin mencionar los serios problemas
existentes en relacion con la degradacion y la
contaminacion de sus suelos,?* la pérdida y frag-
mentacion de sus bosques y biodiversidad® y el
nivel de deterioro de la calidad del aire generado
por la industria y la intensificacion de los flujos
de transporte en los corredores de la region aso-
ciados con los mercados de exportacién, asi como
el tipo y ritmo de densificacion urbana registra-
da, particularmente en el corredor del Bajio.

Se trata de un proceso de deterioro en el que el
desgaste competitivo del modelo de crecimiento
economico y sus implicaciones, tanto productivas
como distributivas, han llevado progresivamente a

De acuerdo con ello, en 2005 22% de sus municipios —en los que se ubicaba a 6% de la poblacion-, fueron clasificados con Grado de Marginacion Alto y
43% (20 municipios mas), en el que habitaba 27% de la poblacion, con un Grado de Marginacién Medio. Conapo, indices de Marginacion 2005, anexo A.
“Ubicado en torno a los 68 000 pesos por habitante a precios constantes de 2003.

2°Alcanzando un indice de 0.7782 (pNub, 2007).

21“La porcion guanajuatense de la cuenca representa 43.75% de la superficie total”, Instituto de Ecologia del Estado de Guanajuato, Informe Ambiental
del Estado de Guanajuato 2008.

22Avila Palafox (2000) sefiala que la cuenca del Lerma, junto a la de los rios Balsas y Panuco, reciben aproximadamente la mitad de las descargas de
aguas residuales producidas en el pais. Refiere, asimismo, que entre los acuiferos mas contaminados del pais por filtracion de lixiviados de productos
de origen agroquimico e industrial estan los de la region del Bajio.

Guanajuato presenta una sobreexplotacién de sus acuiferos documentada de hace mas de 15 afios. “El 60% de las aguas superficiales del estado regis-
tran contaminacion grave y solo 15% tienen calidad apropiada para el uso al cual se destinan”, Instituto Estatal de Ecologia del Estado de Guanajuato.
Informe Ambiental del Estado de Guanajuato (igg, 2008a). Chacon (2009). Universidad Autonoma del Estado de México, 26 de agosto de 2009 www.
bnamericas.com/news/aguasyresiduos/Acuiferos_de_cuenca_de_rio_Lerma_estan_en_condicion_critica,_segun_experto.

2“El 64% de la superficie total del Estado presenta algun grado de erosiéon”, ademds de indices de desertificacion entre los mas altos del pais. Instituto
Estatal de Ecologia del Estado de Guanajuato, Informe Ambiental del Estado de Guanajuato (ieg, 2008a).

*La biodiversidad de sus ecosistemas se encuentra asimismo gravemente amenazada por la fragmentacién y la sobreexplotaciéon. Véase Comision Es-
tatal del Agua, Gobierno el Estado de Guanajuato, Ficha Informativa de los Humedales RAMSAR 48.
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una explotacion cada vez mas intensiva de las tie-
rras de riego y, en consecuencia, de los mantos
acuiferos de la region,”® a una constante ampliacion
de la frontera de la agricultura de temporal, a un
uso generalizado y creciente de quimicos agricolas
(sobrefertilizacion y aplicacion excesiva de fungi-
cidas y pesticidas) en busca de las productividades
de otros tiempos, a la extension del sobrepastoreo
y a una profundizacion de la extraccion minera y
de los recursos de los bosques.?”’

A ello se ha sumado una relacion creciente-
mente desfavorable entre la industria y las ciu-
dades con el ambiente y los recursos naturales
del estado, no solo por los resultados del deterio-
ro acumulado con los afios, sino por la multipli-
cacion registrada en los usos depredatorios como
respuesta ante las actuales exigencias de la com-
petitividad economica en la industria y la falta
de oportunidades adecuadas para el desarrollo
humano en las areas urbanas. Todo ello, en un
contexto en el que, consecuentemente, los es-
fuerzos de regulacion se encuentran cada vez
mas rebasados.

En este sentido, destacan las innumerables
secuelas ambientales asociadas con las caracte-
risticas mismas del ritmo del desarrollo urbano
en el estado,”® asi como con el patron de locali-
zacion seguido por la inversién industrial.

La critica concentracidon urbana y de la activi-
dad economica del estado, fundamentalmente en
torno al corredor industrial del Bajio y sus impac-
tos sobre la capacidad de carga y resiliencia del
ambiente y los recursos naturales de la zona,”
plantean actualmente en el estado un desafio de
magnitudes considerables ya reconocido entre
autoridades, especialistas y pobladores.

A ello se suman las consecuencias ambienta-
les asociadas a la gran dispersion de la poblacion,

fundamentalmente rural, que ocupa la mayor
parte de los municipios del norte y sur, en donde
se registran también los mayores indices de po-
breza y los muy extendidos usos no sustentables
del territorio por parte de sus pobladores ante la
ausencia de oportunidades de desarrollo.

En términos ambientales, se trata de un es-
cenario en el que convergen, ademds de mayo-
res y mas complejas exigencias competitivas
para el crecimiento de la economia, un profun-
do deterioro de la calidad de vida y empobreci-
miento de la poblacion,®® los desafios inéditos de
fenomenos como el cambio climatico global,*!
ante cuyos retos y exigencias la capacidad ins-
titucional se enfrenta, como hemos mencionado
antes, con serias limitaciones.

Hacia adelante

De acuerdo con todo lo anterior, la evolucion de
la economia de Guanajuato y sus implicaciones
en relacion con la sustentabilidad del desarrollo
futuro en el estado plantean actualmente la ne-
cesidad de revisar de manera sustantiva, inte-
gral y participativa los resultados alcanzados
hasta el dia de hoy, asi como las perspectivas de
su viabilidad estructural hacia el mediano y
largo plazo.

Ello supondria una revaloracion a fondo del
modelo econémico implementado hasta el mo-
mento, a partir de una perspectiva compartida
acerca del tipo de desarrollo deseado y necesario
en el estado hacia delante, esto es, con base en
una vision conjuntamente acordada entre la so-
ciedad y el gobierno sobre las mejores vias para
empatar los objetivos del crecimiento y la com-
petitividad con los de la equidad, la justicia y el
bienestar social, la conservacion (y, en su caso,

26Mas alla de los usos directos del agua para consumo humano, el agua resulta fundamental en esta region para la agricultura del estado, basicamente
de riego, a lo que se suman ineficiencias en el uso como las que reporta el imco en 2006 al colocar al estado en el lugar 25 de 31 en el indicador que
evalua la relacion entre produccion agricola y consumo de agua, y en el lugar 18 de 31 en productividad agropecuaria. http://imco.org.mx/imco/home.do
27“La superficie de bosques ha disminuido a 13.5% del territorio estatal”. Instituto Estatal de Ecologia del Estado de Guanajuato. Informe Ambiental del
Estado de Guanajuato, 2008. http://ecologia.guanajuato.gob.mx/2009/archivos/file/publicaciones/informe_2008.pdf

*Las ciudades del Bajio iniciaron un crecimiento sostenido desde los afios 40 con tasas anuales de crecimiento superiores a 4% de 1940 a 1980. La
poblacion se duplico en tan solo 25 afios a partir de 1970.

»En la calidad del aire, la generacion de aguas residuales y residuos solidos e industriales, entre otros.

Gobierno de Guanajuato, Instituto Estatal de Ecologia del Estado de Guanajuato (ieg, 2008).

*De acuerdo con el documento Hacia una estrategia estatal de cambio climatico en Guanajuato, entre “1959 a 1998 se incrementd hasta en dos grados
la temperatura minima del mes mas frio en las ciudades de Guanajuato y Ledn, pasando de 6 a 8 grados centigrados” y para el 2025 se veran afectados
en el suministro de agua en el corredor industrial, el 50% de la superficie estara afectada por la desertificacion y se registraran incrementos de dos
grados en la temperatura (ieg, 2008b).
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Las contribuciones anteriores han dado un pa-
norama de las condiciones histdricas, demogra-
ficas y econdémicas del estado de Guanajuato.
Como ya se ha mencionado, falta mucho por
estudiar para presentar analisis que vinculen
los retos sociales con la conservacion y el uso
sustentable de la biodiversidad. Existen temas
que directamente pueden estar relacionados
(como es la tenencia de la tierra, los sistemas
productivos o la urbanizacién) y temas como la
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salud, la educacidn, el rezago social, que requie-
ren de estudios de caso e investigacion mas
puntual. El proposito central de esta contribu-
cién es describir los principales retos del con-
texto social tomando como base las condiciones
socioeconomicas y los retos que presenta el de-
sarrollo regional, y seflalar los posibles vinculos
que esto pueda tener con la conservacion de la
biodiversidad.
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La Pesca (fotografia de Ma. del Refugio Dominguez P., Concurso de Fotografia “Cuidemos Nuestros Humedales”
IEE 2010).
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| 135



Un tema que cristaliza todos los retos socioeco-
nomicos es el desarrollo regional. La planeacion
regional, asi como la elaboracion de Consejos y
Programas Regionales, estan contempladas en la
Ley de Planeacion para el Estado de Guanajuato
(Periédico Oficial del Gobierno del Estado, 2000).
Dicha ley no define las regiones, sino que éstas
se definen de acuerdo a criterios de planeacion
de la administracion publica. Actualmente, el
estado se encuentra dividido en cuatro regiones
y diez subregiones, como se muestra en la figura
1y el cuadro 1.

Esta regionalizacién se comenzo a instru-
mentar en el estado a partir del afio 2008 y se
han construido los diagndsticos y planes regio-
nales al afio 2035, de los cuales es importante
destacar que, si bien no hacen un diagnodstico
exhaustivo de la biodiversidad, si hay en todos
los casos una mencion explicita a las posibili-
dades que ofrece para el desarrollo econémico

de cada una de las regiones. En este sentido,
tanto este estudio como la estrategia que de éste
se derive, seran importantes insumos para se-
guir construyendo la estrategia de desarrollo
regional en el estado.

Ademas de buscar una mayor equidad entre las
diferentes regiones, se debe procurar, entre
otras cosas, que la poblacidn no tenga que sa-
lir del estado ni del pais para buscar mejores
oportunidades de ingreso ya que, de acuerdo
con los datos del Censo de Poblacion y Vivien-
da del afio 2010, 10% de la poblacion que rea-
lizé movimientos migratorios era originaria de
Guanajuato (119 706 personas), de los que,
aproximadamente, 70% emigro, mientras que
289% fue migrante de retorno.

De la poblacion que emigrd, 95.7% tuvo como
destino Estados Unidos de América. Por otra par-
te, 53% de los migrantes provienen de localida-

Cuadro 1. Regiones y subregiones del estado de Guanajuato.

Region 1. Noreste Region II. Noroeste Region III. Centro Region IV. Sur

Subregion 1
Doctor Mora

San José Iturbide
San Luis de la Paz
Subregion 2
Atarjea

Santa Catarina
Tierra Blanca
Victoria

Xichu

Subregion 3

Dolores Hidalgo Cuna de la
Independencia Nacional
Guanajuato

San Miguel de Allende
Subregion 4

Ocampo

San Diego de la Unidn

San Felipe

Fuente: Elaboracion propia con base en Iplaneg, 2011.

Subregion 5
Ledén

Purisima del Rincon
Romita

San Francisco del Rincén
Silao

Subregion 6

Irapuato

Salamanca

Subregion 7

Apaseo el Alto

Apaseo el Grande

Celaya

Comonfort

Cortazar

Santa Cruz de Juventino Rosas
Tarimoro

Villagran

Subregion 8
Abasolo

Cueramaro
Huanimaro
Manuel Doblado
Pénjamo

Pueblo Nuevo
Subregion 9

Jaral del Progreso
Moroledn
Salvatierra
Santiago Maravatio
Uriangato

Valle de Santiago
Yuriria

Subregion 10
Acdmbaro
Coroneo
Jerécuaro

Tarandacuao
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des menores de 2 500 habitantes. ;Cuales son las
condiciones que hacen que las personas se vayan
del estado? ;/Cudles son las posibilidades que en-
cuentran a su regreso? Este es uno de los grandes
retos para el desarrollo regional.

El estado de Guanajuato presenta condiciones
muy diversas en términos de acceso a servicios,
marginacion y rezago. Hay una clara diferencia
entre los municipios y localidades cercanas al
corredor agroindustrial del Bajio, y el resto de
los municipios, tanto los que estan al norte
como al sur del estado.

Uno de los indicadores que mas se usa es el
indice y grado de marginacidon que calcula el
Consejo Nacional de Poblacién (Conapo) cada
cinco afios. La figura 2 muestra como se distri-
buia el grado de marginacién a nivel municipal
en el aflo 2005. Lo primero que hay que notar
es que no habia municipios considerados de
muy alta marginacion. La mayor parte los mu-
nicipios (20) se ubican en un grado de margina-
cion medio; habia 10 municipios de marginacion
alta, localizados principalmente en la zona de la
Sierra Gorda al noreste del estado, asi como al
noroeste (flgura 2). En contraste, los cinco mu-
nicipios de muy baja marginacion eran Celaya,
Irapuato, Leon, Guanajuato y Moroleén. Cuando
se observan los datos a nivel de localidad, hay
que notar que, de acuerdo con el Conapo (2006)
existian 676 localidades censales con un grado
muy alto de marginacion. En este sentido, uni-
camente son 10 municipios del estado los que no
tenian localidades de muy alta marginacion,
que son: Coroneo, Huanimaro, Jaral del Progre-
so, Moroledn, Pueblo Nuevo, Santiago Marava-
tio, Tarandacuao, Tarimoro, Uriangato y
Villagran. Si bien el indicador de marginacion
es del afio 2005, se cuenta con algunos datos
mas recientes sobre acceso a servicios que pue-
den orientar sobre las condiciones actuales de
la poblacidn en el estado.

El estado de Guanajuato tiene indicadores en tér-
minos de salud que se ubican en la media nacio-

nal. Por ejemplo, de acuerdo con datos del sector
salud (ssa, 2010) la esperanza de vida al nacer en
el aflo 2007 era de 75.94 afios (casi dos afios mas
que en el afio 2000), mientras que a nivel nacio-
nal era de 75.81 en el mismo afio. Por otra parte,
de acuerdo con el Iplaneg (2011) la Tasa de mor-
talidad infantil del estado en el afio 2010 era de
14.9 mientras que a nivel nacional es de 14.2
fallecimientos por cada 1 000 nacidos vivos.

De acuerdo con el Censo de Poblacion y Vi-
vienda 2010, en términos de acceso a servicios
de salud, 69.7% de la poblacién tenia derecho a
servicios en instituciones de salud. La figura 3
muestra que 49% de los derechohabientes estan
inscritos al seguro popular, mientras que 41%
al Instituto Mexicano del Seguro Social (iMss).

-2
LNl

Seguro Popular
o para una Nueva
Generacion

. Institucion privada

41 [ Otra institucién
IMSS
ISSSTE
ISSSTE estatal

6 . Pemex, Defensa o
Marina

S
1 0.27

Figura 3. Poblacion derechohabiente (porcentajes)
del estado de Guanajuato por tipo de institucidn.
Fuente: elaboracion propia con base en Inegi, 2011.

Para mostrar un panorama de la educacion en
el estado, se eligieron indicadores de analfabe-
tismo y grado promedio de escolaridad por mu-
nicipio. El cuadro 2 muestra una situacion si-
milar a la del mapa de marginacion municipal
en el afio 2005. A pesar de que hay cinco afios
de diferencia entre los datos de marginacion y
educacion, los datos sobre alfabetismo muestran
que son los municipios alrededor del Corredor
Agroindustrial del Bajio en la regién centro (en-
cabezados por el municipio del Ledn) los que
presentan una mayor proporcion de poblacidon
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mayor de 15 afios que sabe leer y escribir, mien-
tras que los municipios de la Sierra Gorda, prin-
cipalmente Xichu, Atarjea y Santa Catarina, en
la region noreste, los que presentan una mayor
proporcion de habitantes mayores de 15 afios
que no saben leer ni escribir.

Otro de los indicadores que se presenta es el
grado promedio de escolaridad por municipio.
De acuerdo con el Inegi (2011), el grado prome-
dio de escolaridad a nivel nacional en el afio
2010 fue de 8.63 afios cursados. El estado de
Guanajuato esta en casi un afio menos que el
promedio nacional, que es de 7.73 afios cursados
en el afto 2010. En el cuadro 2, se observa que

el municipio de Guanajuato es el que tiene ma-
yor grado de escolaridad con 9.13 aflos cursados
(el unico que supera el promedio nacional),
mientras que municipios como Atarjea y Xichu
no llegan a los seis afios cursados.

¢Qué tiene que ver esto con la biodiversidad?
Sin duda, falta mucho por conocer sobre los
vinculos entre salud y educacién y el tema am-
biental, sin embargo, en términos de margina-
cién (2005) e indicadores de educacién (2010)
sobresale que los municipios donde se ubica la
unica Reserva de la Biosfera del estado, la Sierra
Gorda, son los municipios con mayor margina-
cion y analfabetismo. Esto supone retos impor-

Cuadro 2. Indicadores seleccionados sobre condiciones de la educacion en los municipios del estado

blacion de 15 afios y mas en 2 o promed s

de Guanajuato.

Municipio Alfabeta

(%)

Leon 985 072 94.37
Guanajuato 119 539 94.30
Celaya 325 343 94.09
Irapuato 363 904 93.31
Purisima del Rincon 44 803 92.47
Moroleon 36 104 92.26
Salamanca 186 246 92.13
Villagran 37 859 91.67
Cortazar 62 160 91.66
Uriangato 42 019 91.55
San Francisco del Rincén 75 816 91.48
Total de la entidad 3 748 032 91.29
Silao 114 152 90.62
Huanimaro 13 818 90.45
Jaral del Progreso 25 644 90.24
San José Iturbide 46 821 89.56
Apaseo el Grande 57 315 89.31
Valle de Santiago 99 066 89.28
Tarandacuao 8 257 89.06
Acéambaro 77 928 88.81
Romita 37 828 88.18
Pénjamo 103 524 87.94
Apaseo el Alto 43 627 87.87
Cuerdamaro 18 778 87.83
Abasolo 57 335 87.78
Santa Cruz de Juventino Rosas 53 352 87.52
Salvatierra 69 977 87.47

P % de 0/0. de de escolaridad
(%) hombres mujeres por municipio
analfabetos [analfabetas
5.08 4.02 6.06 8.54
5.18 4.43 5.86 9.13
5.42 4.38 6.34 9.01
6.22 4.58 7.66 8.46
6.98 5.85 8.03 6.55
7.39 5.97 8.60 7.58
7.32 5.89 8.62 8.22
7.86 5.90 9.60 7.73
7.86 6.76 8.84 7.56
7.70 6.40 8.83 6.8
8.11 6.66 9.42 7.01
8.18 6.89 9.32 7.73
8.68 7.22 10.02 7.34
9.20 8.84 9.50 6.39
9.37 8.68 9.99 7.19
9.93 8.58 11.11 7.5
10.25 8.46 11.81 7.09
10.22 9.49 10.85 6.73
10.34 10.18 10.49 6.93
10.83 10.25 11.32 7.19
11.28 9.57 12.81 6.28
11.47 10.11 12.61 6.47
11.40 10.01 12.65 6.58
11.79 10.76 12.67 6.56
11.76 10.47 12.88 6.34
12.23 11.38 12.97 6.62
11.88 10.87 12.74 6.8



Cuadro 2. Continuacion.

Poblacion de 15 afios y mas en 2010 ety o

Municipio

Alfabeta
(%)

Dolores Hidalgo Cuna de la Inde-

pendencia Nacional 95 442 87.43
San Miguel de Allende 105 799 87.36
Coroneo 7 981 87.32
Comonfort 51 139 87.14
San Luis de la Paz 73 451 86.84
Pueblo Nuevo 7 908 86.71
Yuriria 49 589 86.70
Manuel Doblado 25 389 86.44
Ocampo 14 556 86.25
San Felipe 68 334 86.23
Tarimoro 25 531 86.05
Victoria 12 748 85.11
San Diego de la Unién 23 747 84.80
Tierra Blanca 11 502 83.20
Doctor Mora 14 846 83.17
Santiago Maravatio 4969 82.85
Jerécuaro 34 474 82.26
Santa Catarina 3308 81.08
Atarjea 3726 79.79
Xichu 7 306 78.98

Fuente: Elaboracion propia con base en Inegi, 2011.

tantes para la educacion ambiental, si se plantea
la necesidad de encontrar esquemas de educa-
cion no formal que permitan a los habitantes de
las regiones mas marginadas del estado para
valorar los recursos con los que cuentan.

Otros indicadores relevantes, desde la perspecti-
va socioeconomica, son el acceso a servicios
basicos en la vivienda, como el agua entubada,
el drenaje y la electricidad. De acuerdo con los
datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010,
en el estado hay 1 266 235 viviendas particula-
res habitadas, de las cuales, 98.2% disponen de
energia eléctrica, 75.9% de agua dentro de la
vivienda y 90.5% de drenaje. Las figuras 4 y 5
muestran con mayor detalle datos sobre la dis-

e % de 0/0. de de escolaridad
(%) hombres mujeres por municipio
analfabetos |[analfabetas
11.83 10.16 13.21 6.6
11.91 9.52 13.92 7.17
12.40 11.16 13.42 6.38
12.45 10.60 13.97 6.83
12.79 10.83 14.42 6.76
13.06 11.22 14.58 6.3
12.63 12.42 12.81 6.22
13.19 12.13 14.08 5.81
13.39 13.07 13.67 5.8
13.25 12.26 14.12 6.09
13.60 14.00 13.26 6.2
14.22 11.00 16.92 6.57
14.86 13.60 15.85 5.66
16.28 11.45 20.60 6.25
16.17 14.75 17.37 6.26
16.26 16.52 16.04 6.12
17.42 17.84 17.08 5.65
18.68 16.80 20.18 6.05
19.89 17.12 22.45 5.7
20.91 17.55 23.83 5.31

ponibilidad de agua y de drenaje a nivel estatal.

Como se observa en las figuras anteriores, no
solo se trata de tener acceso a los servicios, sino
de la calidad y el posible impacto ambiental de los
mismos. En este sentido, sobresale el hecho de que
2.5% del agua que se consume en las viviendas
del estado proviene directamente de pozos, rios,
lagos, arroyos u otros, y que 1.8% del drenaje se
descargue en barrancas o cuerpos de agua. Este
ultimo dato es especialmente relevante en muni-
cipios como Pueblo Nuevo, en donde 13.8% de las
viviendas que tiene drenaje descargan en grietas,
barrancas o cuerpos de agua, mientras que en
Huanimaro es 8.3% y en Jerécuaro 8.1%, todos
ellos en la Region Sur del estado.

La figura 6 muestra el acceso a servicios ba-
sicos medido en porcentaje de viviendas parti-
culares habitadas en cada municipio.
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Figura 4. Porcentaje de viviendas segun disponibi-
lidad de agua. Fuente: elaboracion propia con base
en Inegi, 2011.
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Figura 5. Porcentaje de viviendas que disponen de
drenaje segun el lugar de desalojo. Fuente: Elabora-
cion propia con base en Inegi, 2011.

Como se observa, la mayor parte de los mu-
nicipios tienen cubierto casi en su totalidad el
servicio de energia eléctrica, sin embargo, no
sucede lo mismo con el drenaje ni con el agua
entubada al interior de la vivienda; especial-
mente importante es el tema del drenaje por la
contaminacion que puede generar la falta de
tratamiento de los residuos. De acuerdo con el
Anuario Estadistico del Estado de Guanajuato
(Inegi, 2010), en el afio 2009 existian en el es-
tado 197 plantas de tratamiento de aguas resi-
duales en operacidn, de las cuales, 47 eran de
tratamiento primario (Ajuste de pH y remocién
de materiales organicos e inorganicos —o am-
bos- en suspension con tamafio igual o mayor
a 0.1 mm), 126 de tratamiento secundario (re-
mocion de materiales organicos coloidales y di-
sueltos) y 24 de tratamiento terciario (remocion

de materiales disueltos que incluyen gases, sus-
tancias orgdnicas naturales y sintéticas, asi
como iones).

El acceso a los servicios es un tema que habla de
las condiciones de vida de la poblacion, pero tam-
bién del tipo de urbanizacién de los asentamientos
humanos. De acuerdo con Pisanty, Mazari y Ez-
curra (2009), los efectos de las ciudades sobre las
zonas en las que se desarrollan son profundos, ya
que implican “la alteracion y, frecuentemente, la
desaparicion total y definitiva de una gran canti-
dad de caracteristicas fisicas y biolégicas origina-
les de la region” (Pisanty et al., 2009).

Como se vio en contribuciones anteriores, una
de las caracteristicas principales del estado es la
existencia de un sistema de ciudades importante
que tiene como nucleo la region del bajio.

En la figura 7, se observa el arbol de ciuda-
des para Guanajuato en el Sistema Urbano Na-
cional (sun) del afio 2005. Dentro del sistema de
ciudades del estado, la zona metropolitana
Ledn-Silao es la mas importante, considerada
como una ciudad de Rango 2, es decir, entre
1 000 000 y 4 999 999 habitantes; cinco ciuda-
des se encuentran en un Rango 4; siete ciudades,
en Rango 5, y 12, en Rango 6. Para el ailo 2010
no cambia la articulacion de las ciudades, aun-
que cambie el numero de los habitantes. Lo re-
levante aqui es que se trata de 25 zonas urbanas
las que articulan las actividades econémicas y
sociales del estado.

Otro elemento que se debe tomar en cuenta es
el de la organizacion social y la propiedad de la
tierra. Los nucleos agrarios son importantes por
varios aspectos; si bien cada nucleo agrario tie-
ne particularidades en cuanto a los acuerdos y
normas que los rigen, siguen siendo una opor-
tunidad para orientar el uso sustentable de los
recursos naturales. En el estado de Guanajuato
existen 1 543 nucleos agrarios que ocupan, de
acuerdo al 1x Censo Ejidal del afio 2007, una
superficie de 1 327 661 ha, lo cual equivale
aproximadamente a 43% de la superficie total
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Sistema de ciudades de Guanajuato, 2005.

RANGO 1 RANGO 2 RANGO 3 RANGO 4 RANGO 5 RANGO 6
Cinco millones o mas 1 000 000 a 4 999 999 500 000 a 999 999 100 000 a 499 999 50 000 a 99 999 15 000 a 49 999
» Comonfort
» Apaseo el Grande
» Apaseo el Alto
» Juventino Rosas
Celaya QZM de Moroleon-Uriangato = Yuriria
% \San Miguel de Allende —» San José Iturbide
= Cortazar -» Villagran
IR ﬁ—_> Irapuato \ . g.
| Acdmbaro -» Salvatierra
(5 ZM de Ledn-Silao /———> Salamanca Valle de Santiago ———>»> Abasolo
Jaral del Progreso
Dolores Hidalgo, -» San Felipe
S~ > Guanajuato — Cuna de la Independencia Nal. 1Y
San Luis de la Paz-Mision
N\ ZM de San Francisco de Chichimecas
del Rincon-Purisima
5 del Rincén .
> » Romita

Figura 7. Sistema de Ciudades de Guanajuato en el afio 2005. Fuente: Sedesol, 2006. Sistema Urbano Nacional.

Cuadro 3. Informacion basica sobre nucleos
agrarios (2007).

Total de Nucleos Agrarios (ejidos

y comunidades) 1543
Superficie total (ha) 1 327 660.88
% de Superficie parcelada 51.33

% de Superficie de uso comun 41.99

% de Asentamientos humanos 3.41

% de otras superficies 6.37

Municipios con mayor superficie
de nucleos agrarios (% de la su-
perficie total de NA en el estado)

San Felipe (12), Xichu
(6), Pénjamo (5.2)

Pénjamo (151), Valle de
Santiago (98), San Felipe
(81), Irapuato (80).

Municipios con mayor cantidad
de nucleos agrarios (nimero total)

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados
definitivos del ix Censo Ejidal 2007 (Inegi, 2008).

del estado. El cuadro 3 presenta informacion
bésica sobre los nucleos agrarios de Guanajuato.

Por las caracteristicas de las actividades pri-
marias en el estado (mas enfocadas a la produc-
cion agropecuaria) los nucleos agrarios no han
jugado un papel especialmente relevante en la
conservacion y uso sustentable de la biodiversi-
dad; en el afilo 2007, se identificaron tan solo 45
ejidos que realizaban acciones forestales en el
estado (Inegi, 2008). Sin embargo, hay que con-
siderar que estos constituyen un importante ac-
tor potencial para promover un nuevo enfoque
con una orientaciéon hacia la conservacion. Esto
situa a otro actor importante como la Procuradu-

ria Agraria, que es el organismo de la Secretaria
de la Reforma Agraria encargado, entre otros
aspectos, de atender a los ejidatarios.

Se han presentado algunos de los principales
temas que definen el entorno socioecondmico en
el estado. De manera general, se observa que la
region centro, la mas urbanizada, es la que pre-
senta mejores condiciones, mientras que la region
sur, y en especial la region noreste, donde se
encuentran zonas importantes para la biodiver-
sidad, son las mas rezagadas. Esta es una aproxi-
macion general ya que, si bien se han descrito
condiciones, ha faltado mayor profundidad en los
procesos sociales como es la migracidn, las rela-
ciones de género, el envejecimiento de la pobla-
cion, asi como procesos relacionados con la
participacion ciudadana en temas ambientales.
Sin embargo, esto debe ser solo un paso mas para
lograr un mejor conocimiento de los vinculos
entre sociedad y biodiversidad. Los retos futuros
que se vislumbran son, entre otros, poder incor-
porar la valoraciéon del capital natural, inclu-
yendo la biodiversidad, en las estrategias de
desarrollo del estado, de manera que permita, por
una parte, que el avance en la calidad de vida de
las regiones y los municipios mas atrasados
(como es el caso de la Sierra Gorda) no afecte los
recursos que aun se conservan, sino que sean un
elemento para su desarrollo.
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MARCO LEGAL E INSTITUCIONES

La publicacién de la primera Ley General de Equilibrio Ecolégico y Pro-

teccion al Ambiente (LGEEPA) en 1988, la participacion de México en la
Cumbre de Rio en 1992 y su consecuente adhesion a los tratados interna-
cionales derivados de ésta, asi como las posteriores reformas a la LGEEPA
(1996) dan cuenta de un periodo menor a 25 afos durante el cual se ha
desarrollado e implantado la normatividad e instituciones ambientales para
hacer frente a los retos que la modernidad y el modelo de desarrollo econd-
mico imponen al ambiente. Durante este periodo de creacion de institucio-
nalidad ambiental, surgen en cada una de las entidades federativas leyes e
instituciones que se ocupan del tema a nivel estatal. En el caso del estado
de Guanajuato, este proceso ocurre con la creacion del Instituto de Ecologia
del Estado (ieg) y la promulgacion en el afio 2000 de la Ley para la Protec-
cion y Preservacion del Ambiente del Estado de Guanajuato (LPPAEG).

Este capitulo presenta los principales avances en el tema institucional.
En Guanajuato existen instrumentos juridicos adicionales a los federales
que tutelan la biodiversidad del estado. La legislacion actual de la biodiver-
sidad estd contenida en la Ley para la Proteccién y Preservacion del
Ambiente del Estado de Guanajuato (LPPAEG) y su vision estd orientada
principalmente a normar la gestion de las areas protegidas de caracter esta-
tal. En este sentido, una de las principales recomendaciones es ampliar y
fortalecer el concepto de biodiversidad en la legislacidn estatal para que no
solo se proteja mediante la creacion y gestion de dreas protegidas.

Con respecto al marco institucional del estado, son tres las instituciones
que tratan el tema: de manera directa el (ieg), asi como la Procuraduria de
Proteccion al Ambiente del Estado (Propaeg) y la Comision Estatal del Agua
(cEAG). Se reconoce que un aspecto institucional a fortalecer es el nivel en
la toma de decisiones que tienen estas instituciones, asi como las necesi-
dades de infraestructura, presupuesto y personal calificado que permitan
enfrentar los retos ambientales del estado.

Los instrumentos de politica ambiental con los que se trabaja desde el
gobierno de Guanajuato a través del ieg son: las Areas Naturales Protegidas; el
Ordenamiento Ecoldégico del Territorio; los Indicadores de Sustentabilidad; la
Participacion ciudadana y los Centros regionales de competitividad ambiental.
También ejemplifican algunos esfuerzos que constituyen un referente impor-
tante de coordinacion intersectorial, como es la conservacion de la laguna de
Yuriria o la Comision Intersecretarial de Cambio Climatico de Guanajuato
(Coclima) y cuya experiencia puede ser de utilidad para la conformacion de la
estrategia para la conservacion y uso sustentable de la biodiversidad.

La gestion para la biodiversidad en el dmbito municipal tiene retos
importantes, como son el poco personal suficientemente capacitado para
atender este tema.

B Garza (fotografia de J. Gerardo Leon Barroso).
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Finalmente, se presenta un estudio de caso de San Miguel de Allende
para el manejo integrado de microcuencas, que analiza las condiciones
actuales y las necesidades para este tipo de proyectos que permiten la con-
servacion del suelo y el agua del estado.

Puede concluirse que si bien el estado cuenta con capacidad normativa e
institucional para conducir la politica ambiental, hay una gran necesidad de
avanzar en la consolidacién de estas instituciones y normas, asi como en el
mejoramiento de las capacidades estatales y municipales para la gestion de la
biodiversidad. La construccién de acuerdos que se han logrado en temas como
la gestion del agua resultan en experiencias que podrian retomarse y repli-
carse para otros aspectos de la gestion ambiental, incluyendo los recursos
biologicos. Sin duda, un componente fundamental de la estrategia de biodi-
versidad tendra que ser el fortalecimiento de estas capacidades en los ambitos
estatal y municipal.

QB
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MARCO JURIDICO PARA LA CONSERVACION Y EL USO
SUSTENTABLE DE LA BIODIVERSIDAD EN EL ESTADO

DE GUANAJUATO

Introduccion

El desarrollo de la legislacion ambiental en
nuestro pais es muy reciente en comparacion
con otras legislaciones, a pesar de que a mitad
del siglo xx hubo avances en la promulgacion
de diversas leyes como la forestal, de caza, de
aguas y de pesca, entre otras, no existia una
vision integral que definiera y abarcara en su
conjunto todo el sector ambiental. A partir de la
promulgacion de la Ley General de Equilibrio
Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA), en
1988, se presenta por primera vez un marco ju-
ridico para el sector ambiental en su conjunto.
Sin embargo, son las reformas realizadas a esta
ley en 1996 las que sustentan la actual legisla-
cion en la materia (Brafies, 2000; Diaz y Diaz,
2001). Entre los avances mas importantes de estas
reformas estuvieron la incorporacién de defini-
ciones que habian adquirido importancia en la
década de los noventa, entre ellas la de biodi-
versidad y la nueva categorizacién de areas natu-
rales protegidas; un capitulo sobre restauracion
de ecosistemas degradados; innovaciones en el
tema de vida silvestre, asi como importantes
avances en lo relativo a la descentralizaciéon
(Azuela et al., 2008).
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Con respecto al estado, en 1990 se publicé la
Ley de Ecologia para el Estado de Guanajuato
(LEEG), en esta ley no se definia el concepto de
biodiversidad, sin embargo, sentaba las bases
para el establecimiento de areas naturales pro-
tegidas de interés estatal. De manera explicita,
en el articulo 98, fraccion VI, se establece como
un proposito de las areas naturales protegidas
“Salvaguardar la diversidad genética de las es-
pecies silvestres de la flora y de la fauna que
habitan en las areas naturales, particularmente
las endémicas, amenazadas o en peligro de ex-
tincién” (LEEG, 1990). Esta Ley se abroga en el
afio 2000 cuando entra en vigor la Ley de Pro-
teccion y Preservacion del Ambiente del Estado
de Guanajuato (LppaEG), la cual se retoma mas
adelante en esta contribucion.

A continuacién se presenta el marco norma-
tivo en el que se fundamenta la conservacion y
el uso sustentable de la biodiversidad en la en-
tidad. Se ha respetado la presentaciéon de acuer-
do a la jerarquia de las leyes, situando en primer
lugar a la Constitucidn Politica de los Estados
Mexicanos, en la que se establece a partir de su

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

(Articulos 4, 25, 27 y 73 fraccion XXIX inciso G)

Marco internacional
Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica (cBp)

Convencion sobre el Comercio cion al Ambiente
Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora

Silvestres (cITES)

Protocolo de Cartagena sobre

Seguridad de la Biotecnologia
(derivado del cBp)

Marco federal

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
Ley General de Vida Silvestre

Ley de Bioseguridad de los Organismos Genéti-
camente Modificados
Ley de Aguas Nacionales

Marco estatal

Ley General de Equilibrio Ecolégico y Protec-

Ley de Proteccion y Preservacion del
Ambiente del Estado de Guanajuato
Ley de Desarrollo Forestal Sustenta-
ble para el Estado y los Municipios
de Guanajuato

Marco municipal

Reglamentos de Ecologia o similares

m Figura 1. Legislacion aplicable en el estado de Guanajuato que regula de manera directa la biodiversidad.

Fuente: Elaboracion propia.

Cortina Segovia, S. y M. Zorrilla Ramos. 2012. “Marco juridico para la conservacién y el uso sustentable de la biodiversidad en el Estado de Guanajuato”
en La Biodiversidad en Guanajuato: Estudio de Estado vol. 1. México. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (conasio)/

Instituto de Ecologia del Estado de Guanajuato (igg), pp. 149-156.
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articulo 133 la jerarquia de las leyes (Carpizo y
Madrazo, 1991) (figura 1):

I. Constitucion federal

II. Leyes constitucionales y tratados

III. Derecho federal y derecho local

Constitucion politica de los Estados Unidos
Mexicanos

La Constitucion contiene cuatro articulos que
hacen referencia explicita al derecho ambiental,
estos son: el articulo cuarto, donde se establece
que “Toda persona tiene derecho a un medio
ambiente adecuado para su desarrollo y bienes-
tar”; el articulo 25, que plantea la rectoria del
Estado para garantizar un desarrollo integral y
sustentable; el articulo 27 establece el régimen de
los recursos naturales (el cual se retoma mas
adelante), y el articulo 73, fraccion XXIX, inciso
G, en el cual se faculta al Congreso de la Unién
para expedir leyes que establezcan la concurren-
cia del Gobierno Federal y de los gobiernos esta-
tales y municipales, en el ambito de sus respec-
tivas competencias, en materia de protecciéon al
ambiente y de preservacion y restauracion del
equilibrio ecoldgico.

Hay que hacer un especial énfasis en el arti-
culo 27 constitucional, ya que en él se determina
que la nacidn tiene en todo tiempo el derecho de
regular, en beneficio social, el aprovechamiento
de los recursos naturales susceptibles de apropia-
cion. El objeto de esta regulacion consiste en ha-
cer una distribucidon equitativa de la riqueza
publica y cuidar de su conservacion. Para ello,
determina el principio de que es un deber del
Estado velar por la proteccion del ambiente, en-
tendida en el sentido de una proteccidn integral
del mismo (Cortina y Zorrilla, 2009).

Marco internacional

El segundo nivel de jerarquia es el de las leyes
constitucionales y los tratados internacionales. Se
comenzara hablando del marco juridico interna-
cional, ya que éste ha impactado el desarrollo de
la legislacion a nivel nacional. La comunidad in-
ternacional empezé a tomar conciencia de la pro-
blematica ambiental durante los afios setenta,
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cuando se celebro en Suecia, en el afio de 1972, la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente Humano (Conferencia de Estocolmo). A
partir de entonces se han expedido una serie de
tratados, convenciones, protocolos y demas instru-
mentos internacionales que han sido el fundamen-
to de muchas de las legislaciones nacionales vigen-
tes (Brafies, 2000; Diaz y Diaz, 2001). En el caso
especifico de la biodiversidad, es a partir de los
acuerdos firmados en la Conferencia de las Nacio-
nes Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo,
llevada a cabo en la Cuidad de Rio de Janeiro en
1992 (Cumbre de Rio), que las legislaciones nacio-
nal y estatales introducen el tema de la biodiversi-
dad. Los instrumentos de cooperacion internacional
a los que México se sumd en materia de biodiver-
sidad a partir de la Cumbre de Rio (1992) son:

El Convenio sobre la Diversidad Biologica
(coB) ratificado por México en 1993; el Protocolo
de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia
(derivado del cpB) y ratificado en 2003, asi como
la Convencion sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres
(crTES), promulgado en 1992 (cuadro 1).

Otros acuerdos relevantes son la Convencion
de las Naciones Unidas de Lucha contra la Deser-
tificacion en los Paises Afectados por Sequia Gra-
ve o Desertificacion, en particular en Africa; la
Convencién Relativa a los Humedales de Impor-
tancia Internacional especialmente como Héabitat
de Aves Acuaticas “Convencion de Ramsar”, asi
como los compromisos derivados de la Agenda 21
y de los Objetivos de Desarrollo del Milenio.

Marco juridico federal

A continuacidn se presenta una descripcion ge-
neral de la legislacion que existe a nivel federal
y que se refiere de manera expresa al tema de la
biodiversidad. La relevancia de esta legislacion
es que ademas de ser el marco juridico que rige,
también ordena y estructura a la administra-
cion publica a partir de sefialar atribuciones y
competencias para los tres niveles de gobierno.
Dado que esta contribucion tiene como proposi-
to dar un panorama general se describen de ma-
nera muy breve los instrumentos y la manera
en la que tratan el tema de la biodiversidad.



Cuadro 1. Marco internacional para la conservacién de la diversidad biologica.

Tratado Objeto

La conservacién de la diversidad biolégica, la utilizacidon sostenible de
sus componentes y la participacién justa y equitativa en los beneficios
que se deriven de la utilizacion de los recursos genéticos, mediante

Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (cps).
Fecha de ratificacion 13 de marzo de 1993

acceso adecuado a esos recursos y una transferencia apropiada de las
tecnologias pertinentes, tomando en consideracion todos los derechos

sobre dichos recursos y tecnologias.

Cada Parte debera realizar actividades de conservacion in situ'y ex situ, de-
sarrollar incentivos econdmicos y promover la utilizacion sostenible de los
componentes de la diversidad biologica, incluidos los recursos genéticos.

Contribuir a garantizar un nivel adecuado de proteccidn en la esfera de
la transferencia, manipulacion y utilizacion seguras de los organismos

Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecno-
logia (derivado del cpB).
Fecha de ratificacion 11 de septiembre de 2003

vivos modificados, resultantes de la biotecnologia moderna, que puedan
tener efectos adversos para la conservacion y la utilizacion sosteni-
ble de la diversidad biolégica, teniendo también en cuenta los riesgos

para la salud humana y centrandose concretamente en los movimientos
transfronterizos.

Detener las afectaciones derivadas del comercio sobre las especies en
peligro de extincion (apéndice I); las especies que en la actualidad no
se encuentran necesariamente en peligro de extincion pero que podrian

Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (cItEs).
Fecha de promulgacion 6 de junio 1992.

llegar a esa situacion (apéndice II); y todas las especies que cualquiera de
las Partes manifieste que se hallan sometidas a reglamentacién dentro de
su jurisdiccion, con el objeto de prevenir o restringir su explotacion, y

que necesitan la cooperacion de otras Partes en el control de su comercio
(apéndice III). El comercio de estas especies debera estar sujeto a una
reglamentacion estricta a fin de no poner en peligro su supervivencia.

Ley general de equilibrio ecoldgico y proteccion
al ambiente

Esta ley, publicada en 1988 y cuya ultima refor-
ma es de junio de 2012 en su articulo segundo,
fraccion III, considera “de utilidad publica la
formulacion y ejecucidn de acciones de protec-
cién y preservacion de la biodiversidad del te-
rritorio nacional y las zonas sobre las que la
nacion ejerce su soberania y jurisdiccidn, asi
como el aprovechamiento de material genético”.

La LGEEPA esta divida en siete Titulos, el Titu-
lo Segundo se denomina Biodiversidad y