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Tabla de contenido

Tabla de contenido 2
Medio Ambiente
Territorio
Social y humano
Economia
Urbano Territorial
Anélisis de equidad de género

Administracion publica

32
138
186

203
210
218
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Medio Ambiente

Hidrologia

Tabla x. Subcuencas del Estado de Guanajuato.

PEDUSET

RH12Ac 1,652.9 6.1 abierta RH12Ad si
RH12Ad 356.9 9741 abierta RH12Ba Si
RH12Ae 265.3 16.7 abierta RH12Ad si
RH12An 647.3 62.5 abierta RH12Ad Si
RH12Ba 2,518.9 98.9 abierta RH12Bb si
RH12Bb 1,833.1 51.3 abierta RH12Ca si
RH12Bc 706.3 100.0 abierta RH12Bb si
RH12Bd 3,061.2 100.0 abierta RH12Bb si
RH12Be 1,683.8 60.5 abierta RH12Bf si
RH12Bf 1,542.2 53.9 abierta RH12Bg si
RH12Bg 1,557.9 100.0 abierta RH12Bb si
RH12Ca 4117.2 25.0 abierta RH12Cc no
RH12Gb 4,025.5 7.2 cerrada RH12Gc Si
RH12Gc 1,107.3 93.8 cerrada RH12Ba Si
RH12Ha 6,416.3 99.9 abierta RH12Hb si
RH12Hb 647.5 99.7 abierta RH12Hc si
RH12Hc 1,939.0 99.0 abierta RH12Bb si
RH12Hd 3,091.4 27.9 abierta RH12Hc si
RH12Ig 4,412.3 221 abierta RH12Ib no
RH12Im 704.8 85.3 cerrada - Si
RH26Ci 7,132.8 41.8 abierta RH26Cj si
RH26Cj 4,382.6 29.7 abierta RH26Cg no
RH26Dc 3,886.5 27.3 abierta RH26Da no

Fuente: elaboracién propia con informacién de SIATL, 2018.

Metodologia para determinar Zonas de Recarga al acuifero, CEAG 2018

DEFINICION DE ZONAS DE RECARGA

El objetivo general del estudio fue realizar una zonificacién a escala estatal, en la que a
partir de la identificacion y de las de zonas de recarga, se establecieran los fundamentos
técnicos para apoyar el ordenamiento territorial y la establecer zonas de proteccién, para
que se establezca el uso del suelo mas adecuado a la vocacién natural del terreno, a fin de
conservar las areas por las que reciben agua los sistemas acuiferos del Estado.
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La identificacion y delimitacion de las zonas de recarga, partié del andlisis de las variables
gue de manera natural, tienen relacién con la infiltracidon del agua a través de los materiales
que estdn en la superficie del terreno; las variables analizadas fueron: caracteristicas fisicas
de los materiales (tipo de roca, porosidad, fracturamiento, compactacion, etc.), pendiente
del terreno, tipo y desarrollo de la cubierta de suelo que tienen encima, continuidad lateral
y vertical de los materiales, caracteristicas fisicas de las rocas o sedimentos que estan
debajo de los que afloran, vegetacion, clima, calidad del agua y profundidad del nivel
estatico, entre otros; de estas variables se seleccionaron sélo las que intervienen de forma
directa para que el agua pase de la superficie a los sistemas acuiferos.

Como resultado se establecieron dos grandes grupos, que fueron denominados como:
variables primarias y variables secundarias.

Las variables primarias, son aquellas que estdn relacionadas con las caracteristicas
intrinsecas (propias por naturaleza) de los materiales; estas fueron las mas importantes para
identificar y delimitar las zonas de recarga, es decir, son las que permiten establecer las
caracteristicas fisicas de los materiales, como: grado de fracturamiento o porosidad,
pendiente del terreno, continuidad lateral y vertical de las unidades, caracteristicas fisicas
de las unidades subyacentes, densidad del drenaje, textura y desarrollo del suelo.

Para evaluar estas variables se tomd como base la cartografia geoldgica de la CEAG; las
cartas topogréaficas y geoldgicas a escala 1:50,000 del INEGI y del Servicio Geoldgico
Mexicano; la cartografia edafoldgica elaborada por el INEGI, proporcionada por el Instituto
de Ecologia del Estado de Guanajuato; las imagenes de satélite del Google Earth; las
ortofotografias aéreas proporcionadas por el IPLANEG; y las curvas de nivel vectoriales de
la CEAG, entre otras.

Con esta base se elaboré una primera delimitacién de las zonas de recarga, la cual fue
verificada a través de trabajos de campo y de trabajos geoldgicos efectuados en estudios
previos, a lo largo de todo el territorio del Estado; en estos recorridos se describieron con
detalle las caracteristicas fisicas de los materiales, prestando mayor atencién a las que
permiten la infiltracién y recarga a los acuiferos.

Por lo que respecta a las variables secundarias, se consideraron aquellas que no son
determinantes para el paso del agua hacia el subsuelo, pero que permiten comprobar el
proceso de recarga y la capacidad o potencialidad de los materiales para permitir que el
agua superficial llegue a los sistemas acuiferos.

Estas variables se subdividieron en tres grupos: el primero estd relacionado con la
existencia de obras que extraen agua subterrdnea, por ejemplo: cantidad de pozos y/o
norias; profundidad del nivel piezométrico en diferentes partes de los sistemas acuiferos;
trayectoria o movimiento del agua subterrdnea; caudales de extraccién en los pozos;
variacion del nivel del agua en los pozos con respecto al tiempo (hidrégrafos) y resultados
de pruebas de bombeo. En el segundo grupo se incluyeron: caracteristicas de los
materiales obtenidas a partir de cortes litolégicos; asi como la presencia de fallas y
fracturas. El tercer grupo incluyé los resultados de los analisis quimicos histéricos y los
realizados en este trabajo, en particular la concentracion de los sélidos totales disueltos
(variacion de la salinidad del agua), concentracidon de cloruros (elemento normalmente
conservativo en los acuiferos); temperatura (habitualmente mas baja en las zonas préximas
a donde se recarga el agua); y familias de agua (permiten identificar las zonas préximas a
donde se infiltré el agua).
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Para evaluar la potencialidad de las zonas de recarga, o bien de las unidades litolégicas
delimitadas (ULD), se realizd una ponderacién de las variables primarias o también llamadas
directas, asignandoles un valor entre 10 y 5 en funcién de su posibilidad para permitir la
infiltracidén y posterior recarga al acuifero, estas variables se dividieron en subvariables
relativas, a fin de evaluar sus cambios fisicos en el terreno; esto se describe a continuacion:

Al grado de fracturamiento o porosidad se le asignd el mayor valor de la escala (10), este a
su vez se subdividié con base al tipo de materiales ya sea fracturados; fracturados y
porosos; o bien sélo porosos. En este caso al medio fracturado se le asigné la mayor
potencialidad para permitir la recarga, debido a que el agua se infiltra con facilidad y
rapidez; al medio poroso la menor potencialidad, debido a que el agua penetra de forma
lenta a muy lenta. Estas caracteristicas fisicas se obtuvieron de la informacién geoldgica
proporcionada por la CEAG y de los trabajos de verificacion geoldgica realizados en este
estudio.

A la pendiente del terreno se le subdividié en tres, de acuerdo a su grado de inclinacién; de
esta forma se dividié en pendiente baja, media y alta; a la pendiente baja se le asignd la
mayor potencialidad para permitir la recarga, debido a que el agua estd mas tiempo en
contacto con el material y a la pendiente alta la menor potencialidad, debido a que
predomina el escurrimiento mas que la infiltraciéon. Para conocer el grado de inclinacion de
la pendiente se realizé un andlisis con el modelo digital de elevacién del estado
proporcionado por la CEAG y se realizé un mapa de pendientes, considerando a las que
estan entre 0° y 5° como bajas, entre 5° y 15° como medias y a las superiores a 15° como
altas.

La continuidad lateral y vertical de las unidades se dividié en dos (continua y no continua),
en funcién de la extensién de la unidad hacia donde se encuentra el sistema acuifero en
explotacién, asi como a la posibilidad de que los materiales tengan continuidad hidraulica;
el mayor valor se le asigné a la unidad litolégica que es continua o que estando en
contacto con otros materiales tiene continuidad hidraulica (el agua sigue fluyendo de un
medio a otro). Esta informacién se obtuvo a partir de datos de estudios hidrogeoldgicos
proporcionados por la CEAG, asi como con el apoyo de cortes litoldgicos de pozos.

Las caracteristicas fisicas de las unidades subyacentes a las que afloran, se subdividieron
con base en los reportes de estudios y/o en las observaciones efectuadas en los trabajos
de campo; en este caso se dividieron en materiales fracturados; y fracturados y porosos. A
los primeros se les asigné la mayor potencialidad de recarga; esta caracteristica se
confirmé con los resultados de pruebas de bombeo efectuadas en trabajos previos.

La densidad del drenaje se subdividid en tres: baja, media y alta; en este caso la
potencialidad no se determind de forma directa, pues existen ademas factores
independientes a la permeabilidad, que pueden provocar que una unidad litolégica tenga
una densidad mayor o menor de drenaje, como es su edad geoldgica (las rocas mas
antiguas tienen una densidad de drenaje mayor que las mas recientes o bien hay una
relacion en la que intervienen la edad y la permeabilidad); por lo antes expuesto la
potencialidad se establecié con base en un andlisis en el que se hizo intervenir:
permeabilidad, fracturamiento, porosidad, edad de la roca y resistencia a la erosién de los
materiales).

Finalmente, la potencialidad del suelo para permitir la recarga, se dividié con base en su
textura, de esta forma se utilizé el material del INEGI en el que se establece si la textura es:
gruesa (arenas), media (limos) o fina (arcillas). Esta variable fue a la que se le dio menos
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peso (5), porque durante los recorridos de campo se observd que en todo el Estado los
suelos tienen un escaso desarrollo, alcanzando en el mejor de los casos espesores de
hasta un metro y normalmente presentdndose de forma discontinua sobre las rocas y
sedimentos; en esta variable los materiales con menor potencialidad fueron los finos
(arcillas).

Con la informacién antes mencionada se evaluaron cada una de las ULD en el estado,
asignando una potencialidad de recarga y con ayuda de las variables secundarias se
confirmé su comportamiento hidrogeolégico de recarga dentro de los limites de los
sistemas acuiferos.

Para mostrar las caracteristicas de las zonas de recarga (ZR) delimitadas se disefié una
clave, que permitiera conocer las variables que incluye, su potencialidad de recarga, la
unidad geoldgica a la que pertenece y si se desarrollan actividades humanas sobre estas.
A continuacién se describe la nomenclatura de las claves de las zonas de recarga:

ZR — Letra “F”, “P” 0 “C” — NUmero del 1 al 3 — Letra “a” o “b” — Clave de la unidad litoldgica

ZR significa “Zona de recarga”.

La letra “F” se asigné a una ZR en la que predominan las rocas fracturadas; la “P” a una ZR
en que predominan los materiales porosos; y la “C” a una ZR en la que estan intercalados y
distribuidos de forma irregular materiales fracturados y porosos.

El nimero 1 al 3, indica la potencialidad de la ZR; el nimero “1” es una zona con mayor
potencialidad de recarga (mayor capacidad para permitir el flujo del agua de la superficie al
acuifero); el nimero “2” potencialidad de recarga media; y el “3”, potencialidad de recarga
baja (menor relevancia porque su potencialidad para permitir el flujo del agua hacia el
acuifero es bajo).

La letra “a” representa ZR donde practicamente no existen actividades humanas o estédn en
densidades muy bajas y aisladas; la letra “b” se asigné a ZR en donde existen actividades
humanas y estas han cubierto una parte importante de la superficie del terreno; puede
tratarse de poblaciones o de zonas agricolas, entre otras.

Al final se incluye la clave de la unidad litolégica definida por la CEAG para cada ZR; una
misma unidad litolégica normalmente fue dividida en zonas de recarga con diferente
potencialidad, en funcién de la variacién de sus caracteristicas.

La clave “ZNR” se utilizé para identificar las zonas en las que se consideré que puede
haber infiltracion pero no recarga al acuifero, o bien aquellas en las que predomina el
escurrimiento; en estas se incluyeron las ciudades méas grandes con gran cubrimiento de
calles y techumbres.

Como ejemplo se tiene la siguiente clave: ZR—F-1a (Tpl-Q(B-Bvb), la cual se debe
interpretar como: una zona de recarga en un medio fracturado; con alta potencialidad para
la recarga del sistema acuifero; con baja o nula actividad humana; localizada
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geoldégicamente en materiales volcanicos de composicion basaltica (unidad litolégica Tpl-
Q(B-Bvb), en donde el agua se infiltra de forma rapida a través de fracturas.

Finalmente, con la metodologia descrita, se obtuvieron 689 zonas de recarga con
potencialidad de uno dos o tres y 415 zonas de no recarga. Las principales caracteristicas
para la definicién de cada zona fueron las siguientes:

Zonas de recarga 1(ZR-1)

Representan dreas con la mayor potencialidad para permitir la recarga de los sistemas
acuiferos del Estado; incluye a los materiales con mayor permeabilidad, constituidos por
materiales: fracturados (F), porosos (P), y/o por la combinacién de ambos (C).

e Presenta una pendiente baja que permite la acumulacién y/o infiltracién del agua
superficial.

e Su continuidad lateral y vertical es grande, o bien presenta continuidad hidraulica,
permitiendo el flujo del agua desde las zonas altas hasta las zonas donde se
localizan los sistemas acuiferos (de hecho forma parte de estos).

e La unidad inferior esta representada por un material de alta permeabilidad, que esta
constituido por un medio fracturado, poroso y/o combinado.

e Normalmente tiene un drenaje pluvial poco desarrollado.

e La textura del suelo que cubre a la unidad que aflora es de textura gruesa y/o
media.

¢ La profundidad de nivel piezométrico en los pozos cercanos o que estdn encima de
la zona de recarga es somero, normalmente menor a los 50 m.

Presenta una densidad de pozos media a alta.

Estos pozos tienen caudales de extraccion entre 10 y 80 Ips.

Puede haber existencia de norias activas.

Puede haber existencia de zonas de riego o bien de distritos de riego.

Presentan bajas concentraciones de cloruros y sélidos totales disueltos (STD), asi
como bajas temperaturas del agua subterranea.

e Los pozos muestran niveles con recuperaciones y/o estabilidad.

Zona de recarga 2 (ZR-2)

Representan zonas de recarga con potencialidad moderada, en donde los materiales
tienen permeabilidad de media alta, ya sea en un medio fracturado (F), poroso (P), y/o
combinado (C).

e Presenta pendientes baja y/o medias, que favorecen la infiltracion sobre el
escurrimiento del agua superficial.

e Su continuidad fisica o hidraulica es grande, permitiendo que el agua superficial
llegue desde las zonas altas hasta los sistemas acuiferos, o en ocasiones su
continuidad es limitada, ya sea por la existencia de fallas o por la discontinuidad de
los materiales permeables.

¢ La unidad inferior esta representada por un material de alta o media permeabilidad,
originada por fracturamiento, porosidad o ambos.
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La red de drenaje es de densidad media a baja.

La textura del suelo que cubre a la zona de recarga es de textura media y/o fina.
La profundidad de nivel piezométrico entre los 50 y 100 m.

Presenta una densidad de pozos media a baja.

Los caudales de extraccion en estos pozos son bajos, entre los 5y 10 Ips.

No hay presencia de norias activas.

Zona de recarga 3 (ZR-3)

Representa a las zonas de recarga con la menor potencialidad para permitir la recarga de
los sistemas acuiferos; estan constituidas por los materiales de méas baja permeabilidad.

¢ Presenta una pendiente que varia de alta a media, que favorece al escurrimiento
sobre la infiltracién.

e Su continuidad fisica o hidraulica es reducida, por lo que el agua que se infiltra es
muy poco probable que llegue desde las zonas altas hasta los sistemas acuiferos.

e La unidad inferior esta representada por materiales de baja a muy baja
permeabilidad.

La red de drenaje tiene densidad media a alta y se asocia a baja permeabilidad.
La textura del suelo que cubre a la zona de recarga es de textura media a fina.

La profundidad de nivel piezométrico es mayor a los 100 m.

Existe una baja densidad de pozos o bien estos no existen.

Hay una gran presencia de bordos o cuerpos de agua superficiales.

Los pozos que llegan a existir presentan caudales de extraccién de entre 1y 5 Ips.

Zonas de no recarga (ZNR)

Representa extensiones del terreno con muy baja a nula potencialidad para permitir la
infiltracién y recarga; estd conformada por materiales de muy baja permeabilidad, como
son rocas masivas sin fracturamiento, rocas con alglin grado de metamorfismo, rocas
sedimentarias arcillosas; sus caracteristicas son:

e Presentan una pendiente de alta a media, que favorece el escurrimiento sobre la
infiltracion.

e Su continuidad fisica o hidraulica es reducida o nula; o aunque exista la reducida
permeabilidad no hace factible la recarga a los sistemas acuiferos.

e Lared de drenaje es alta y esté relacionada con baja permeabilidad en los
materiales.

e No existen pozos.

e Los manantiales estdn representando falta de continuidad hidraulica en una zona no
saturada con agua subterrdnea.

e Hay presencia de bordos o de cuerpos de agua.
e La unidad inferior presenta una permeabilidad baja a muy baja.

e Hay zonas con amplio desarrollo urbano (ciudades, comunidades, parques
industriales, etc.).

GTO

Srandezs de Misica
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Como informacién adicional, debe comentarse que dentro de la delimitacién, también se
analizd si en esta zonas de recarga existe ya algun tipo de proteccion.

Es importante destacar, que dentro de la clasificacién que se indica en el mapa del Estado,
un mismo tipo de roca puede estar agrupado en diferentes zonas de recarga, en funcién de
las condiciones y caracteristicas que tengan los materiales.

Balance Hidrico

La diferencia entre la suma total de las entradas (recarga) y la suma total de las salidas
(descarga) representa el volumen de agua perdido o ganado anualmente por el
almacenamiento no renovable del subsuelo.

La ecuacion general de balance de acuerdo con la ley de la conservacién de la masa es
como sigue:

Entradas (E)-Salidas (S) = Cambio de almacenamiento (

Aplicando esta ecuacién al acuifero, las entradas quedan representadas por la recarga
total, las salidas por la descarga total y el cambio de masa, por el cambio de
almacenamiento del acuifero, representada como sigue:

Recarga total-Descarga total = Cambio de almacenamiento en el acuifero (2
Recarga

La recarga del acuifero proviene principalmente de las infiltraciones en las zonas de riego
por exceso de agua de irrigacién en los campos de cultivo, de aportes laterales del flujo
subterraneo natural, y del agua de lluvia que también contribuye a la recarga; sin embargo,
su aporte estd limitado por la baja precipitacion y alta evaporacion regionales. En diferentes
partes del valle existen variaciones de la carga hidraulica con la profundidad, lo cual indica
la presencia de sistemas de flujo. Pozos muy cercanos perforados a distinta profundidad
muestran niveles estaticos que difieren hasta 30 m.

Las entradas de agua corresponden al flujo subterraneo, asi como a la infiltracion vertical
que puede ser ocasionada por la infiltracién de lluvia, flujo regional ascendente o por
excedentes de riego.

Descarga

Las salidas del sistema acuifero estdn integradas por las descargas naturales que en
condiciones originales presentaba el sistema, y que aun cuando hayan sido modificadas
por las condiciones actuales de explotacién pudieran existir, mas las descargas artificiales
por efecto del bombeo en los pozos. En algunos acuiferos se considera la descarga por
manantiales, utilizando los datos del inventario de aprovechamiento.

Considerando que el esquema de flujo subterrdneo es de manera concéntrica hacia la
parte central del valle, se estima que no existen otras salidas mas que la ocasionada por el
bombeo.
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Disponibilidad de agua subterranea
Para el célculo de la disponibilidad de aguas subterrdneas se aplica el procedimiento

establecido en la Norma que establece la Metodologia para calcular la disponibilidad de
aguas nacionales.

La disponibilidad se determina por medio de la expresién siguiente:

Disponibilidad Volumen anual
media anual de Recarga de agua
agua _ total ) Dﬁ;’fuarﬁa ) subterrdnea (3
subterrdnea en media comprometida concesionado
una unidad anual P e inscrito en el
hidrogeoldgica REPDA

Recarga total media anual

La recarga total media anual se calcula como la suma de la recarga natural mas la recarga
inducida. En la recarga inducida se incluye como componentes las fugas en las redes de
agua potable y de drenaje en las ciudades, las infiltraciones por sobre riego directamente
en las parcelas, ya sea por riego mediante pozos como por las aguas residuales.

Descarga natural comprometida

La descarga natural comprometida, se cuantifica mediante medicién de los volimenes de
agua procedentes de manantiales o de caudal base de los rios alimentados por el acuifero,
que son aprovechados y concesionados como agua superficial, asi como las salidas
subterrdneas que deben de ser sostenidas para no afectar a las unidades hidrogeoldgicas
adyacentes.

Volumen anual concesionado de agua subterrdnea e inscrito en el Registro Publico de
Derechos de Agua (REPDA). La informacién del volumen anual concesionado de agua
subterrdnea es proporcionada por el REPDA.

Disponibilidad de aguas subterraneas

La disponibilidad de aguas subterrdneas, conforme a la metodologia indicada en la “Norma
que establece la metodologia para calcular la disponibilidad de aguas nacionales” se
obtiene de restar a la recarga total los volimenes de la descarga natural comprometida y el
volumen concesionado e inscrito en el REPDA.

Tabla x. Entradas y salidas de agua de los acuiferos de Guanajuato
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Fuente: elaboracién propia.

Clima

Tipos segUn clasificacion de Kopen

Arido BSohw

Caracterizado por escasa nubosidad y pocas lluvias debido a la alta circulacion de los
vientos, presentando una precipitacién de 300 a 600 mm anuales con una temperatura
media entre 22° a 26°; se ubica al norte de la zona limitrofe del municipio de Victoria con el
estado de San Luis Potosi ocupando una minima porcién del estado, donde se encuentra
vegetacidon como el matorral crasicaule y pastizal del tipo inducido.

2 o

Semiarido BS1kw

Clima con temperatura anual mayor de 18°C, temperatura del mes mas frio menor de 18°C,
temperatura del mes mas caliente mayor de 22°C, con lluvias en verano y un porcentaje de
lluvia invernal que oscila entre el 5% y el 10.2% del total anual. Dicho tipo climatico se
localiza en la porcién norte, ocupando 35.2% del territorio estatal, donde predomina la
agricultura riego y temporal, asi como matorral crasicaule y pastizal del tipo inducido, dicho
porcentaje estd distribuido en los municipios de Ocampo, San Felipe, San Diego de la
Unién, San Luis de la Paz, Victoria, Doctor Mora, San José de lturbide, Tierra Blanca, Santa
Catarina y Xichua.

Calidos
Calido Aw,

Clima con temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del mes més frio mayor
de 18°C, precipitaciéon del mes més seco entre O y 60 mm. Las lluvias en verano presentan
un indice menor de 43.2 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual. El
municipio en el que se encuentra este tipo climatico es Atajea donde existe vegetacion
como matorral submontano, bosque de pino-encino, pastizal inducido y chaparral.

Calido (A)C(w1)

Clima semicalido subhimedo, caracteristico de altitudes menores a los 2000 msnm, con
temperatura media anual entre 18°C y 22°C e isotermal con oscilacién anual de las
temperaturas medias mensuales menores de 5°C y con una marcha anual de temperatura
tipo Ganges. Se localiza ampliamente al sur-suroeste de la entidad formando una franja que
ocupa 37.1% del total estatal, entre los municipios de Acdmbaro y Purisima del Rincén,
donde predomina la agricultura de riego, de temporal y el matorral subtropical.

Templados

Templado subhimedo C(wo)

Clima con lluvias en verano, el mds himedo de los subhimedos, con temperatura media
anual entre 5 y 12°C, temperatura del mes mas frio entre 3 y 18°C, del mes mas caliente
entre 6.5y 22°C, con verano fresco y largo.
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Templado C(w1)

Clima templado donde la temperatura media anual oscila entre 12°Cy 18°C, temperatura del
14% mes mas frio entre -3°Cy 18°Cytemperatura del mes mas caliente bajo 22°C,
subhimedo, precipitacién anual de 200 a 1,800 mm y precipitacidon en el mes mas seco de
0 a 40 mm; lluvias de verano del 5% al 10.2% anual.

Templado C(w2)

Clima templado, con temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del mes mas
frio entre -3°Cy 18°Cy temperatura del mes mas caliente bajo 22°C, subhimedo,
precipitaciéon anual de 200 a 1,800 mm y precipitacién en el mes mas seco de 0 a 40 mm;
lluvias de verano del 5 al 10.2% anual.

En conjunto este grupo climatico ocupa 25.4%, ubicdndose entre el semiarido y semicalido
en un piso altitudinal superior en comparacién con dichos climas, la vegetacién que
predomina son los bosques de encino, pastizal natural e inducido, matorral subtropical. Los
municipios donde se encuentra este clima son San Felipe, Ledn, Guanajuato, Dolores
Hidalgo, San Miguel de Allende, Apaseo el Grande, Pénjamo, Jerecuaro, Moroledn y
Uriangato, ubicados en la parte central, sur y sureste del estado.
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Mapa x. Climas en el estado de Guanajuato
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Fuente: elaboracién propia con base en informacién vectorial climatolégicos de INEGI, 1987.

Vulnerabilidad al cambio climatico

Las alteraciones climaticas han provocado eventos extraordinarios de sequia e
inundaciones severas en distintas regiones del mundo. El estado no es la excepcion.
Existen diversas afectaciones por diferentes eventos de sequia extrema y de lluvias
intensas en diferentes zonas del territorio. La Comision Intersecretarial de Cambio Climatico
(COCLIMA), ha realizado un intenso trabajo para definir una serie de estrategias y acciones,
sin embargo, la falta de informacion objetiva y fuentes confiables, dificultan el que los
esfuerzos sean eficaces y enfocados a los sectores socioeconémicos y ambientales mas
vulnerables en las regiones del estado con mayor impacto por los efectos del cambio
climético.

La realizacién del diagnéstico climatoldgico y prospectiva sobre vulnerabilidad al cambio
climatico en el estado de Guanajuato se realizé con el objetivo de “evaluar la vulnerabilidad
y el riesgo actual y futuro al cambio climatico y proponer medidas de adaptacién de los
diferentes sectores y regiones prioritarias en el estado, asi como de sus diferentes
sistemas: hidrico, ambiental y social, a partir de escenarios alternativos de cambio climéatico
a nivel regional y micro regional”. El proyecto para Guanajuato busca tanto en la escala
temporal como en la espacial, identificando las vulnerabilidades ambientales, sociales y
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econdmicas. Estas podrén surgir a lo largo de un horizonte de tiempo de varias décadas
por causas directas o indirectas del cambio climético al actuar sobre el socio-ecosistema
gue se localiza adentro de la frontera geopolitica del estado de Guanajuato.

Esta aseveraciéon estriba en el hecho de que, a través de la simulacién continua de los
recursos hidricos, es posible estimar las variaciones del escurrimiento superficial debidas al
cambio climético. Una vez conocido el comportamiento del escurrimiento, se determinan
los impactos que producird en el almacenamiento del agua de superficie y subterranea, y
en las demandas de agua para los diferentes usos: doméstico, industrial, agricola, acuicola,
entre otros. Como parte de una cadena “causa-efecto” con los impactos identificados, que
se caracterizan por su localizacidon dentro de la region, sus patrones de intensidad y su
duracién, se pueden identificar facilmente las “vulnerabilidades ambientales vy
socioecondémicas” en dicha region, obteniendo la informacién necesaria para desarrollar las
acciones de prevencién o adaptacidon necesarias.

La interfaz atmosférica se apoya en la base de datos de precipitacion y temperatura y se
realiza el andlisis retrospectivo, presente y el disefio del “futuro de las condiciones
atmosféricas para las diferentes regiones de Guanajuato” mediante “escenarios de
precipitacion, temperatura y evaporacién” que se crean utilizando la premisa de: ;Cémo se
comportard la regidén bajo analisis si se utiliza el siguiente escenario de variables
meteorolégicas para el periodo de simulacién considerado? Utilizando las variables
meteorolégicas generadas por la interfaz atmosférica para cada una de las cuencas
hidrolégicas en que se ha dividido el Modelo de Abasto y Uso de Agua (MAUA), el modelo
simula el proceso lluvia-escurrimiento de manera continua en el tiempo. Esto permite
localizar la humedad en cada cuenca/subcuenca para cada instante de tiempo.

Con la capacidad de simulacién continua de la realidad de Guanajuato que ofrece MAUA
se pueden trazar escenarios de evolucion del presente al futuro al tiempo que permitira la
prueba de politicas de mitigacién o adaptacién. MAUA modela la biosfera de una cuenca
hidrolégica a tres niveles: atmdsfera, superficie y acuifero.

Figura x. Niveles de estudio para la modelacién con MAUA

A
: :; O Atmosfera
Remmmcidn
Evapoun%\\
& Supetficie
yd / =
y :|> Acuifero
Nivel fredtico del acuifero

Fuente: Centro de Ciencias Atmosféricas de la Universidad de Guanajuato, 2010.
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Las variables de lluvia, temperatura y evaporacién generadas por la interfaz atmosférica,
son variables exégenas de MAUA con una importancia capital ya que son los impulsores
del modelo (funciones de forzamiento) que determinan al transcurrir el tiempo: i) el
comportamiento del proceso lluvia-escurrimiento; ii) la evaporacién inducida en los
procesos de crecimiento de las cosechas, en la superficie terrestre y en los cuerpos de
agua; iii)la temperatura que influye en el comportamiento de los procesos naturales y las
actividades antropogénicas.

Los submodelos de MAUA se detallan a continuacién:

° sub-modelo sociodemogréfico, que incluye tres médulos interrelacionados: (1)
la poblacién de la subcuenca en grupos de edades de cinco afios; (2) el proceso
educativo cuyo resultado final es la mano de obra disponible y (3) el empleo,
que es la interface entre la mano de obra disponible y la demanda de dicha
mano de obra.

. sub-modelo de procesos Productivos, que incluye las industrias de cuero-
calzado, agroindustria, automotriz, auto partes, confeccién de ropa,
construccién, quimica, petrdleo, etc.

. sub-modelo de medio ambiente, que incluye el registro del uso del suelo y ciclo
hidrolégico.
. sub-modelo toma de decisiones, que permite al usuario del modelo formular

politicas que controlan a los procesos y que, en consecuencia, modifican las
trayectorias (valores de una variable que el modelo calcula a lo largo del
tiempo).

Las fuerzas externas son variables como: tipo de cambio, demanda externa a México de
productos agricolas o manufacturados. Estas variables influencian el funcionamiento de los
modelos de cada cuenca/subcuenca. Por ejemplo, el cierre de la planta GM en Silao tendria
un efecto drastico en la cuenca denominada “rio Guanajuato”.

Los conectores unen bloques indicando las interacciones que existen de los procesos
dentro de un bloque hacia los de otro bloque.

El balance general de los acuiferos indica que del afio 1998 al 2004 el déficit hidrico fue
incrementandose gradualmente hasta llegar a una deficiencia de 1,126 hm?3, colocandolos
en estado de sobreexplotacion, lo que se prevé como un factor de riesgo para el desarrollo
de Guanajuato a futuro. Los acuiferos de Jaral de Berrios en San Felipe y el de la Sierra
Gorda que incluye a los municipios de Atarjea, Xichl y Victoria son los que actualmente
cuentan con posibilidades de recibir mayor demanda de agua. Sin embargo, un
desequilibrio en la extraccion de agua puede afectar los ecosistemas de la Reserva de la
Bidsfera Sierra Gorda de Guanajuato.
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Mapa xx. Subcuencas del Rio Lerma seleccionadas para complementar las series Base
MAUA.
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Fuente. Elaboracién propia con informacién de la Comision Estatal del Agua de Guanajuato (CEAG), Centro de
Ciencias Atmosféricas de la Universidad de Guanajuato, 2010.

Las condiciones ambientales cambiantes impactadas por el cambio climatico han acelerado
el suceso de eventos de sequia y de la anormalidad en el régimen de lluvias.

Se ha registrado un incremento de 0.6 a 0.8 °C en la temperatura media anual en el estado,
siendo mdas notable este efecto en la zona del Bajio y que corresponde al corredor
industrial del estado, con los municipios de Purisima del Rincén, San Francisco del Rincén,
Ledn, Silao, Irapuato, Salamanca, Villagran, Cortdzar, Celaya y Apaseo el Grande. El
régimen de lluvias muestra una tendencia hacia menor cantidad de lluvia, promedio anual
con periodos prolongados sin lluvia y con eventos de lluvias més intensas en periodos de
tiempo cortos.

Por ello, son comunes los eventos de sequia prolongada y riesgo de inundaciones en las
zonas aledafias a los rios Turbio, Lerma- Salamanca, y Guanajuato.
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Las condiciones de sequia se ven agudizadas en la zona norte del estado principalmente
en la cuenca de Laguna Seca que comprende los municipios de San Luis de la Paz, Doctor
Mora y San José de lturbide, por lo que se identifica como una zona afectada por las
condiciones histéricas del cambio climatico. Ademas, esta condicién estd en fase de
extenderse a la zona norte de la cuenca Laja-Pefiuelitas en los municipios de San Felipe,
San Diego de la Unién, Dolores Hidalgo, parte colindante de Guanajuato y San Miguel de
Allende, esto permite denotar a esta zona como la mdas propensa al avance de la
desertificacion por degradacion de suelos.

Por otra parte, en las zonas serranas se han presentado heladas que han perjudicado a las
actividades agropecuarias, siendo los de mayor afectacién las regiones aledafias a la Sierra
de Lobos en San Felipe y Ocampo, Los Agustinos en Jerécuaro, Acdmbaro y Tarimoro;
ademds de la Sierra de Santa Rosa de Guanajuato y que pertenece al area natural
protegida (ANP) Cuenca de la Esperanza.

Impactos por efecto del Cambio Climatico

Guanajuato es impactado por varios tipos de fendmenos hidrometeorolégicos que han
provocado dafios a la salud y pérdidas materiales de importancia; el estado ha estado
expuesto a lluvias intensas, granizadas, heladas y sequias. Los esfuerzos que se realizan
afo tras afio para enfrentar los efectos de estos fendmenos han sido insuficientes. Es
indispensable invertir mas energias y recursos para transitar lo mas pronto posible de un
esquema fundamentalmente reactivo a uno de caracter preventivo.

El conocimiento de los principales aspectos de los fenédmenos hidrometeoroldgicos, la
difusion de la cultura de Proteccion Civil en la poblacién y la aplicacion de las medidas de
prevencién de desastres puede contribuir de manera importante en la reduccién de los
dafios ante esta clase de fendmenos. Por otra parte, a través del tiempo se han presentado
diferentes eventos por causa de fendmenos hidrometeorolégicos que han afectado a
diferentes comunidades en los municipios del estado. Los principales problemas son
inundaciones, sequia severa y heladas principalmente. Sin embargo, estos han sido
espaciados en el tiempo, por lo que las afectaciones pudieran ser consideradas como
extraordinarias al comportamiento normal del clima.

Ejemplo de ello son las inundaciones entre julio y agosto de 1976 por el desbordamiento de
diferentes segmentos del rio turbio, que provocaron fuertes dafios a las poblaciones de los
municipios aledafilos como Abasolo, y Manuel Doblado por mencionar algunos. Esto
permitié impulsar una serie de acciones de creacién de infraestructura a nivel regional que
permitid contrarrestar posibles nuevos incidentes. En comunidades riberefias al rio
Guanajuato, hubo también afectaciones por inundaciones sobre todo en el municipio de
Irapuato. Otro evento de importancia en afios recientes fueron las lluvias extraordinarias del
aflo 2003 que provocaron inundaciones generalizadas en todo el estado por el aumentd
en el caudal de los principales rios que atraviesan el territorio estatal y trajo como resultado
dafios a casas-habitacidn, asi como pérdidas en zonas de cultivo y dafios a vidas humanas.

Los diferentes episodios han puesto en evidencia la necesidad de fortalecer Ia
infraestructura hidraulica de los municipios mas vulnerables, asi como la definicién de
politicas de desarrollo urbano que contemplen el Ordenamiento Territorial y Ecoldgico, con
zonas de riesgo bien definidas ante este tipo de eventualidades climaticas y zonas de
conservacion y preservacion ecolégica municipal.
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La inadecuada infraestructura, la carencia de mantenimiento al cauce de arroyos y rios y los
problemas de azolve y obstruccion del paso de arroyos son algunos de los factores que
agudizan el impacto de las inundaciones.

Incendios forestales y pastizales

Los efectos de la variabilidad climatoldgica se ven reflejados en la vulnerabilidad de las
zonas forestales del pais y, por consiguiente, en el estado. Los periodos prolongados de
sequia, asi como los aumentos de la temperatura, han propiciado las condiciones
adecuadas para que el riesgo de incendios forestales se incremente. Dentro de las
principales afectaciones al ambiente estadn: i) reduccién de la masa vegetal con potencial
de secuestro y fijacién de carbono; ii) aumento de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEIl) durante el incendio y posterior al incendio por descomposicion de
materia orgénica residual; iii) exposicién de los suelos a la erosion y su degradacion; iv)
reduccién de la capacidad reguladora del ambiente circundante a la zona devastada por el
incendio; v) reduccién de la capacidad de proveer los servicios ambientales de la zona
afectada.

En Guanajuato las sequias son recurrentes aproximadamente cada 7 aflos con duraciones
de hasta 2 afios, lo que provoca que el aire mantenga un nivel bajo de humedad lo que a
su vez se traduce en riesgos ante incendios forestales.

Heladas y granizadas

Las heladas, granizadas y, en caso de condiciones extraordinarias, las nevadas se
presentan entre los meses de octubre y abril. Estos fendmenos son consecuencia directa
de sistemas frontales y de las masas de aire polar. La zona norte del estado es la mas
afectada, principalmente los municipios de San Luis de la Paz, Dolores Hidalgo y Doctor
Mora, donde la frecuencia de heladas oscila entre 6 y 7 dias al aflo en promedio.

Tabla x. Frecuencia de granizadas en Guanajuato.

Frecuencia de granizadas

Sitio de observacion

(dias/afio)

Valle de Santiago 1.6

Presa Solis-Acédmbaro 3.17
Las Adjuntas-Manuel Doblado 0.86
Juventino Rosas 3.40
Jaral del Progreso 1.92
Irapuato 2.16
Agua Tibia-Pénjamo 0.44
Santa Ma. Yuriria 0.77
Salvatierra 2.30
Puroagua-Jerécuaro 1.56
Pénjamo 317
Iramuco-Acédmbaro 2.83
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Preparatoria-Leén 4.01
Guanajuato 0.60
San Miguel Allende 212
Dr. Mora 6.0
San Luis de la Paz 6.92
San Juan de los Llanos-San Felipe 1.02
San José lturbide 1.73
San Diego de la Unién 1.06
Rio Laja-Dolores Hidalgo 6.57

Fuente: Centro de Ciencias Atmosféricas de la Universidad de Guanajuato (CCAUG), 2010.

Lluvia afectada por el fendomeno de El Nifio

Las anomalias en las variables atmosféricas en la regién estan intimamente relacionadas
con fenédmenos a escalas media y global como lo es el fendmeno de ENOS (El Nifio-
Oscilacion del Sur). Los analisis han determinado un comportamiento que indica que ENOS
altera el patrén de lluvia. Como ejemplo la relaciéon que existe entre la lluvia que ocurre en
San Diego de la Unidn, Gto y ENOS en los meses de mayo y agosto, se estima que para el
mes de mayo es cuando se hace presente El Nifio la lluvia es mayor que la media, mientras
que cuando ocurre La Nifia la lluvia es menor a la media. Para el mes de agosto ocurre lo
contrario, es decir que cuando El Nifio se manifiesta, la lluvia es menor que la media y
cuando La Nifia ocurre la lluvia es mayor que la media. Esto nos indica una regla que se
cumple para la zona norte del estado.

Los fendbmenos naturales en Guanajuato afectan de manera considerable a los diferentes
sectores econdémicos. Es por ello por lo que el tema de la prevencidon de desastres ha
tomado relevancia en la agenda de la proteccién civil reconociendo que es indispensable
establecer estrategias y programas de largo alcance enfocados a prevenir y reducir sus
efectos y no sélo prestar atencidén a las emergencias y desastres, dicho en otras palabras,
se estdn orientando los esfuerzos a las acciones preventivas y no solo a las acciones
reactivas. Por otro lado, el mejor conocimiento del comportamiento de los fenédmenos
hidrometeorolégicos y por consiguiente el grado de las distintas vulnerabilidades significa
contar con el apoyo indispensable para las medidas de prevencion

Riesgos a la salud por efecto del cambio climatico

La salud es muy vulnerable al cambio climéatico, especialmente por el aumento de
temperatura y por la anormalidad en las precipitaciones. Estos cambios ambientales estan
directamente relacionados al aumento de casos de diversas enfermedades, y estan siendo
objeto de estudio. Particularmente para el estado, los riesgos a la salud mas significativos
son enfermedades respiratorias, enfermedades estomacales y diarreicas, golpe de calor,
intoxicacion por picadura de insectos venenosos y quemaduras en la piel por exposicién al
sol.
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Asentamientos humanos y cambio climatico.

La vulnerabilidad del entorno fisico de los asentamientos humanos al cambio climatico se
ve representado en los municipios o territorios con mayor pobreza extrema y con mayores
riesgos alimentarios y de salud por sequia, periodo que se presenta entre los meses de
octubre y marzo, con una reduccién moderada de lluvia entre abril y agosto y con riesgos
ante eventos de posible inundacién especialmente en septiembre.

Las parcelas agricolas que no cuentan con infraestructura y no tienen desarrollo
tecnolégico adecuado también son forman parte de los entornos vulnerables
representando adicionalmente zonas con degradacién ambiental por erosién fuerte o
extrema del suelo.

En el Caso de los Recursos hidricos, seis de las trece regiones hidrolégicas en la entidad
presentan vulnerabilidad alta o muy alta al cambio climéatico, principalmente en el centro,
este y sureste de la entidad.

Escenarios de vulnerabilidad al 2030

Los municipios de las cuencas Turbio-Palote y Laja-Allende son los que presentan una
situacion critica por los cambios en el abasto de agua, ya que estas dos areas estadn dentro
del corredor industrial y tiene miras a seguir el crecimiento tanto pecuario como industrial.
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Mapa x. Regionalizacién en base a la tendencia de los acuiferos en el estado de
Guanajuato al 2030.
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Dentro de la cuenca hidroldgica del Rio Lerma, el cambio climético afectard al proceso
lluvia-escurrimiento, razén por la cual la Convenciéon Marco de la Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC) considera a este proceso como la piedra angular para
entender y anticipar dicho cambio.

Mapa x. Reduccién del volumen de agua subterranea disponible al 2030 bajo escenarios
de cambio climatico en el estado de Guanajuato

Potosi N

gto

orgullo

PEBU@ET

Grckc

A\

Lean de
los Aldama

San Francisco
del Rincon

Querétaro
de Arteaga

Reduccién del volumen de agua

Michoacdn de subterrdnea disponible al 2030
Ocampo [Joo
40 :
= o
" Wio-s
Dﬁ'um'dﬁ Reterenc oo 5. I = ] 0
Fachodm B Cnero 2018, lo1-20

. Fuente: Centro de Ciencias Atmosféricas de la Universidad de Guanajuato, 2010.

La produccién agricola se verd afectada en los rendimientos y por siniestralidad por
eventos de sequia en la Cuenca Laja-Pefiuelitas, Laguna Seca y en el Distrito de Riego 011
que incluye la cuenca Lerma- Solis y Lerma-Yuriria.
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Mapa x. Disminucién en la produccién agricola al 2030 bajo escenarios de cambio
climatico en el estado de Guanajuato

San Luis N
Potosi

g orguilo
co! is
o
ERONRANA MTATAL DS CHARROLLE UNMNG
F RN THARITIT 10 OGS AT AL

~@

S
e ia L ewicl

Duies
Tidils AN,

San Miguel
dedtlende

Querétaro
de Arteaga

TR

i . % !

Disminucion en la produccién agricola al

Mechpaddiige 2030 bajo escenarios de cambio climatico

Ocampo
0.0
2 L
Km Wo.i5-299
Dolum de‘ Reterencio, WG“S‘;. 299 = 5.99
Cuadriculo UM ... 100,000 m.
Fecha de Ediclon. . ~Enero 2016, . 5.99-10.0
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El incremento de la demanda de agua potable para el 2030 alcanzard el 5%, con la
aclaraciéon de que en las zonas donde la cobertura es baja, cualquier cambio por minimo
que sea serd significativo, como es el caso de los municipios de la cuenca del Panuco y
Laguna Seca que abarca a San Luis de la Paz, Doctor Mora, San José de lturbide, Victoria,
Tierra Blanca, Xichd, Atarjea y Santa Catarina.

En la cuenca de Rio Verde se presenta el mismo efecto debido a que existe una baja
concentracién poblacional que al aumentar de acuerdo con las proyecciones de poblacién,
el impacto serd alto en comparacién con otras zonas del estado.
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Mapa x. Incremento de la demanda de agua potable al 2030 bajo escenarios de cambio
climatico en el estado de Guanajuato
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La extraccién de agua subterranea para fines agricolas al 2030 bajo escenarios de cambio
climatico, tendrd un incremento importante en las zonas de las cuencas del Turbio-Palote,
Lerma-Salamanca y Lerma-Pénjamo con un aumento del 30 al 80 %. Sin embargo, es
pertinente mencionar que las demas cuencas también tendran incrementos significativos
por lo que la demanda de agua podria ser un factor de restriccién para que exista una
mayor presion sobre el abasto de agua. De la misma manera en cuanto al uso de agua de
fuentes superficiales, se observan incrementos significativos en las cuencas de Laguna
Seca, Laja-Pefiuelitas y Lerma-Valle con incremento de hasta el 10%.

También es muy importante observar que hay un decremento en el uso de agua superficial
en las cuencas de Turbio- Palote, Lerma-Pénjamo, Rio Verde y Panuco, lo que, en
especifico de Ledn, San Francisco del Rincén y Purisima es debido a que el incremento de
la zona urbana y de las industrias sustituyen a la demanda agricola que existe en dichos
municipios, pero por otro lado existe mayor compensacion de dicho uso de agua superficial
por un incremento de la demanda de agua subterrdnea, practicamente todo el estado
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tendrd un aumento del volumen de agua utilizado para la agricultura con incrementos de
hasta el 11% respecto al nivel actual, lo que incrementaria el déficit hidrdulico en abasto de

agua estatal al 2030.

Mapa x. Incremento en el volumen de agua (superficial y subterranea) utilizado para
fines agricolas al 2030 bajo escenarios de cambio climatico en el estado de Guanajuato.
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Debido a los escenarios plantados anteriormente, es conveniente implementar politicas de
adaptacién que permitan la sustentabilidad de las actividades productivas, ya que en el
caso de seguir con la tendencia actual se esperan afectaciones criticas en un corto y
mediano plazo. Esto significa que las practicas socioecondmicas tradicionales no pueden
ser sostenidas, ya que las condiciones de abasto de agua y de los recursos naturales en
general se ven seriamente afectadas en la actualidad.

A nivel global México es considerado como un pais con alto grado de vulnerabilidad ante el
cambio climético. Dos factores son determinantes para esta consideracién, por una parte
su localizaciéon entre dos océanos, la latitud y relieves, que lo exponen a diferentes
fenémenos hidrometeoroldgicos vy, por otra parte, la condicidén de pobreza en la que vive
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un alto porcentaje de la poblacion agrava la situacion ante esta condicion de
vulnerabilidad, reduciendo Ila capacidad de respuesta de individuos, hogares o
comunidades, resultante de la relacién entre el “entorno” y el “interno”, como
consecuencia de la exposicion a algun tipo de amenaza. El “entorno” aquel que ofrece un
conjunto de oportunidades vinculadas a los niveles de bienestar a los cuales los individuos
acceden en un determinado territorio y periodo de tiempo. Lo “interno” enfatiza la cantidad,
calidad y diversidad de los recursos, activos o capitales que pueden ser movilizados para
enfrentar la amenaza, lo cual hace referencia directamente a la “capacidad de respuesta”
de los individuos, hogares o comunidades (Busso 2001).

En este contexto y de acuerdo con Monterroso et al., (2014) los modelos y escenarios de
cambio climatico a nivel nacional muestran la vulnerabilidad y adaptacién a los efectos de
este. A partir de la informacién del Atlas Climatico Digital de UNAM, se generd cartografia
para el estado. En los mapas se puede notar que 12 municipios cuentan con categoria de
vulnerabilidad media entre los cuales los mas vulnerables son Santa Cruz de Juventino
Rosas, Romita y Pueblo Nuevo.

El resto de los municipios tiene vulnerabilidad baja, no obstante, es necesario implementar
medidas que ayuden a disminuir los posibles impactos del cambio climético y se vislumbre
una disposicién clara para anticiparse a ellos.
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Mapa x. Vulnerabilidad al cambio climatico en Guanajuato
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En la vulnerabilidad por sectores destacan el agricola, el ganadero y el forestal. Sin
embargo, es importante mencionar que el sector hidrico presenta niveles altos y medios, lo
cual a su vez impacta en la vulnerabilidad de los otros sectores.
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Bancos de materiales

Mapa x. Bancos de materiales por tipo de material
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Fuente: Instituto de Ecologia del estado de Guanajuato 2015.

Potencial Geoldgico-minero

Mineria met3alica y no metalica:

A nivel nacional, el territorio estatal es considerado con alto potencial minero,
principalmente para la extraccion de elementos metalicos como, hierro, cobre, molibdeno
entre otros. De acuerdo a datos de la Secretaria de Economia, el total de concesiones en el
Estado hasta diciembre de 2017 es de 631 concesiones vigentes en un area de 309,209ha,
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ubicadas en el territorio estatal como se muestra en el siguiente mapa Concentracién de
actividad de mineria metdlica y no metalica en el estado.

Con informacion de la Secretaria de Desarrollo de Econdmico Sustentable con datos a
diciembre de 2017, las principales Minas en explotacién de Metdlicos se ubican en el

Municipio de Guanajuato.

Nombre de Mina

Substancia Produccién t/dia

Bolafitos Au, Ag, Cu 1,100
Villa Seca Au, Ag, Cu 720
El Cubo Au, Ag, Cu 480

Las Principales Minas en Explotacién de No metdlicos se ubican en:

Municipio

Apaseo el Grande

Substancia

Grava y arena

Silao

Grava y arena

Ledn

Cemento,grava, arena,

Comonfort

Grava, arcillas, pizarras,caolin

San Francisco del Rincén

Caliza, agregados pétreos (basalto)

San José lturbide

Arena silica, grava y arena

Dolores Hidalgo

Agregados pétreos (basalto)

Irapuato

Grava y arena

Cuerdmaro

Grava y arena

Salamanca

Gravay arena

Pénjamo

Tezontle

Acdmbaro

Grava y arena

Moroledn

Grava y arena

San Diego de la Unién

Basalto, pdrfido laja

Tarandacua

Grava y arena

Juventino Rosas

Grava y arena

Guanajuato

Grava y arena

San Luis de la Paz

Porfido vy laja, adoquin

Tarimoro

Tezontle

Valle de Santiago

Arena volcdénica

Santiago Maravatio Tezontle
Celaya Tierra fuller
San Felipe Zeolitas

GTO

Srandezs de Misica
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Como parte de las actividades relacionadas a la mineria (metélicos), se identifican diversos
proyectos de exploracién dentro del Estado de Guanajuato; los municipios en dénde se
desarrollan estas actividades son Dolores Hidalgo, Guanajuato, San Felipe, Leén, Xichd, vy,
San Luis de la Paz, ademdas de algunos proyectos de exploracién de no metélicos en
Comonfort y San José lturbide.

El municipio en dénde se identifican unidades minero metallrgicas y de transformacién de
metalicos activas en el estado es Guanajuato, principalmente de Oro, Plata y Cobre a través
de un proceso de Flotacién, y los municipios con unidades minero metallrgicas y de
transformacién de né metdlicos son San José de lturbide, Dolores Hidalgo, Ledn,
Guanajuato, San Luis de la Paz y San Diego de la Unién, todos activos.

Geoformas por Subregion

Tabla xx. Geoformas por subregién en el estado de Guanajuato.
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1- Sierra Gorda 24 0.0 03 09 0.1 14 16 76.0 186 96.2
Noreste
2- Chichimeca 36.0 42 34 42 22 140 64 433 03 500
o 3- Sierras de Guanajuato 33.0 10.2 47 59 42 251 107 312 00 419
orte
4- Bicentenario 119 208 84 73 136 501 73 307 0.0 380
5- Metropolitana de Léon 463 121 68 36 70 295 38 204 00 242
6- Metropolitana Irapuato
Centro 54.6 "1 46 30 37 224 46 184 0.0 230
- Salamanca
7- Metropolitana Laja Bajio 41.2 81 52 57 23 213 6.7 293 15 375
8- Agave Azul 412 MN6 67 78 56 317 75 195 0.0 270
Sur 9- Lacustre 306 108 46 49 71 275 47 348 24 419
10- Sierra de los Agustinos 143 172 88 59 109 428 48 359 21 428

Fuente: Elaboracién propia
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Territorio

Uso de suelo y vegetacion 2017

Metodologia.

Para la elaboracion de la cartografia de uso de suelo y vegetacién actualizada se utilizaron
imagenes de alta resolucion del afio 2017 capturadas por el sensor Digital Globe con una
resolucién espacial de un metro por pixel. Las imadgenes adquiridas tienen una correccion
geométrica aplicada con base en la posicién del satélite y requieren una ulterior correccion
a partir de informaciéon espacial més precisa. Como referencia espacial se utilizaron
ortofotos digitales del INEGI (INEGI, 1993). Utilizando el programa de procesamiento de
imagenes ERDAS Imagine, se ubicaron aproximadamente 20 puntos de control por imagen
y se aplicé una transformacion con polinomio de segundo grado.

La clasificacién del territorio se realizé a través de la interpretacion visual de las imagenes a
una escala 1. 10,000, a través de la poligonizacién de cada tipo de uso de suelo o
vegetacioén, utilizando el software ArcGIS 10.3 como plataforma para la vectorizacién.

Para la verificacién de la interpretacién visual de las imdgenes y su correccién en aquellos
casos donde fuera necesaria, se llevaron a cabo 4 recorridos realizados durante los cuales
se tomaron puntos de verificacidon de usos de suelo y tipos de vegetacion. El disefio del
muestreo de campo se realizé mediante la observacion de la imagen de satélite, sobre la
gue se trazaron una serie de transectos que garantizaran visitar los diferentes ecosistemas
del drea de estudio y evaluar su estado de conservacién, asi como los principales
corredores urbanos y econémicos.

En cada recorrido se tomaron alrededor de 40 puntos de muestro, cada uno de los cuales
cuenta con fotografia, descripcién de actividades o usos de suelo, y ecosistemas
identificados.

A partir de la clasificacién de las imagenes de satélite mediante su interpretacién visual se
obtuvieron 40 categorias de uso de suelo y tipos de vegetacion. La clasificaciéon de las
categorias de vegetacion se baso en la clasificacion de Miranda y Hernandez.

Resultados por Region y Subregion.

Grafica XX. Superficie por usos de suelo y ecosistemas generales. 2017

Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los datos vectoriales imdgenes satelitales del 2017.
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Existe una marcada heterogeneidad en la proporcion de las diferentes coberturas de uso
de suelo y vegetacién si se analiza el territorio del estado por subregion. Por ejemplo, en la
Sierra Gorda (subregién |), los ecosistemas primarios y secundarios son la cobertura
dominante, ocupando el 87% de su superficie, mientras que las actividades agropecuarias y
asentamientos humanos se encuentran restringidos respectivamente al 10 y 1% de su
territorio. En contraste, en la Zona Metropolitana de Ledn (subregion V) los ecosistemas
apenas ocupan el 21% de su superficie a diferencia de las zonas agropecuarias que ocupan
el 62% y los asentamientos humanos el 13%. En general los ecosistemas del estado se
concentran en las subregiones 1, 2, 3 y 4, mientras que el suelo artificializado es mas
evidente en las subregiones 5, 6, y 7, correspondientes a las zonas metropolitanas de
Ledn, lIrapuato-Salamanca y Laja Bajio. Los cuerpos de agua se concentran en las
subregiones 8, 9 y 10, mientras que las actividades agricolas predominan practicamente en
todas salvo en las subregiones Sierra Gorda, Chichimeca y Sierras de Guanajuato.

Grafica XX. Superficie de cobertura de uso de suelo por subregién.
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Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los datos vectoriales de imdgenes satelitales del 2017.
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Es evidente que algunos usos de suelo se encuentran concentrados en algunas
subregiones o regiones especificas. Tal es el caso del uso industrial, del que més del 80%
se concentra en la regién Centro constituida por las subregiones 5, 6 y 7. Otro uso
favorecido por el crecimiento acelerado relacionado con el corredor de la carretera 45 es la
extracciéon de materiales pétreos, cuyos sitios se concentran en las mismas subregiones
que el sector industrial. Otros usos como la agricultura de riego se concentran en las
regiones Centro y Sur, mientras que en las regiones Norte y Noreste su superficie se
encuentra mucho maés acotada. Asi mismo es posible identificar que los ecosistemas del
estado se encuentran concentrados en las regiones Norte y Noreste.

Tabla XX. Superficie de los principales usos de suelo y vegetacién por subregion.

% 1 2,629 1,035 2 48 870 2,941 15,700 10,942 | 199,560 51,892 1,917
4
g 2 8,348 1,423 1,051 234 | 5,300 29,682 53,519 36,235 92,469 51,077 1,621
@ 8 7,631 1,385 200 218 | 3,837 10,721 | 169,854 50,544 | 216,222 41,005 3,259
g 4 17,548 627 274 162 | 2,148 43,645 | 106,450 62,596 119,571 65,162 4,275
5 46,284 1,577 3,034 1,304 1 61,075 97,254 16,977 40,169 20,683 3,720
% 6 14,457 3,432 2,158 710 109 72,515 24,724 6,129 20,625 15,078 863
3 7 26,040 1,619 3,118 909 246 | 107,650 83,051 28,473 48,625 23,260 945
8 17,828 880 7 319 0 | 106,575 95,940 33,809 54,527 30,918 4,018
US) 9 14,328 862 158 574 113 64,997 62,343 30,758 13,404 49,298 7,130
10 8,876 845 30 258 122 54,781 51,748 28,717 28,368 18,134 8,644
Estado 149,942 | 163,970 13,684 10,031 | 4,737 12,745 | 554,581 | 760,583 | 305,180 | 833,540 | 366,507

Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los datos vectoriales de imdgenes satelitales del 2017.

La subregioén |, Sierra Gorda, se caracteriza por sus grandes territorios cubiertos de
importantes macizos forestales, con una extensidon de més de 250,000 ha. Los ecosistemas
mas representativos son los matorrales crasicaule y submontano, seguidos de bosques
templados de encino y mixtos de pino-encino. Las actividades agropecuarias son
incipientes ocupando apenas el 10%, donde la agricultura de temporal es la actividad mas
difusa, con una superficie de apenas 15,700 ha, aun y cuando gran parte de su poblacién
depende del sector primario. Los asentamientos humanos se encuentran dispersos y son
muy pequefios y cubren solamente el 1% de la superficie de la subregion.

Una situacién similar se presenta en la subregién Chichimeca (ll), en la que los ecosistemas
también representan la cobertura de uso de suelo de mayor distribucién, aunque a
diferencia de la Sierra Gorda en esta subregidon ocupan el 50% de su superficie. Las
caracteristicas de menor pendiente y mayor accesibilidad en esta subregién han favorecido
un mayor desarrollo de actividades humanas, principalmente agropecuarias, las cuales
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ocupan una superficie de 119,450 ha (43% del territorio subregional), donde la agricultura
de temporal es la de mayor distribucién con una superficie de 53,500 ha. El suelo
artificializado ocupa el 4% del territorio de la subregién Chichimeca, principalmente por
asentamientos humanos que representan 8,350 ha, mientras que la industria y la
infraestructura suman 1,050 y 1,400 ha respectivamente.

Grafica XX. Usos del suelo de la regién Noreste.

Subregion | Subregién Il

Fuente: Elaboracioén propia, generada a partir de los datos vectoriales de imagenes satelitales del 2017.

La region Norte, compuesta por las subregiones Sierras de Guanajuato y Bicentenario,
presenta un territorio un tanto homogéneo, en el cual los ecosistemas y actividades
agropecuarias ocupan la mayor parte del territorio. En ambas la combinacién de estos dos
tipos de coberturas corresponde al 95% del territorio, con una ligera diferencia, dado que
mientras que en la subregién Ill los ecosistemas son la cobertura de mayor importancia con
el 51% del territorio subregional, en la subregién IV, ocupan el 44% solo por detras de las
actividades agropecuarias. En ambos casos la superficie de suelo artificializado es
pequeiia, del 2 y 4 % respectivamente.
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Gréfica XX. Usos del suelo de la Regién Norte.

Subregién lll Subregién IV

250,000

Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los datos vectoriales de imdgenes satelitales del 2017.

Al igual que para la regidon Norte, la regién Centro del estado presenta cierta
homogeneidad en el patrén de ocupacion del suelo. Gracias al corredor de la carretera 45
conocido como la ciudad lineal que une los principales centros urbanos de la entidad, se
han desarrollado numerosos desarrollos industriales, relacionados a grandes complejos de
infraestructura mixta y a zonas urbana. Esta regiéon estd compuesta por las zonas
metropolitanas de Ledn, Irapuato-Salamanca y Laja-Bajio (subregiones V, VI y VIlI), en las
que las actividades agropecuarias son la cobertura mas representativa, ocupando el 60, 64
y 68 % del territorio de cada una de las subregiones. La actividad agricola de mayor
superficie en esta regiéon es la agricultura de riego, aunque pueden observarse ciertas
diferencias: mientras que en la subregidén VIl esta actividad supera las 107,500 ha,
ocupando el 33% y en la subregion VI representa el 45%, en el caso de la subregién V su
distribucion es relativamente menor, restringiéndose al 21%, mientras que la agricultura de
temporal es la actividad con mayor superficie alcanzando 97,250 ha (33%). Asi mismo a
diferencia de las subregiones anteriores, el suelo artificializado en la regiéon Centro alcanza
una superficie de casi 102,000 ha, es decir el 13% de la regién, distribuyéndose de la
siguiente manera: 51,500 ha en la subregiéon V, 20,000 ha en la subregién VI y 30,500 ha
en la subregion VII. La actividad industrial es muy importante en esta regién ya que en ella
se concentra el 83% de la superficie ocupada por esta actividad en el territorio estatal.
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Gréfica XX. Usos del suelo de la Region Centro.

Subregién V Subregién VI

Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los datos vectoriales de imagenes satelitales del 2017.

La region Sur al igual que la Centro presenta como uso predominante las actividades
agropecuarias ocupando una superficie total de 530,000 ha, y teniendo de nuevo a la
agricultura de riego como la actividad que maés superficie ocupa, con 106,575 ha, 65,000 y
54,780 en las subregiones VIll, IX y X respectivamente. Los ecosistemas de nuevo se
encuentran relegados a la segunda posicién de cobertura, ocupando la cuarta parte del
territorio de cada una de las subregiones de la regién centro y con una superficie total de
alrededor de 195,000 ha. La principal diferencia con la regién Centro radica en la menor
superficie de suelo artificializado, con apenas 43,800 ha para toda la regién, cifra menor a
la existente tan solo en la zona metropolitana de Ledn.
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Gréfica XX. Usos del suelo de la Regién Sur.
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Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los datos vectoriales de imagenes satelitales del 2017.

Analisis de cambios de uso de suelo

Tasa de cambio en uso de suelo y vegetacion

Resultados por Region y Subregion
Subregidn | (Sierra Gorda)

En esta subregién los cambios de mayor notoriedad estan relacionados al crecimiento de la
frontera agricola, particularmente de la agricultura de riego con 900 ha y la agricultura de
temporal con 8,600. Gran parte de esta ganancia se da a costa de la pérdida de superficie
ecosistémica. Ecosistemas como el bosque templado y el matorral disminuyeron su
superficie en 2,150 ha y 3,100 ha respectivamente. Las zonas de agostadero aumentaron su
superficie en 5,000 ha y los asentamientos humanos de 1,500 ha.

Grafica XX. Cambio en la superficie de los usos de suelo y tipos de vegetacion en la Subregion |. 2009 — 2017
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Subregiodn Il (Chichimeca)

En esta subregién los principales cambios se dan por la pérdida de zonas agricolas, el
aumento de zonas de agostadero o deforestadas, la pérdida de superficie ecosistémica y el
aumento de los asentamientos humanos. Para el caso de la agricultura, esta pierde 4,550
ha, de las cuales 3,230 corresponden a zonas de riego, mientras que las 1,320 ha restantes
a zonas de temporal. Al igual que en la subregion |, se registra una pérdida de superficie
ecosistémica que asciende a 7,350 ha. El bosque templado registré una disminucion de
1,800 ha, mientras que el matorral de mas de 5,500 ha. Las zonas de agostadero y sin
vegetaciéon aparente aumentaron su superficie en 8,350 y 4,000 ha respectivamente,
principalmente a causa de la degradacion de la cobertura vegetal y la deforestacion. El
crecimiento de asentamientos humanos en esta region es considerablemente mayor que
en la Sierra Gorda y asciende a 3,230 ha.

Gréfica XX. Cambio en la superficie de los usos de suelo y tipos de vegetacidn en la Subregion Il. 2009-2017
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Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los datos vectoriales de imagenes satelitales del 2017.
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Subregion Il (Sierras de Guanajuato)

En esta subregién la tendencia de cambio de la cobertura de uso de suelo se mantiene
constante con lo observado en las subregiones | y Il. Sin embargo, las superficies de
pérdida de ecosistemas son mayores, aunque esto puede ser proporcional a la mayor
superficie de esta subregidén. El bosque templado decrece 9,650 ha, los pastizales
naturales 12,900 ha, mientras que el matorral 4,300 ha. La frontera agricola se mantiene
practicamente constante, aunque presenta un ligero decremento de 1,080 ha de zonas de
riego y 250 ha de temporal. Las zonas de agostadero aumentan en 21,500 ha,
principalmente por la degradacién de ecosistemas hacia zonas con vegetacién secundaria
arbustiva y herbacea y pastizales inducidos. Los asentamientos humanos presentan un
crecimiento moderado de alrededor de 2,850 ha.

Grafica XX. Cambio en la superficie de los usos de suelo y tipos de vegetacion en la Subregién l1l. 2009-2017
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Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los datos vectoriales de imdgenes satelitales del 2017.
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Subregidn IV (Bicentenario)

Para el caso de la subregién VI, la dindmica de cambio observada en las demas
subregiones del norte y noreste de Guanajuato se mantiene. Existe un decremento de la
frontera agricola de 2,250 ha de zonas de riego y 1,300 ha de temporal Los ecosistemas
decrecen 13,550 ha, de las cuales 8,700 corresponden a bosque templado, 2,450 a
matorrales y 2,400 a pastizal natural. Las zonas de agostadero aumentan
considerablemente en 11,400 ha. En esta subregién a diferencia de las subregiones |, Il y Ill,
ya es posible observar un crecimiento mayor de los asentamientos humanos que asciende
a 5,300 ha, mientras que la industria presenta un crecimiento pequefio de 270 ha. Este
crecimiento de zonas urbanizadas se da principalmente en los municipios de Guanajuato y
San Miguel de Allende donde existen centros urbanos de mayor jerarquia que en las
subregiones anteriores.

Grafica XX.. Cambio en la superficie de los usos de suelo y tipos de vegetacidn en la Subregion IV. 2009-2017.
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Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los datos vectoriales de imdgenes satelitales del 2017.
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Subregidn V (Zona Metropolitana de Ledn)

La dindmica de cambio de uso de suelo en la subregién V, ya muestra diferencias
relevantes con respecto al norte de Guanajuato. Principalmente en un aumento mas
considerable de las zonas urbanas y suelo artificializado. Los asentamientos humanos
aumentan 13,700 ha, mientras que la industria e infraestructura en 970 y 90 ha
respectivamente. La pérdida de ecosistemas es menor (7,350 ha), aunque en general en
esta subregién como se manifesté en apartados anteriores no existe una cobertura vegetal
muy importante. Se mantiene la tendencia de pérdida de zonas agricolas, particularmente
de riego que decrece 7,700 ha, mientras que la agricultura de temporal presenta una ligera
ganancia de 1,400 ha. A diferencia de las subregiones anteriores las zonas de agostadero
presentan una disminucién de 1,400 ha.

Grafica XX. Cambio en la superficie de los usos de suelo y tipos de vegetacidn en la Subregién V. 2009-2017
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Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los datos vectoriales de imagenes satelitales del 2017.
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Subregidn VI (Zona Metropolitana Irapuato-Salamanca)

Esta subregién se caracteriza a diferencia de las subregiones anteriores por presentar un
crecimiento muy importante de la agricultura protegida de casi 900 ha, sin embargo, al
mismo tiempo presenta una pérdida muy importante de zonas de riego de méas de 4,700
ha, asi como de temporal de 2,00 ha. Existe un incremento importante de las zonas de
agostadero de mas de 2,500 ha que se da costa tanto a causa del abandono de zonas
agricolas como de la degradacién de ecosistemas, particularmente de matorral que
disminuy6 su superficie en mas de 1,200 ha. El crecimiento de zonas industriales e
infraestructura mixta es el mayor registrado de todas las subregiones con 1,500 ha,
mientras que los asentamientos humanos crecieron 3,100 ha.

Grafica XX. Cambio en la superficie de los usos de suelo y tipos de vegetacion en la Subregién VI. 2009-2017
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Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los datos vectoriales de imagenes satelitales del 2017.

Subregidn VIl (Zona Metropolitana Laja-Bajio)

Las tendencias registradas en esta subregién son similares que, en las anteriores, con un
decremento de la frontera agricola de 4,500 ha de riego y 1,600 ha de temporal, mientras
que las zonas de agostadero presentan un ligero incremento de 400 ha. Los ecosistemas
decrecen principalmente los matorrales en 1,550 ha. Los asentamientos humanos e
industria presentan un crecimiento muy importante, de 4,750 y 1,950 ha respectivamente.
Asi mismo, los sitios de extracciéon de materiales pétreos presentan un incremento de 150
ha.

Grafica XX. Cambio en la superficie de los usos de suelo y tipos de vegetacion en la Subregion VII. 2009-2017

de Pl i6 distica y Geografia del Estado de Guanajuato



q Programa Estatal de Desarrollo Urbano y Ordenamiento Ecolégico Territorial PEDUOET 2040

PEDUSET

5,000

3,000

2,000

1,000

Industria NN

Humedal

-1,000

Invernaderos
Bosque templado |
Cuerpo de agua
Pastizal natural

Vegetacidn riparia
Infraestructura mixta I

Zonas de agostadero
Matorral y mezquital

Selva baja caducifolia
Zonas sin vegetacion

-2,000

Agricultura de temporal

Asentamientos humanos

-3,000

Sitio de extraccion de materiales pétreos [

-4,000
Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los datos vectoriales de imagenes satelitales del 2017.

Subregidn VIIl (Agave Azul)

Esta subregién refleja cambios en pocas coberturas de uso de suelo o vegetacién, los
cambios mdas importantes se dan en la reduccién de la agricultura de riego donde se
registra una pérdida de 6,050 ha, mientras que las zonas de temporal presentan un
decremento menor de 400 ha. Las zonas de agostadero aumentan su superficie en 3,000
ha, mientras que los ecosistemas se reducen en 1,750, 1,950 y 570 ha de bosque templado,
matorral y pastizal natural respectivamente. Los asentamientos humanos en esta subregién
presentan un incremento considerable que alcanza las 7,600 ha.

de Pl i6 distica y Geografia del Estado de Guanajuato



q Programa Estatal de Desarrollo Urbano y Ordenamiento Ecolégico Territorial PEDUOET 2040

PEDUSET

Gréfica XX. Cambio en la superficie de los usos de suelo y tipos de vegetacién en la Subregién VIil. 2009-2017
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Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los datos vectoriales de imagenes satelitales del 2017.

Subregidn IX (Lacustre)

En esta subregién se mantiene la tendencia de la reduccién de la frontera agricola. No
obstante, la pérdida més importante se da en las zonas de temporal con 11,750 ha, mientras
que las de riego ser reducen de 2,150 ha. Las zonas de agostadero aumentan
considerablemente su superficie en 17,900 ha principalmente por el abandono de zonas
agricolas, aunque también por la degradacién de ecosistemas. Se perdieron 7,750 ha de
matorral y 320 ha de bosque templado. Los asentamientos humanos presentan un
incremento de 3,300 ha en su superficie, mientras que la industria, la infraestructura y los
sitios de extraccién de materiales pétreos de 100 ha cada uno.
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Gréfica XX. Cambio en la superficie de los usos de suelo y tipos de vegetacién en la Subregién IX. 2009-2017
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Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los datos vectoriales de imagenes satelitales del 2017.

Subregion X (Sierra de los Agustinos)

La subregiéon X es la que presenta menor cambio en las coberturas de uso de suelo y
vegetacion. Se presenta de igual manera pérdida de la superficie agricola, aunque en
menor proporcion, disminuyendo 400 ha las zonas de riego y 2,580 ha las de temporal. Las
zonas de agostadero se reducen de 40 ha, asi como los ecosistemas que decrecen 150 ha
de bosque templado y 400 ha de matorral. Los asentamientos humanos presentan un
aumento de 2,900 ha.

Gréfica XX. Cambio en la superficie de los usos de suelo y tipos de vegetacidn en la Subregion X. 2009-2017
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Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los datos vectoriales de imagenes satelitales del 2017.

Relacion cobertura natural/antropica

De las 10 subregiones del estado de Guanajuato, en seis de ellas los usos antrépicos son
superiores comparados con las dreas con cobertura natural, y Unicamente en la Sierra
Gorda, la subregién Chichimeca y las Sierras de Guanajuato los ecosistemas dominan..

Las subregiones con mayor porcentaje de territorio ocupado por coberturas antrépicas son
las zonas metropolitanas de Ledn, Irapuato-Salamanca y Laja-Bajio con 78, 77 y 78%
respectivamente, mientras que las subregiones de la regién Sur, Agave Azul, Lacustre y
Sierra de Los Agustinos presentan porcentajes de 74, 71y 72%. Finalmente, la subregién IV
(Bicentenario), tiene una cobertura antrépica del 55%.

Tabla XX. Porcentaje de cobertura antrépica/natural por subregién.

Subregién | oV VAR Vil VI \ IX X
Cobertura antrépica
(%) 12 48 | 48 | 55 | 78 | 77 | 78 | 74 71 72

Cobertura natural (%) | gg 52 52 45 22 23 22 26 29 28
Fuente: Elaboracién propia
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Grafica XX. Superficie de cobertura antrdpica/natural por subregién.
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Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los datos vectoriales de imdgenes satelitales del 2017.

Extension de la frontera agropecuaria

En general todas las subregiones salvo la Sierra Gorda (I) presentan grandes superficies
agropecuarias. Es posible identificar que en general, la agricultura de riego se encuentra
distribuida principalmente en las regiones Centro y Sur del estado, mientras que la
agricultura de temporal y las zonas de agostadero, se encuentran en todo su territorio. Asi
mismo la agricultura protegida o invernaderos presenta una mayor presencia en las zonas
Centro y Sur, presentando una particular importancia en la subregiéon VI, donde casi
alcanza las 900 ha, aun y cuando esta es la subregién de menor tamafio del estado.

Tabla XX. Superficie por tipo de actividad agropecuaria por subregion.

Subregién Agricriuel’;uc:a de Ag{iecrlzjggiglde Invernaderos aégrs]'?:di?o

I 2,941 15,700 0 10,942

1l 29,654 53,519 29 36,235
I 10,607 169,854 15 50,544
\% 43,444 106,450 201 62,596
\% 60,731 97,254 344 16,977
\i 71,630 24,724 885 6,129
VI 107,363 83,051 287 28,473
VI 106,133 95,940 442 33,809
IX 64,604 62,343 393 30,758
X 54,288 51,748 493 28,717

Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los datos vectoriales de imagenes satelitales del 2017.
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Grafica XX. Superficie por tipo de actividad agropecuaria por subregion.
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Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los datos vectoriales de imagenes satelitales del 2017.

Cobertura vegetal actual

Las Sierras de Guanajuato y Sierra Gorda son las subregiones con una mayor superficie
ecosistémica con 260,330 ha y 252,200 ha respectivamente, seguidas de la subregion
Bicentenario con 189,000 ha. Las subregiones con menor cobertura vegetal son la Zona
Metropolitana Irapuato-Salamanca con apenas 36,350 ha, seguida de la Sierra de Los
Agustinos con 54,470 ha.

Tabla XX. Superficie por tipo de ecosistema por subregion de Guanajuato.

Srandezs de Misica

Subregion ‘

Ecosistema | Il 1] \Y) \Y VI VII VIII IX X
Mezquital 0 242 0 5,820 1,401 0 0 1,481 19 27
Matorral crasicuale 66,987 58,352 68,438 51,291 | 12,350 946 | 24,430 5,635 | 21,284 2,274
Matorral xeréfilo 2,040 2,651 34,487 1,450 10 | 15,528 718 | 3,594 0 0]
Matorral submontano 49,646 6,049 0 0 0 0 0 (0} 0 (0}
Matorral subtropical 156 0 2,014 1,577 | 2217 1,809 | 32,511 | 48,933 | 23,452 | 23,003
Selva baja caducifolia 18,759 2,769 0 0] 0 2,321 607 0 7,387 582
Chaparral 0 1,324 4136 3,546 0 0 872 0] 343 0]
Bosque de tascate 2,288 2,733 0 0} 0 0 0 0 0 0
Bosque de encino 61,705 18,132 21147 | 49,358 | 9,903 1,450 3,467 | 21,885 7,839 | 17,843
Sﬁcsgge D ER[plles 32,966 | 27,600 | 14,428 1,507 474 | 3179 | 4,689 938 494 | 2,285
Bosque de pino 1,126 213 56,681 0 0 0 0 0 0 0
Bosque de oyamel 306 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pastizal natural 14,945 22,611 | 55,656 70,183 | 14,596 | 9,670 4,591 2,979 469 0]
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Vegetacién riparia 527 871 240 0} 0 800 0 0 9 167
Popal - tular 0 0 0 0 0 0 0 0 1,304 320
Cuerpo de agua 126 804 3,101 4,275 3,718 650 945 4,018 7,026 7,969
Rocas o pedregal 624 273 5 0 0 0 0 0 0 0
Superficie ecosistémica | 252,202 | 144,623 | 260,333 | 189,008 | 64,570 | 36,353 | 72,830 | 89,463 | 69,728 | 54,471
Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los datos vectoriales de imagenes satelitales del 2017.

En general los bosques templados se distribuyen principalmente al norte del estado en las
regiones I, I, lll'y IV y son escasos en las otras, mientras que los matorrales constituyen el
ecosistema dominante en todas las subregiones. La selva baja caducifolia se encuentra
restringida principalmente a las subregiones |, Il, VI y IX, sin embargo, tal y como manejan
diversos autores, las zonas de selva baja con altos grados de alteracidén o perturbacion a
menudo se clasifican como matorrales subtropicales, por lo que esta vegetacion podria
haberse distribuido originalmente en todo Guanajuato. Finalmente, aunque en todas las
regiones existen ecosistemas acuaticos, estos son mas evidentes en las subregiones VIII,
IXyX.

Grafica XX. Composicién de la cobertura vegetal por ecosistema por subregién.
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Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los datos vectoriales de imagenes satelitales del 2017.
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Efectos negativos sobre el recurso agua
Calidad del agua

La calidad del agua se determina a partir de tres indicadores principales, la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO5), la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y los Sélidos
Suspendidos Totales (SST). La DBO5 y la DQO se utilizan para determinar la cantidad de
materia orgadnica presente en los cuerpos de agua proveniente principalmente de las
descargas de aguas residuales, de origen municipal y no municipal (SEMARNAT, 2010).

La DBO5 determina la cantidad de materia orgénica biodegradable y la DQO mide la
cantidad total de materia organica. El incremento de la concentracidon de estos pardmetros
incide en la disminucién del contenido de oxigeno disuelto en los cuerpos de agua con la
consecuente afectacién a los ecosistemas acuéaticos. Por otro lado, el aumento de la DQO
indica presencia de sustancias provenientes de descargas no municipales. Los SST tienen
su origen en las aguas residuales y erosion del suelo. El incremento de los niveles de SST
hace que un cuerpo de agua pierda la capacidad de soportar la diversidad de la vida
acudtica. Estos pardmetros permiten reconocer gradientes que van desde una condiciéon
relativamente natural o sin influencia de la actividad humana; hasta agua que muestra
indicios o aportaciones importantes de descargas de aguas residuales municipales y no
municipal, asi como areas con deforestacién severa (SEMARNAT, 2010).

Tabla XX. Referencias de indicadores de calidad de agua.

Criterio Clasificacién Concepto

DBO

DBOs<3 Excelente No contaminada
. Aguas superficiales con bajo contenido de materia organica
3<DBOs< 6 Buena calidad biodegradable.
Con indicio de contaminacién. Aguas superficiales con capacidad de
6< DBOs<30 Aceptable autodepuracién o con descargas de aguas residuales tratadas

biolégicamente
Aguas superficiales con descargas de aguas residuales crudas,
principalmente de origen municipal

30< DBOs<120 Contaminada

DBO=>120 Fuertemente Aguas superficiales con fuerte impacto de descargas de aguas
5 contaminada residuales crudas municipales y ho municipales
DQO
DQO<10 Excelente No contaminada
. Aguas superficiales con bajo contenido de materia organica
10<DQO=20 Buena calldad biodegradable y no biodegradable
Con indicio de contaminacién. Aguas superficiales con capacidad de

20<DQO<40 Aceptable autodepuracién o con descargas de aguas residuales tratadas

biolégicamente

40< DQ0<200

Contaminada

Aguas superficiales con descargas de aguas residuales crudas,
principalmente de origen municipal

DQO>200 Fuertemente Aguas superficiales con fuerte impacto de descargas de aguas
contaminada residuales crudas municipales y ho municipales
SST
SST<25 Excelente Clase de excepcién, muy buena calidad
Aguas superficiales con bajo contenido de sélidos suspendidos,
25<SST<75 Buena calidad | generalmente condiciones naturales. Favorece la conservacion de
comunidades acuéticas y el riego agricola irrestricto
Aguas superficiales con indicio de contaminacién. Con descarcargas
75<SST<150 Aceptable de aguas residuales tratadas biolégicamente. Condicién regular para
peces. Riego agricola restringido.
. Aguas superficiales de mala calidad con descargas de aguas
150<557=400 Contaminada regsidualespcrudas. Agua con alto contenido de rgaterial sguspendido.
Fuertemente Aguas superficiales con fuerte impacto de descargas de aguas
SST > 400 residuales crudas municipales y no municipales con alta carga

contaminada

contaminante. Mala condicién para peces.
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Fuente: SEMARNAT, Comisién Nacional del Agua, Estadisticas del agua en México, 1a edicion, CNA, México,
2007.

En las regiones Noreste y Norte se observa que la calidad del agua en relacidén con los tres
indicadores cuenta con valores positivos, con excepciéon del DQO para las dos zonas, pues
presenta aguas superficiales con descargas de aguas residuales crudas, principalmente de
origen municipal. En contraste, la regién Centro cuenta con categorias que van desde
fuerte contaminacién (DBO, DQO, SST) hasta calidad excelente del mismo indicador (SST).
El escenario es parecido para la regiéon Sur, pues cuenta con la misma variacién de las
categorias, en donde se oberva la presencia de contaminacién significatva (DBO, DQO)
pero al mismo tiempo aguas con grado de excelencia en su calidad (SST).

Tabla XX. Indicadores de calidad de agua por regién

DBO DQO SST
c FC‘A‘BC‘E C‘FC‘A BC E C FC‘A‘BC E

Region

Noreste

Fuente: Comision Nacional del Agua, Estadisticas del Agua en México, 1a edicién, CNA, México, 2007.
C= Contaminada
FC=Fuertemente contaminada
A=Aceptable
BC=Buena calidad
E=Excelente
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Mapa XX. Relacién de SST con relacién a las subregiones.

San Luis
Potosi

gto

orgutlo
compramise
de todo

PROBRAMA IATATAL OF ke
VTS DADTMARIEWTD Fo0 ! TeATOR AL

“©

alisco

Querétaro
de Arteaga

4T 73 £/
. J?-*' > & N
Calidad del agua SST.

@ ruertemente Contaminada
@ Contaminada

) Aceptable

® Buena Calidad

@ Excelente

J
i Km (‘

’im'u‘n_; DAL R — vmu?\
Pech do EQkIBhes i ~Enero 2018. it e D Subregiones

Fuente: Elaboracién propia con base en CONAGUA, 2015.
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IdentifFicacion de focos rojos de contaminacion del agua.

Grafica XX. Volumen de descarga por subregién.

Volumen de descarga (hm3)

Sierras de Guanajuato B 1.93
Sierra Gorda W 1.08
Sierra de los Agustinos W 0.97
Metropolitana Leon N 864
Metropolitana Laja-Bajio I 11.93
Metropolitana Irapuato-Salamanca I 1 1.7 7
Lacustre B 0.73
Chichimeca W 1.82
Bicentenario HEE 6.68
Agave Azul W 1.18

Fuente: Elaboracién propia con informacién de Cyclus, 2018 y CONAGUA, 2018.

Las subregiones metropolitanas de la regién Centro son las donde el volumen de descarga
es mas alto, siendo la subregidén metropolitana Irapuato Salamanca la que por mucho
presenta los valores mas elevados por la presencia de la termoeléctrica. Es interesante
notar que también la subregién Bicentenario de la regién Norte tiene descargas
importantes.

Valoracion de 13 calidad del agua de los cuerpos de agua superficiales y escurrimientos.

Ante la necesidad de homogenizar los parametros para determinar la calidad de agua para
su distribucién, se utiliza el Indice de Calidad del Agua (ICA), que determina el grado de
contaminacién presente en el recurso hidrico, asi agua altamente contaminada tendrd un
ica cercano o igual a 0% y de 100% para el agua en excelentes condiciones (SEMARNAT,
2010).

La medicién de sélidos suspendidosly disueltos (pardmetros necesarios para determinar la
calidad de agua) puede brindar un panorama general de las condiciones hidricas. En el
estado se presentan categorias de excelencia, buena calidad, aceptable, contaminada y
fuertemente contaminada para los sitios muestreados por CONAGUA (2015).

Estas categorias se encuentran ubicadas a lo largo del estado y los puntos que cuentan
con el grado mas alto de contaminacién se encuentran relativamente juntos al poniente en
las inmediaciones de zonas urbanizadas del rio Turbio.

1 Los sélidos suspendidos son transportados gracias a la accién de arrastre y soporte del movimiento del
agua; los mds pequefios (menos de 0.01 mm) no sedimentan rdpidamente y se consideran sélidos no
sedimentables, y los mds grandes (mayores de 0.01 mm) son generalmente sedimentables (IDEAM, 2007)
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Los sélidos disueltos que pueden ser: minerales, metales y sales disueltos en el agua, se
consideran como un contaminante secundario (Sidler y Bauder, 2015). En la zona norte se
identifica mayor la presencia de agua dulce, mientras que para la zona oeste existe agua
salobre y ligeramente salobre. Como se puede observar existen tres tipos de
categorizacién del agua en el estado, siendo el agua dulce el porcentaje predominante. El
agua dulce (SDT menor a 1,000 mg/l), es aquella agua que se obtiene de zonas de recarga
(parte alta de la cuenca), que generalmente circula en acuiferos con caracteristicas
geoldgicas cuyos minerales (e.g.: cuarzo, feldespatos, carbonatos, etc.) han sido disueltos
por el agua subterrdnea durante tiempos de residencia relativamente cortos (CONAGUA,
2015). El agua ligeramente salobre y salobre, arrojada de los sitios de muestreo de
CONAGUA (2015), resaltan la presencia de agua salobre cerca de los puntos de fuerte
contaminacién por parte de SST.

Contaminacion del agua

La DBOS5 determina la cantidad de materia orgénica biodegradable y la DQO mide la
cantidad total de materia organica. El incremento de la concentracién de estos pardmetros
incide en la disminucién del contenido de oxigeno disuelto en los cuerpos de agua con la
consecuente afectacion a los ecosistemas acudticos. El aumento de la DQO indica
presencia de sustancias provenientes de descargas no municipales. Los SST tienen su
origen en las aguas residuales y erosion del suelo. El incremento de los niveles de SST
hace que un cuerpo de agua pierda la capacidad de soportar la diversidad de la vida
acudtica. Estos pardmetros permiten reconocer gradientes que van desde una condiciéon
relativamente natural o sin influencia de la actividad humana hasta agua que muestra
indicios o aportaciones importantes de descargas de aguas residuales, asi como areas con
deforestacion severa (SEMARNAT, 2010).

A su vez las descargas de aguas residuales domésticas, industriales, agricolas y pecuarias
sin tratamiento provocan la contaminacién de los cuerpos de agua receptores
disminuyendo la calidad de las aguas superficiales y subterrdneas, poniendo en riesgo la
salud de la poblacién la integridad de los ecosistemas, ya que sus principales
contaminantes son el nitrégeno y fésforo, compuestos orgénicos, bacterias coliformes
fecales, materia organica, entre muchos otros (Jiménez, et al.,, 2010 en SEMARNAT, 2014).
Por su parte los solidos disueltos que pueden ser: minerales, metales y sales disueltos en el
agua, se consideran como un contaminante secundario (Sidler y Bauder, 2015).

Contaminacion del aire

El desarrollo econémico del estado en la actualidad se ha visto impulsado. Los sectores
que han crecido son el industrial y agricola, mismos que a su vez han beneficiado en gran
medida al crecimiento demogréfico y, por ende, al surgimiento del sector de servicios. Tal
incremento ha traido como consecuencia el aumento en las necesidades de transporte
publico y privado, lo que implica el aumento en el consumo de combustibles que en
consecuencia produce una mayor cantidad de contaminantes atmosféricos.

El deterioro de la calidad del aire es en parte consecuencia de la falta de controles
efectivos de las emisiones provenientes de fuentes moviles y fijas. En el estado se adoptd,
con objeto de acotar la contaminacién de fuentes mdviles, la instalacion (siguiendo el
modelo de la ciudad de México) de 150 centros de verificacién de emisiones vehiculares en
las principales ciudades de la entidad. El Instituto de Ecologia del Estado de Guanajuato
desde el afilo 2000 desarrolla y mantiene actualizado el inventario de emisiones
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contaminantes basado en la metodologia que recomienda la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales como autoridad ambiental federal.

En la region del Bajio se localiza el 80% de la capacidad industrial estatal, asi como el 88
por ciento de los 50 mil vehiculos registrados en la entidad (IEE, 2013).

En las ciudades de Salamanca y Celaya, se localizan las dos plantas de generacién de
energia eléctrica, propiedad de la Comisién Federal de Electricidad (CFE). La planta
ubicada en Salamanca tiene una capacidad instalada de 1,000 Mw. mientras que la planta
de Celaya, mucho mas reducida en tamanfo, tiene una capacidad instalada de tan sdlo 43
MW. Estas plantas no sélo proporcionan energia eléctrica para el Estado, sino que se
interconectan en el sistema nacional y pueden ser aprovechadas por la Regién Centro del
pais, el principal consumidor de energia eléctrica a nivel nacional (IEE, 2013).

El empleo de combustéleo para la generacion de energia eléctrica en la planta de
Salamanca provoca el 80% de la contaminacién atmosférica de fuentes fijas en el estado.
En cuanto a la refineria y petroquimica de PEMEX, también localizada en Salamanca, sus
emisiones se ajustan a los pardmetros establecidos y el gigantesco volumen de agua
utilizado por la misma, no presenta mayores problemas de contaminacién al ambiente
debido a su tratamiento (IEE, 2013).

Con una inversion de cerca de 46 millones de ddlares, en febrero del 2014 la refineria Ing.
Antonio M. Amor (RIAMA) en Salamanca puso en operacion la nueva Planta de
Recuperacién de Azufre “RSU-02". A la fecha ha mantenido una recuperacién de azufre por
encima del 90%, segun lo establece la NOM-148-SEMARNAT-2008.

Con la construccién de la Central Cogeneracién Salamanca, se aprovecha la energia
térmica generada. Con la puesta en operacién, la Refineria Ing. Antonio M. Amor dejara de
consumir cerca de 11,000 barriles diarios de combustdleo, lo que conlleva a disminuir 2
millones de toneladas de CO; por afio, el 20% de las emisiones totales emitidas por la
paraestatal.
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Grafica XX. Reduccién de emisiones de SOx (Ton/afio) en la RIAMA.
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Fuente: Elaboracién propia

Durante el periodo de 2013 a 2015, la Central Termoeléctrica de Salamanca ha opererado
con bajo factor de planta, en promedio de 37.08%. Durante el 2015 las Unidades 1, 2y 3
permanecen fuera de servicio. Durante los meses de enero y febrero del 2015, la unidad 4
utilizé una mezcla de combustibles 80% de gas natural y 20% de combustdleo; a partir del
5 de febrero permanece fuera de servicio.

Tabla XX. Generacion de energia eléctrica y consumo de combustible de la Central Termoeléctrica de
Salamanca.

Operacién a bajo

o Generacion Combustodleo Gas natural
Afo factor gz)planta Mezcla de gases (MWH) (Lts) suministrado (m?)
65% gas, 35%
2013 52.31 >5% gas, 354 577,135,320
2014 ageg | BO% gas, 20% 1790,381,273 77771475 473138,598
2015 9.26 %%‘ﬁgj:{ jgff’ 146,663 7,646,885 33,365,415

Fuente: Elaboracién propia

Por su parte, las ramas industriales de la fundicién, fabricacién de ladrillos, cemento, cal y
asbesto, asi como la produccién de sustancias quimicas, entre ellas el DDT, contribuyen al
deterioro del aire en estas ciudades.

En las ciudades principales del estado se observa una dindmica parecida a la nacional,
donde el 65% de la contaminacioén es de origen vehicular y un 35% de fuentes industriales,
presentdndose contaminacidon atmosférica superior a la media estatal en las zonas de
mayor desarrollo urbano (Leén, Celaya, Irapuato y Salamanca).

A continuacién, se retoma el inventario del afio 2008 como base para diagnosticar la
calidad del aire en el Estado por subregidnes, asi como de cumplir con la legislacion
ambiental vigente. A estos contaminantes atmosféricos se les denomind contaminantes
criterio, los cuales son aquellos para los que existen normas de calidad del aire y que
fueron identificados como perjudiciales para la salud y bienestar de los seres humanos por
su mayor abundancia en las atmdsferas urbanas (IEE 2007-2012).

PM. Material particulado (PMi y PM25s). Se refiere a cualquier particula sélida o liquida de
hollin, polvo, aerosoles, humos y nieblas (SEMARNAT-INE 2005). Estas se clasificaron en
dos tipos:
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e Las particulas suspendidas con diametro aerodindmico menor o igual que 10 micras
(PMyp).

e Las particulas suspendidas con didmetro aerodindmico menor o igual que 2.5
micras (PMas).

Oxido de azufre (SOx). Es un gas incoloro, no inflamable y no explosivo, con un olor
sofocante y altamente soluble en el agua. Su permanencia en la atmdsfera es de entre 2 y
4 dias. Durante este tiempo puede ser transportado a miles de kildmetros y formar acido
sulfurico, el cual se precipita en alguna otra subregién lejos de su origen (IEE 2007-2012).
Ademas de caracterizarse por ser compuestos irritantes respiratorios y pueden ocasionar
una reaccion similar al asma o bien, agravar una condicidon asmatica previa. Los sintomas
de una exposicién a elevadas concentraciones ambientales incluyen: tos, flujo nasal y falta
de aliento; y pueden ser mas severos en fumadores. Las plantas de generacién de energia
eléctrica que usan carbén o combustdleo con elevado contenido de azufre pueden ser
fuentes importantes de SO, (SEMARNAT-INE 2005).

Oxidos de nitrogeno (NOx). Se producen en la combustion de productos fésiles,
destacando los vehiculos, carbén y quemas de madera. La produccién de fertilizantes y
explosivos, tabaco y calderas generan emisiones importantes de NOx. El mondxido de
nitrégeno (NO) y el diéxido de nitrégeno (NO,) requieren especial atencién. El NO se oxida
formando NO., mientras que el NO» es precursor del esmog fotoquimico.

Monoéxido de carbono (CO). Es el contaminante mas abundante en la capa inferior de la
atmoésfera. Se produce por la combustién incompleta de compuestos de carbono. Es un gas
inestable que se oxida generando diéxido de carbono (CO2). Alrededor del 70 por ciento
del CO provienen de los vehiculos.

Compuestos orgdnicos totales (COT). Generados predominantemente por el consumo
domeéstico de productos con alto contenido de compuestos organicos reactivos. A estos le
siguen la quema de hornos ladrilleros, el uso de solvente para limpieza de superficies
industriales, y el manejo y distribucion de gas L.P;

Compuestos organicos volatiles (COV). Son generadas principalmente por las fuentes
biogénicas, los vehiculos automotores y por el uso y consumo de solventes y productos
con alto contenido de compuestos organicos.

Amoniaco (NHz). Gas incoloro de olor desagradable, compuesto de hidrégeno y nitrogeno
y muy soluble en agua, que sirve de base para la formacién de distintas sales; se emplea
en la fabricacion de abonos y productos de limpieza o de refrigeracion.

Las emisiones generadas en el estado durante el 2008 son tomadas como referencia de
comparacién para cada subregidn, estas se estimaron en:

75,470.69 toneladas de PMyo,
22,972.31toneladas de PMas,
52,109.75 toneladas de SOy,
1,639,028.70 toneladas de CO,
124,989.57 toneladas de NOx,
397,264.34 toneladas de COT,
370,339.18 toneladas de COV 'y
42,075.01 toneladas de NHs.

PMo particulas menores a 10, PM
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Subregion 1- Sierra Gorda

Material particulado. Para la subregién Sierra Gorda, la emisién de PMj fue de
1041.44 ton/afio y de PM2.5 283.62, que de acuerdo al total estatal representa un 1.38 y
1.23% respectivamente.

SO,, CO y NOx. Estos gases en la subregion no superaron el 1% respecto al total estatal, las
emisiones del SO, fueron del orden de 6.60 ton/afio representando un 0.01%, en el caso
del CO el porcentaje para la subregion 1 no superé 0.14% lo que es igual a 2305.46
ton/afio, finalmente en el afio 2008 se emitieron 915.67 ton/afio de NOx de siendo este
valor igual a 0.73%.

Tabla XX Emisiones 2008 Subregion 1.

Estatal Subregidénal % respecto al total % respecto al total
estatal Subregidénal
PMjo 75,470.69 1,041.44 1.38 4.51
PMa s 22,972.31 281.62 1.23 1.22
SO, 52,109.75 6.60 0.01 0.03
CcO 1,639,028.70 2,305.46 0.14 9.99
NOx 124,989.57 915.67 0.73 3.97
COT 379,624.00 8,504.15 2.24 36.84
CoV 370,339.18 8,474.51 2.29 36.71
NH3 42,075.01 1,553.21 3.69 6.73
Total 2,706,610.00 23,082.66 0.85 100.00
Fuente: Elaboracién propia en base al Inventario de emisiones para el estado de Guanajuato (IEE-SEMARNAT
20009).

COT Y COV. En esta subregion, los contaminantes con mayor cantidad de emisién los COT
con 8504. 15 ton/afio representado el 36.84 ton/afio, seguidos de los COV con 8474.51
ton/afio lo que representa el 36.71%.
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Grafica XX. Cantidad de emisiones en la subregion 1 Sierra Gorda.
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Fuente: Elaboracién propia en base al Inventario de emisiones para el estado de Guanajuato (IEE-SEMARNAT
2009).

NHs. En el caso de este gas, la emisién es de 1553.21 ton/afio siendo igual al 3.69%
respecto al total estatal. Es importante mencionar que, de acuerdo al total generado en la
subregién, el orden por emisién es el siguiente: Xichd, Victoria, Atarjea, Tierra Blanca y
Finalmente Santa Catarina.

Grafica XX Porcentaje de emisiones por municipio subregién 1.

Santa Catarina

6%

Victoria

28%

Fuente: Elaboracién propia en base al Inventario de emisiones para el estado de Guanajuato (IEE-SEMARNAT
20009).
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Subregion 2 - Chichimeca

De acuerdo a nuestro analisis de los datos correspondientes al inventario de emisiones del
aflo 2008 del estado de Guanajuato (IEE-SEMARNAT 2009), en la subregién se emiten 66
mil 311 toneladas de contaminantes al afio (ton/afio) lo cual corresponde al 2.45% de las
emisiones totales emitidas a nivel estatal.

Material particulado. Para ambos contaminantes el mayor emisor fue el municipio de San
Luis de la Paz con 1 mil 706 ton/afio (51.2%) de PMiy y 807 ton/afio (69.4%) de PMss,
seguido de San José de lturbide con 1 mil 438 ton/afio (43.2%) de PMy y 317 ton/afio
(27.3%) de PM2.5. Mientras que el menor aporte se dio por Doctor Mora con 186 ton /afio
(5.6%) de PM1o y 39 ton/afio (3.4%) de PMzs.

SO, Fue el que presento las emisiones mas bajas con 303 ton/afio, lo cual equivale al
0.58% del SO2 emitido a nivel estatal y el 0.46% a nivel subregidnal (). Entre los municipios
que la conforman, las mayores emisiones de este contaminante se dieron en San José
Iturbide con 238 ton/afio (51.9%), seguido de San Luis de la Paz con 58 ton/afio (38.2%) y
Doctor Mora con 7 ton/afio (9.9%).

CO. Principal contaminante emitido en la subregién Chichimeca con un aporte del 38.28%,
del total subregiénal, es decir, 25 mil 382 ton/afio. Estas emisiones se encuentran
relacionadas estrechamente con los vehiculos automotores, en este sentido en el mismo
afo en el que se registraron las emisiones (2008), se contaba con un registro de 43 mil 044
vehiculos de motor registrados en circulaciéon (excluyendo motocicletas) en la subregién
(SCT 2008). De los municipios que la conforman el mayor emisor fue San Luis de la Paz con
13 mil 181 ton/afio (51.9%).

Tabla XX. Emisiones 2008 subregion 2.

Estatal Subregidénal % respecto al total % respecto al total
estatal Subregiénal
PM10 75,470.69 3,330.00 4.41 5.02
PM2.5 22,972.31 1,163.00 5.06 175
S02 52,109.75 303.00 0.58 0.46
co 1,639,028.70 25,382.00 1.55 38.28
Nox 124,989.57 4,929.00 3.94 7.43
coT 379,624.00 14,231.00 375 21.46
cov 370,339.18 13,821.00 373 20.84
NH3 42,075.01 3,152.00 7.49 475
Total 2,706,610.00 66,310.45 245 100.00

Fuente: Elaboracién propia en base al Inventario de emisiones para el estado de Guanajuato (IEE-SEMARNAT

2009).
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NOx. Fue el cuarto contaminante mayormente emitido, con 4 mil 929 ton/afio, lo cual
represento el 3.94% de las emisiones de NOx a nivel estatal y el 7.43% a nivel subregional.
Entre los municipios que la conforman el 63.9%, es decir, 3 mil 149 ton/afio se registraron
en San Luis de la Paz, seguido de San José lturbide con 1 mil 335 ton/afio (27.1%) y Ocampo
con 445 ton/afio (9.0%).

COT y COV. Para el COT se tienen un registro de 14 mil 230 ton/afio, aportando el 21.46%
del total subregidénal. Entre los municipios que lo conforman el mayor emisor es San Luis de
la Paz y San José Iturbide con 7 mil 831y 4 mil 961 ton/afio respectivamente. Compuestos
Organicos Volatiles (COV), los cuales presentaron un registro de 13 mil 821 ton/afio. La
emision de los municipios en la subregién fue de 7 mil 473 ton/afio, 4 mil 917 ton/afio y 1 mil
143 ton/afio para San Luis de la Paz, San José Iturbide y Doctor Mora, respectivamente.

NH:s. Fue el quinto contaminante mayor emitido en la subregién con 3 mil 152 ton/afio, lo
cual representa el 4.75% de las emisiones generadas, mientras que a nivel estatal aporta el
7.49% del total emitido de NHs. A nivel subregional el principal aportador es el municipio de
San Luis de la Paz con 1 mil 568 ton/afio (49.8%), seguido de San José lturbide con 1 mil
262 ton/afio (40%) y Doctor Mora con 322 ton/afio (10.2%).

Grafica XX. Cantidad de emisiones en la subregion 2.
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Fuente: Elaboracién propia en base al Inventario de emisiones para el estado de Guanajuato (IEE-SEMARNAT
2009).

En lo que respecta a la cantidad emitida por municipios, los mayores niveles se registraron
en el Municipio de San Luis de la Paz con el 53.95%, es decir, 35 mil 773 toneladas al afio
(ton/afio), seguido de San José lturbide con 24 mil 155 ton/afio (36.43) y Doctor Mora con 6
mil 383 ton/afio (9.63%).
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Grafica XX Porcentaje de emisiones por municipio subregion 2.

Fuente: Elaboracién propia en base al Inventario de emisiones para el estado de Guanajuato (IEE-SEMARNAT
2009).

Subregion 3 - Sierras de Guanajuato

Material particulado. En relacién con las emisiones del PMy en la subregién Sierras de
Guanajuato, fue de 4237.85 ton/afio lo que es igual a 5.62% respecto al total estatal y
7.50% en comparacién del total evaluado en la misma. Para el caso de las emisiones de
PM.s, el valor de 999.83 ton/afio lo que representa un 4.35 en comparacién con lo estatal y
1.77% respecto al emitido en la subregiéon 3. Ambos casos el Municipio de Ocampo es el
que mayor cantidad de estos contaminantes libero a la atmosfera.

S0.. Este fue el contaminante que regionalmente registro los porcentajes menores (0.09%)
siendo el municipio de San Felipe el que registra el mayor nivel.

CO. EI CO ocupa la segunda posicidon de emisiones para esta region, las cuales fueron de
13872.87 ton/afio siendo igual al 24.54%. de manera similar, al anterior elemento
contaminate, el municipio de San Felipe es el que registra los valores superiores.

Tabla XX. Emisiones 2008 subregion 3.

Estatal Subregiénal %respecto al total % respecto al total
estatal Subregiénal
PM10 75,470.69 4,237.85 5.62 7.50
PM2.5 22,972.31 999.83 435 177
S02 5,2109.75 51.89 0.10 0.09
(ee) 1,639,028.70 13,872.87 0.85 24.54
Nox 1,249,89.57 4,411.57 3.53 7.80
coT 379,624.00 15,046.41 3.96 26.62
cov 370,339.18 14,937.26 4.03 26.42
NH3 42,075.01 2,971.62 7.06 5.26
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Total 2,706,610.00 56,529.30 2.09 100.00
Fuente: Elaboracién propia en base al Inventario de emisiones para el estado de Guanajuato (IEE-SEMARNAT
20009).

COT y COV. Estos compuestos fueron los que mayor cantidad de emisiones agruparon
para la subregion, registrando un porcentaje superior al 26%. Es importante mencionar que
estos contaminantes tienen un comportamiento similar en los tres municipios que
conforman la subregién 3.

NOx y NHs. La cantidad de emisiones de estos contaminantes atmosféricos oscilo en un
rango del 5% al 8%, el primer caso sumo un total de 4411.57 ton/afio, el segundo 2971.62
ton/afio. Para el NOx el municipio de San Felipe fue el que concentro el mayor valor,
mientras que para el NH3 el municipio de Ocampo libero el mayor niimero de toneladas de
amoniaco.

Grafica XX. Cantidad de emisiones en la subregion 3.
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Fuente: Elaboracién propia en base al Inventario de emisiones para el estado de Guanajuato (IEE-SEMARNAT
20009).

De acuerdo con el inventario de emisién de contaminantes del 2008 en la subregién 3, el
municipio que mayor porcentaje ocupa es San Felipe con un 56% es decir 31773.67
ton/afio, seguido de San Diego de la Unién con 24% es decir 13496.45 ton/afio y por Gltimo
Ocampo con el restante 20% es decir 11259.18 ton/afio.
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Grafica XX Porcentaje de emisiones por municipio subregién 3.
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Fuente: Elaboracién propia en base al Inventario de emisiones para el estado de Guanajuato (IEE-SEMARNAT
2009).

Subregidn 4 - Bicentenario

Material particulado. La presencia de MPyo en la subregion 4 se estimé en 7577.81 ton/afio
lo que representa el 10.01 respecto al total estatal y 7.07% respecto al regional, en donde el
Municipio de Guanajuato Capital ocupa el primer lugar en emisiones de este tipo. Las
particulas menores o iguales a 2.5 micras sumaron un total de 1728.48 es decir un 7.52% en
comparacién al total evaluado para la entidad o 1.61% en respecto al evaluado en la regién
Bicentenario.

SO.. Este gas continta siendo el que menor cantidad se emite a la atmosfera, para la esta
subregion y de acuerdo con el inventario del 2008 se registraron un total de 243.7 ton/afio
que representan un 0.22%.

Tabla XX. Emisiones 2008 subregion 4.

Estatal Subregiénal % respecto al total % respecto al total

estatal Subregiénal

PM10 75,470.69 7,577.81 10.04 7.07
PM2.5 22,972.31 1,728.48 7.52 1.61
S02 52,109.75 234.70 0.45 0.22
co 1,639,028.70 42,037.46 2.56 39.22
Nox 124,989.57 6,753.48 5.40 6.30
coT 379,624.00 23,172.31 6.10 2162
cov 370,339.18 22,924.04 6.19 21.39
NH3 42,075.01 2,751.93 6.54 2.57
Total 2,706,610.00 107,180.21 3.96 100.00
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Fuente: Elaboracién propia en base al Inventario de emisiones para el estado de Guanajuato (IEE-SEMARNAT
2009).

CO. El monéxido de carbono mantiene el mayor porcentaje de emisidn para esta
subregion, en la que se produjeron 42037.46 ton/afio correspondiendo al 39.22%, el rango
promedio de liberacién a la atmosfera fue de 13800 toneladas anuales en los tres
municipios que integran la subregién Bicentenario.

NOXx. Respecto a la cantidad de toneladas producidas en un afio de NOx este valor fue de
6753.48, es decir el 5.40% respecto al total de la entidad y 6.30% respecto al total regional.
El municipio que concentro la mayor proporcién de este contaminante fue Dolores Hidalgo.

COT y COV. Los Compuestos de estos dos tipos fueron el segundo mas producido en la
subregién Bicentenario, mantiene un comportamiento similar para los tres municipios que
conforman diga subregién y el orden de liberacién atmosférico fue para los COT de
23172.31 ton/afio igual al 21.62% y de los COV de 22924.04 es decir 21.39%.

NH:s. Este fue el tercer menor contaminante emitido dentro de la porcién territorial de la
subregién 4, con 2751.93 toneladas anuales lo que representa el 2.57%, en este caso
Guanajuato capital es el Municipio con mayor produccion de citado contaminante.

de Pl i6 distica y Geografia del Estado de Guanajuato


file:///C:/Users/Acosta-García%20Yakin/Documents/geoecosphera/Aire/Contaminación%20del%20aire.docx%23_ENREF_26
file:///C:/Users/Acosta-García%20Yakin/Documents/geoecosphera/Aire/Contaminación%20del%20aire.docx%23_ENREF_26

‘ Programa Estatal de Desarrollo Urbano y Ordenamiento Ecolégico Territorial PEDUOET 2040

PEDUSET

Grafica XX. Cantidad de emisiones en la subregion 4
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Fuente: Elaboracién propia en base al Inventario de emisiones para el estado de Guanajuato (IEE-SEMARNAT
20009).

En lo que respecta a al porcentaje de emisiones por municipio de la subregién denominada
Bicentenario, el primer sitio lo ocupa Dolores Hidalgo con 37%, posterior se ubica San
Miguel de Allende con 35% y por Ultimo Guanajuato capital con el restante 28% en
conjunto producen 107180.21 toneladas anuales.

Gréfica XX. . Porcentaje de emisiones por municipio subregion 4.

= Dolores Hidalgo = Guanajuato = San Miguel de Allende

Fuente: Elaboracién propia en base al Inventario de emisiones para el estado de Guanajuato (IEE-SEMARNAT
20009).

de Pl i6 distica y Geografia del Estado de Guanajuato


file:///C:/Users/Acosta-García%20Yakin/Documents/geoecosphera/Aire/Contaminación%20del%20aire.docx%23_ENREF_26
file:///C:/Users/Acosta-García%20Yakin/Documents/geoecosphera/Aire/Contaminación%20del%20aire.docx%23_ENREF_26
file:///C:/Users/Acosta-García%20Yakin/Documents/geoecosphera/Aire/Contaminación%20del%20aire.docx%23_ENREF_26
file:///C:/Users/Acosta-García%20Yakin/Documents/geoecosphera/Aire/Contaminación%20del%20aire.docx%23_ENREF_26

‘ Programa Estatal de Desarrollo Urbano y Ordenamiento Ecolégico Territorial PEDUOET 2040

PEDUSET fe1re)

Srandezs de Misica

Subregion 5 - Metropolitana Ledn.

La emisién de los contaminantes criterio en esta subregiéon es una de mas las elevadas a
nivel estatal (33%), debiéndose principalmente a ubicarse en el corredor industrial del
Estado de Guanajuato. Y de acuerdo con nuestro analisis del inventario de emisiones las
cantidades, porcentajes y municipios se describen de la siguiente manera:

Material particulado. Para la subregién Metropolitana Ledn los MP10 se emitieron 13208.20
ton/afio que representan el 17.50% en comparacion al total estatal; en cuanto al PM2.5 se
produjeron 3941.45 toneladas anuales es decir 17.16%. No obstante, estos son de los
contaminantes con menor porcentaje emisidon en la subregién 5 con 1.45% y 0.43%
respectivamente.

SO.. Fue el que menor cantidad de emisiones registré en el afio 2008, con un total de
1731.56 ton/afio en la subregion, esta cantidad representa el 3.32% respecto al estatal y
0.19% respecto al subregidnal. El municipio de Ledn destaco por la emisién de este y otros
contaminantes.

Tabla XX. Emisiones 2008 subregion 5.

Subregiénal %respecto al total % respecto al total
estatal Subregidénal

PM10 75,470.69 13,208.20 17.50 1.45
PM2.5 22,972.31 3,941.45 17.16 0.43
SO2 52,109.75 1,731.56 3.32 0.19
Cco 1,639,028.70 660,505.51 40.30 72.62
Nox 124,989.57 37,230.73 29.79 4.09
coT 379,624.00 95,010.36 25.03 10.45
cov 370,339.18 91,806.97 2479 10.09
NH3 42,075.01 6,128.78 14.57 0.67
Total 2,706,609.21 909,563.56 33.61 100.00
Fuente: Elaboracién propia en base al Inventario dezeorgisif)nes para el estado de Guanajuato (IEE-SEMARNAT

CO. El monitoreo de este gas toxico registré para la subregion 5 fue de 660505.51 ton/afio
que de acuerdo al total emitido en la entidad corresponde al 40.30% y en comparacion al
total subregiénal corresponde al 72.62% comprobando que el CO es el contaminante que
se sitla en el primera posicién.

NOXx. Las emisiones de este elemento contaminante no supera el 5% al nivel subregiénal,
con un total de 37230.73 toneladas anuales, no obstante, si se compara con el emitido a
nivel estatal el porcentaje de NOx es de 29.79%.

COT y COV. El orden de emisiones de estos dos tipos de compuestos orgénicos fue, para
los COT de 95010.36 toneladas anuales y para los COV de 91806.97 ton/afio, ambos casos
no superan el 10.50% respecto al total subregidnal. Sin embargo, si se comparan al total
evaluado en el estado de Guanajuato los porcentajes emitidos en la subregién
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Metropolitana Ledén corresponden a la cuarta parte, siendo de 25.03% y 24.79%
respectivamente.

NH:s. A nivel subregiénal, este contaminante no supero el 1% es decir 6128.78 ton/afio, sin
embargo, si se compara con el total generado a nivel estatal la region 5 presento el 14% de

amoniaco.
Grafica XX. Cantidad de emisiones en la subregién 5.
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Fuente: Elaboracién propia en base al Inventario de emisiones para el estado de Guanajuato (IEE-SEMARNAT
20009).

Respecto al % de emisiones por municipios que conforman la subregién 5, es notorio que
el municipio de Ledn ocupa el 87%, para el caso de Silao y San Francisco del Rincén no
supera el 6% y respecto a Romita y Purisima del Rincén es menor a 3%. En total para la
subregién se produjeron durante el afio 2008 909563.56 toneladas de los 8
contaminantes criterio esto de acuerdo al inventario del mismo afio.

Gréfica XX. Porcentaje de emisiones por municipio subregién 5.

= lean = Purisima del Rincan = Romita = San Francisco del Rincan = Silan

Fuente: Elaboracién propia en base al Inventario de emisiones para el estado de Guanajuato (IEE-SEMARNAT
20009).
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Subregion 6 - Metropolitana Salamanca-irapuato

Material particulado. La cantidad de elementos contaminantes PM10 y PM25 en la
subregién 6 fue de 14,608.89 y 4,481.87 toneladas anuales, estos valores respecto al
generado en la entidad corresponden al 19.36% y 19.51%, en ambos casos el municipio de
Salamanca es el que libero la mayor cantidad.

SO.. En el caso de este gas, la subregién 6 registro un total de 46,326.01 toneladas en el
afo 2008, esto en comparacion con el avaluado a nivel estado corresponde al 88.90%, con
esto citada subregion es la que mayor cantidad de SO2 libera a la atmosfera.

Tabla XX. Emisiones 2008 subregion 6.

Estatal Subregiénal %respecto al total % respecto al total
estatal Subregiénal
PM10 75,470.69 14,608.89 19.36 2.25
PM2.5 22,972.31 4,481.87 19.51 0.69
S02 52,109.75 46,326.01 88.90 712
co 1,639,028.70 455,440.17 27.79 70.01
Nox 124,989.57 28,453.95 22.77 4.37
coT 379,624.00 49,756.08 13.1 7.65
cov 370,339.18 47,645.17 12.87 7.32
NH3 42,075.01 3,805.08 9.04 0.58
Total 2,706,610.00 650,517.22 24.03 100.00

Fuente: Elaboracién propia en base al Inventario de emisiones para el estado de Guanajuato (IEE-SEMARNAT

2009).

CO. El mondxido de carbono en la subregién 6 fue el gas con mayor porcentaje de emision
(70.01%) es decir 455,440.17 ton/afio, cabe mencionar que existe una distribucién similar de
las emisiones para los dos municipios que integran esta subregién.
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Grafica XX. Cantidad de emisiones en la subregién 6.
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Fuente: Elaboracién propia en base al Inventario de emisiones para el estado de Guanajuato (IEE-SEMARNAT
2009).

NOx. La cantidad de toneladas emitidas a la atmosfera de este contaminante fue de
28453.95 aproximadamente un quinto del total evaluado para el territorio guanajuatense.
Existe una produccién similar en Irapuato y Salamanca.

COT y COV. El orden de emisién de estos compuestos orgdnicos a la atmosfera en esta
subregién fue de (COT)49756.08 y (COV) 47,645.17 toneladas que comparado con el total
evaluado para Guanajuato no supera el 13.50%. el municipio de Irapuato destaca por
produccién de estos compuestos.

NH;s_ Este fue el contaminante menos producido en la regién, con una cantidad de 3805.08
representando el 0.58%. sin embargo, si se compara con la produccién a nivel estatal
representa el 9.04%.

En cuanto al porcentaje de la suma total de contaminantes producidos por los dos
municipios que conforman la subregién 6, el municipio de Salamanca genera el 53%
mientras que Irapuato el restante 47%. En total se generaron 650517.22 toneladas en el
aflo 2008 de acuerdo al inventario del mismo afio.
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Grafica XX. Porcentaje de emisiones por municipio subregién 6.

Fuente: Elaboracién propia en base al Inventario de emisiones para el estado de Guanajuato (IEE-SEMARNAT
2009).

Subregion 7- Metropolitana Laja_Bajio

Material particulado. PM10, la produccién de estas particulas fue de 15,642.05 ton/afio
siendo esta cantidad el 20.73% respecto a nivel estado, y 3,3% a nivel regién, siendo estos
valores en comparacién de las PM2.5 las cuales se generaron en el orden de 4060.47
ton/afio lo que representa el 17.68% a nivel estatal y el 0.89% a nivel subregional.

SO; Fuel el contaminante atmosférico con menor cantidad de emisiones registradas para el
aflo 2008 en la regidén, con una cantidad de 2472.74 es decir 0.54%.

CO. El mondéxido de carbono continla siendo el gas de mayor generacién en esta
subregién, donde se produjeron 285570.82 toneladas/ afio lo que representa el 62.49%
del total de contaminantes generados.

Tabla XX. Emisiones 2008 subregion 7

Estatal Subregiénal %respecto al % respecto al total
total estatal Subregiénal
PM10 75,470.69 15,642.05 20.73 3.42
PM2.5 22,972.31 4,060.47 17.68 0.89
SO2 52,109.75 2,472.74 4.75 0.54
CO 1,639,028.70 285,570.82 17.42 62.49
Nox 1,249,89.57 22,655.47 1813 4.96
COoT 379,624.00 59,742.85 15.74 13.07
Ccov 370,339.18 58,211.67 15.72 12.74
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Estatal Subregidnal %respecto al % respecto al total
total estatal Subregiénal
NH3 42,075.01 8,603.01 20.45 1.88
Total 2,706,610.00 456,959.08 16.88 100.00

Fuente: Elaboracién propia en base al Inventario de emisiones para el estado de Guanajuato (IEE-SEMARNAT

2009).

NOXx. Se emitieron un total de 22655.47 ton /afio representando el 18.13% en comparacién
a nivel estatal. En este caso destaca el municipio de Celaya como el de mayor liberacién de

este contaminante.

COT y COV. Existi6 una produccién similar para los dos compuestos en todos los
municipios que integran las Subregién, la generacién de COT fue de 59742.85 ton/afio y
de COV de 58211.67 ambos no superan el 15.8% respecto al total emitido en el territorio de
la entidad.

NHs. Fue el tercer contaminante de menor emision a la atmosfera para la regién, en total se
liberaron 8603.01 representando el 1.88%, no obstante, si se compra a nivel estatal
representa una quinta parte (20.45%) del total producido en Guanajuato.

NH3
cov
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Nox
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802
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0

Gréfica XX. Cantidad de emisiones en la subregién 7.
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Fuente: Elaboracién propia en base al Inventario de emisiones para el estado de Guanajuato (IEE-SEMARNAT

2009).
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Respecto al porcentaje total de contaminantes por municipio que integran la subregién
Metropolitana Laja-Bajio el orden es el siguiente; Celaya con el 65%, Apaseo el Alto con
7%, Cortazar con 6%, Juventino Rosas con 5%, Apaseo el Grande y Tarimoro con 4%y por
ultimo Jaral del Progreso y Villagran con 3%. Que en total suman 456959.08 toneladas
evaluadas en el afio 2008.

Grafica XX. Porcentaje de emisiones por municipio subregién 7.
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Fuente: Elaboracién propia en base al Inventario de emisiones para el estado de Guanajuato (IEE-SEMARNAT
2009).

Subregion 8 - Agave Azul

Material particulado. Se situaron como los pendltimos elementos emitidos a la atmosfera
en la octava subregiéon denominada Agave Azul, para el caso de las MP10 se contabilizaron
6,593.65 ton/afio lo que representa el 3.40% de la regién, mientras que para las PM2.5 el
total emitido fue de 3,113.69 ton/afio es decir el 1.61% respecto de los demas contaminantes
generados en la regiéon. En comparacion al total estatal el porcentaje de generacién fue
8.74% y 13.55% respectivamente, siendo Pénjamo el que sobresale del resto de los
municipios integrantes de la subregién 8.

SO.. Fue el que menor cantidad de emisiones registré en el afio 2008, con un total de
637.69 ton/afio en la subregién, esta cantidad representa el 1.22% respecto al estatal y
0.33% respecto al subregidnal.

CO. Las emisiones relacionadas al CO en la regién 8 contindan siendo similares a las
anteriores 7 subregidnes, por tal razén al monéxido de carbono se le considera como el
contaminate de mayor generacion, en este caso se produjeron 69117.05 ton/afio,
representando el 35.66% de los contaminantes criterio en la presente subregion, resulta
importante mencionar que los municipios de Pénjamo y Abasolo son lo que mayor cantidad
de CO emiten.
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NOXx. Para la regién Agave Azul este gas es el tercer contaminate disperso en la atmosfera,
se estimé un total de 8989.55 ton/afio lo que a este nivel de territorio representa el 4.64%,
en este caso el municipio de Pénjamo sobresale por las emisiones de NOXx.

Tabla XX. Emisiones 2008 subregion 8.

Estatal Subregidénal % respecto al total % respecto al total
estatal subregiénal
PM10 75,470.69 6,593.65 8.74 3.40
PM2.5 22,972.31 3,113.69 13.55 1.61
SO2 52,109.75 637.69 1.22 0.33
co 163,9028.70 69,117.05 4.22 35.66
Nox 124,989.57 8,989.55 719 4.64
CcoT 379,624.00 49,583.75 13.06 25.58
cov 370,339.18 48,985.07 13.23 25.27
NH3 42,075.01 6,822.09 16.21 3.52
Total 2,706,610.00 193,842.54 7.16 100.00
Fuente: Elaboracién propia en base al Inventario dez%rgigilones para el estado de Guanajuato (IEE-SEMARNAT

COT y COV. De acuerdo los andlisis del presente estudio, los compuestos organicos
totales y Volatiles son los segundos contaminantes mayormente emitidos en la Subregién
8, esta subregién estd compuesta por 6 municipios los cuales generan cantidades similares
para ambos compuestos de este tipo. el orden de emisién para los dos elementos no
supero las 49584 toneladas anuales correspondiendo este valor al 25%, es decir un cuarto
del total de contaminantes contabilizados en la subregién 8.

NH:. A nivel subregiénal, este contaminante no supero el 3.52% es decir 6822.09 ton/afio,
sin embargo, si se compara con el total generado a nivel estatal la regién 8 genero el
16.21% de amoniaco.
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Grafica XX. Cantidad de emisiones en la subregion 8
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Fuente: Elaboracién propia en base al Inventario de emisiones para el estado de Guanajuato (IEE-SEMARNAT
2009).

En lo que respecta al porcentaje de emisiones por municipio de la subregién denominada
Agave Azul, el primer sitio lo ocupa Pénjamo con 29%, seguido de Abasolo con 28%,
posteriormente Pueblo nuevo con 18%, después con el 15% Manuel Doblado y por ultimo
con 6%y 4% Cueramaro y Huenimaro en conjunto producen 193842.54 toneladas anuales.

Gréafica XX Porcentaje de emisiones por municipio subregién 8

Cuerémaro
6%
Huanimaro
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Fuente: Elaboracién propia en base al Inventario de emisiones para el estado de Guanajuato (IEE-SEMARNAT
2009).
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Subregion 9-Lacustre

CO. El mondxido de carbono es el gas con mayor cantidad de emisiones para esta
subregién con un total de 53394.09 ton/afio lo que representa el 34.57%, no obstante, si se
compara con el total emitido a nivel estado esta cantidad corresponde al 3.26%, con esto
se asume que esta subregidén es una de las que menor generacion de CO aporta en
Guanajuato.

Material Particulado, SO2, NOx. Concretamente para la subregién Lacustre los dos tipos
de particulas (PM10 Y PM2.5), el SO2 y el NOx, no superan el 4.5% esto en comparacion
con el resto de los contaminantes criterio. El municipio que mayor cantidad de
contaminantes de este tipo es Abasolo y el que menor cantidad genera el Santiago
Maravatio.

Tabla XX. Emisiones 2008 subregién 9..

Estatal Subregidénal %respecto al total % respecto al total
estatal Subregiénal
PM10 75470.69 5808.25 7.70 3.76
PM2.5 22972.31 1918.38 8.35 124
S02 52109.75 276.59 0.53 0.18
(o{0) 1639028.70 53394.09 3.26 34.57
Nox 124989.57 6287.89 5.03 4.07
CoT 379624.00 41530.62 10.94 26.89
cov 370339.18 41078.41 11.09 26.59
NH3 42075.01 4179.27 9.93 271
Total 2706610.00 154473.50 571 100.00

Fuente: Elaboracién propia en base al Inventario de emisiones para el estado de Guanajuato (IEE-SEMARNAT

2009).

NH:s. A nivel subregiénal, este contaminante no supero el 2.71 % es decir 4179.27 ton/afio,
sin embargo, si se compara con el total generado a nivel estatal la regién 9 presento el %
de amoniaco.

COT y COV. Los COT Y COV son el segundo elemento contaminate en esta subregién,
estos fueron generados en el orden de 41530.62ton/afio y 41078.41 ton/afio representando
para la region el 26.89% y 26.59% respectivamente.
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Grafica XX. Cantidad de emisiones en la subregién 9.
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Fuente: Elaboracién propia en base al Inventario de emisiones para el estado de Guanajuato (IEE-SEMARNAT
20009).

De acuerdo al inventario de emisién de contaminantes del 2008 en la subregion 9, el
municipio que mayor porcentaje ocupa es Valle de Santiago con un 34% es decir 52128.07
ton/afio, seguido de Salvatierra con 23% es decir 35424.31 ton/aflo, posteriormente Yuriria
cuenta con 21% es decir 33541.64 ton/afio, Moroledn y Uriangato con 10% y 9%
respectivamente, el restante 3% pertenece a Santiago Maravatio. En total esto seis
municipios de la Subregion Lacustre producen 154473.50 ton/afio, lo que representa el
5.71% a nivel estatal.

Grafica XX. Porcentaje de emisiones por municipio subregién 9.
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Fuente: Elaboracién propia en base al Inventario de emisiones para el estado de Guanajuato (IEE-SEMARNAT
2009).

de Pl i6 distica y Geografia del Estado de Guanajuato


file:///C:/Users/Acosta-García%20Yakin/Documents/geoecosphera/Aire/Contaminación%20del%20aire.docx%23_ENREF_26
file:///C:/Users/Acosta-García%20Yakin/Documents/geoecosphera/Aire/Contaminación%20del%20aire.docx%23_ENREF_26
file:///C:/Users/Acosta-García%20Yakin/Documents/geoecosphera/Aire/Contaminación%20del%20aire.docx%23_ENREF_26
file:///C:/Users/Acosta-García%20Yakin/Documents/geoecosphera/Aire/Contaminación%20del%20aire.docx%23_ENREF_26

‘ Programa Estatal de Desarrollo Urbano y Ordenamiento Ecolégico Territorial PEDUOET 2040

PEDUSET §c[e)

Srandezs de Misica

Subregidn 10-Sierra de los Agustinos

Material particulado. La presencia de MPyo en la subregién 10 se estimé en 3422.61 ton/afio
lo que representa el 4.54 respecto al total estatal y 3.90% respecto al regional, en donde el
Municipio de Acambaro ocupa el primer lugar en emisiones de este tipo. Las particulas
menores o iguales a 2.5 micras sumaron un total de 1283.91 ton/afio es decir un 5.59% en
comparaciéon al total evaluado para la entidad o 1.46% respecto al evaluado solo en la
region Sierra de los Agustinos.

SO.. La regién 10 es la genera menor cantidad de este gas genera se tiene un estimado de
emision de 68.67 ton/afio es decir solo 0.13% respecto a las 9 anteriores subregidnes, y
coincide también con el gas de menor emisién con en la subregiéon con 0.08%.

CO. El monéxido de carbono es el gas con mayor cantidad de emisiones para esta
subregién con un total de 53394.09 ton/afio lo que representa el 35.77%, no obstante, si se
compara con el total emitido a nivel estado esta cantidad corresponde al 1.92%, con esto se
asume que esta subregion es una de las que menor generacién de CO aporta en estado de
Guanajuato.

NOx. Fue el tercer contaminante méas emitido en la subregién 10, sumando 4362.23
ton/afio, lo que representa el 4.97%. si se compara con el total estatal el porcentaje cambia
a 3.49%, en donde el municipio de Acdmbaro es el que mayor cantidad libera a la
atmosfera en esta subregion.

Tabla XX. Emisiones 2008 subregion 10.

Estatal Subregidénal %respecto al % respecto al total
total estatal Subregidénal
PM10 75470.69 3422.61 4.54 3.90
PM2.5 22972.31 1283.91 5.59 1.46
SO2 52109.75 68.67 0.3 0.08
co 1639028.70 31403.94 1.92 35.77
Nox 124989.57 4362.23 3.49 4.97
COoT 379624.00 22686.26 5.98 25.84
cov 370339.18 22455.09 6.06 25.58
NH3 42075.01 2108.26 5.01 240
Total 2706610.00 87790.97 3.24 100.00
Fuente: Elaboracién propia en base al Inventario dez%nais;.ones para el estado de Guanajuato (IEE-SEMARNAT

COT y COV. Los COT Y COV son el segundo elemento contaminate en esta subregidn,
estos fueron generados en el orden de 22686.26 ton/afio y 22455.09 ton/afio
representando para la region el 25.84% y 25.58% respectivamente.

NH3. En el caso de este gas, la emisién es de 2108.26 ton/afio siendo igual al 5.01%
respecto al total estatal. Es importante mencionar que, de acuerdo al total generado en la
subregién, el orden por emision es el siguiente: Acdmbaro, Jerécuaro, Corone y Finalmente
Tarandacuao.
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Grafica XX. Cantidad de emisiones en la subregion 10
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Fuente: Elaboracién propia en base al Inventario de emisiones para el estado de Guanajuato (IEE-SEMARNAT
20009).

El municipio que agrupa la mayor cantidad de emisiones atmosféricas es Acdmbaro con
55%, seguido de Jerécuaro con 29%, Coroneo con 10% y por ultimo Tarandacuao con 6%.
En conjunto la regién Sierra de los Agustinos genera un total de 87790.97 ton/afo, que
respecto al total estimado estatal corresponde al 3.24%, una de las mas bajas para la
entidad.

Gréfica XX. Porcentaje de emisiones por municipio subregién 10.

Tarandacuao

Fuente: Elaboracién propia en base al Inventario de emisiones para el estado de Guanajuato (IEE-SEMARNAT
20009).
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Mapa XX. Contaminacién del aire por subregién.
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Fuente: Elaboracién propia en base al Inventario de emisiones para el estado de Guanajuato (IEE-SEMARNAT
20009).
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Zonas con pasivos ambientales

Se tiene registro de la existencia de al menos 635 sitios altamente contaminados en el
territorio nacional. Este conteo se realizd a través del Sistema Informético de Sitios
Contaminados (SISCO). Los lugares —llamados pasivos ambientales— son el resultado de la
liberacidon de materiales o residuos peligrosos que no fueron remediados oportunamente
para impedir la dispersién de contaminantes. El 55 por ciento tuvo su origen en areas de
disposicién de residuos, 13 por ciento en actividades mineras, 11 por ciento en industria y
3.4 por ciento en actividades relacionadas con la extraccion de petrdleo y sus derivados.

De acuerdo con la PROFEPA, Quimica Central acumulé 340 mil toneladas de residuos
peligrosos dentro y fuera de sus instalaciones: uno de alrededor de 300 mil toneladas de
desechos tdxicos ubicados al interior de las instalaciones de la empresa; y el segundo de
40 mil toneladas que ilegalmente fueron enterradas en el derecho de via de ferrocarriles, a
1.5 kildbmetros de la planta. La dependencia contabilizd un total de 196 mil toneladas de
residuos con cromo hexavalente, 11 mil 655 metros cubicos de alumina con cromo
hexavalente, 14 mil 91 metros cubicos de lodos de hidréxido de cromo y 3 mil 396 metros
clbicos de escombros con cromo generado, los cuales debian ser retirados y enviados a
disposicion final por una empresa autorizada por la SEMARNAT.

En 2014, la Procuraduria clausuré temporalmente a esta empresa por considerar que
representaba un riesgo inminente de desequilibrio ecolégico, dafio y deterioro grave a los
recursos naturales del lugar y a la salud publica. La PROFEPA mantiene las acciones
legales para que Quimica Central responda a la denuncia penal y la disputa por el dafio
ambiental causado. Ademas de los residuos peligrosos que deberd retirar y disponer
adecuadamente, la empresa debera remediar el sitio contaminado que ha dejado después
de desmantelar sus instalaciones, mismas que no volveran a operar. Asi mismo, en el caso
de la ex-empresa Tekchem en Salamanca, ya se cuenta con estudios de caracterizacion del
grado de contaminacién, asi como una propuesta de programa de remediacion.

Ladrilleras

La fabricacién de ladrillo rojo cocido es una actividad artesanal que se ha desempefiado sin
cambios sustanciales desde épocas ancestrales (Centenarios, 2016). Los fabricantes de
ladrillo artesanal elaboran su producto a partir de tierras y arcillas de diversas calidades,
utilizando ademas para la preparacion de la mezcla, otros insumos que varian de region a
region, como estiércol, aserrin, tezontle o tierra negra.

Es una de las principales fuentes de contaminacién a la atmdsfera tanto en el pais como en
el Estado de Guanajuato. El proceso de elaboracién y cocido artesanal de la arcilla
contribuye al deterioro del ambiente debido al uso de materiales combustibles altamente
contaminantes, como: diésel, combustdéleo, aceites “gastados” y residuos industriales, pero
también son utilizados lefia, fibras de coco o céscaras de arroz y otros cultivos (Guerrero,
2016).

Los hornos para la produccion de ladrillos utilizados en México son llamados
“tradicionales”. El 75% de ellos son del tipo fijo con paredes parciales que delimitan el
espacio de acomodo del ladrillo crudo que se cocerd, mientras que otro 22% de campana,
cuando la torre de ladrillos crudos da forma al horno y se desbarata cuando se descarga el
ladrillo cocido (INECC, 2016).

La produccién esta organizada en nucleos familiares que utilizan el trabajo de empleados a
destajo bajo un esquema de produccién individual aun y cuando los productores formen
parte de una asociacion.

Guanajuato es uno de los dos estados en la Republica Mexicana que cuenta con
normatividad para la produccién de ladrillo. En 1998 el Instituto de Ecologia como primera
iniciativa para regular la operaciéon de los hornos, publicé la Norma Técnica Ecoldgica NTE-
IEG-001/98 que establece las condiciones que deben de reunir los sitios destinados a la
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instalacion y reubicaciéon de hornos ladrilleros en el Estado y las condiciones para su
operacién y para la elaboracién y cocido de piezas hechas con arcilla para la construccion.
La Ultima actualizacién de la norma técnica es la Norma Técnica Ambiental NTA-IEE-
001/2010, que establece las condiciones para la ubicacion y operacién de fuentes fijas con
actividad artesanal para la produccién de piezas elaboradas con arcillas. Este
ordenamiento establece principalmente especificaciones para la ubicacién de las unidades
de produccién, para la obtencion de tierras y arcillas, el uso de otros insumos, como agua,
aserrin y estiércol, asi como los combustibles susceptibles de ser utilizados.

Es importante resaltar que a la actualidad no se ha podido lograr el cumplimiento de la
Norma Técnica Estatal, en cuanto al uso del combustible autorizado, a la ubicacién de los
hornos y a la regulacién de insumos y materias primas; esto como consecuencia de
diversos factores: las condiciones precarias del sector, el aumento de precio de los
combustibles, la idiosincrasia de los productores que dificulta la adopcién de nuevas
formas de trabajo y la ubicacién de los hornos en zonas con Uso de Suelo no apto para el
desarrollo de la actividad, sélo por mencionar los principales. De acuerdo a la informacién
ambiental en el Estado el 0.8 % de los 2,362 hornos ladrilleros cumplen con la normativa
local (IEE, 2011).

Adicionalmente otros factores complican alin més la problematica relacionada al sector
ladrillero, a menudo el asentamiento de los hornos ladrilleros se da en sitios donde las
autoridades locales no tienen atribuciones para el control de la actividad productiva, como
son las riberas de cuerpos de agua, donde los productores ladrilleros tienen facil acceso a
este recurso natural, asi como a suelo considerado apto para la elaboracién de la mezcla,
sin la regulacién de las autoridades competentes. Otro factor determinante, es la condicion
de pobreza extrema de los productores, ya que el desarrollo de su actividad productiva
sélo les permite una subsistencia precaria. En contraste con otros sectores productivos, su
grado de marginacién los pone en desventaja, obstaculizando su integracién y desarrollo.
Ademas, es un sector productivo demeritado por los problemas sociales y ambientales que
ocasionan (IEE, 2011).

Aunque se desconocen los datos reales del grado de escolaridad prevaleciente en los
productores de ladrillo, se presume que en promedio es nivel primaria. La idiosincrasia del
sector los ha envuelto en una dindmica tal que su deficiente condicién econdmica no les
permite acceso a un desarrollo educativo, y la carencia de éste impide mejorar su
economia. Por otro lado, el trabajo infantil se refleja en zonas ladrilleras, observando a
nifios que desempefian algunas actividades sencillas, a veces por costumbre y otras por
necesidad.

Si se analiza la situaciéon desde la perspectiva de equidad de género, la produccién
artesanal de ladrillo es una actividad familiar, donde participan desde el jefe de la familia,
esposa, hijos y otros parientes. Las madres de familia deben realizar paralelamente las
labores del hogar y la fabricacién de ladrillos; con su trabajo se ahorra el salario de un
empleado externo. Cuando las mujeres van a trabajar empleadas a una ladrillera, su
percepcion en salario es menor a la de un varén, ya que, por su capacidad fisica, fabrican
menor cantidad de ladrillos por jornada de trabajo. Por otra parte, dentro de este sector se
presume la existencia de problemas de alcoholismo y drogadiccién, a consecuencia de su
entorno socioecondémico, lo cual puede llevar a situaciones de abuso y violencia
intrafamiliar (IEE, 2011).

El trabajo cotidiano realizado para la fabricacién de ladrillo trae como consecuencia
afectaciones en la salud de los productores: infecciones en la piel, tétanos, afecciones
respiratorias, reumatismo y artritis. La preparacion de la mezcla se hace con los pies
descalzos, y moldear los ladrillos es una actividad hecha a mano. Es una realidad el hecho
de que la produccién de ladrillos por horno es variable, en funcién de la disponibilidad
econdémica y de insumos, de la época del afio, y de la demanda local. Existe la competencia
desleal entre productores, que abaratan su producto con tal de obtener un poco de dinero
para el sustento diario.

En algunos municipios la presencia de intermediarios ocasiona que el primer eslabén de la
cadena de valor tenga que vender su producto barato, ya que el precio de venta final no
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aumenta. Esta fluctuacién en el precio del ladrillo es uno de los factores que no permite la
estabilidad necesaria para que sea un negocio rentable que genere utilidades para sus
propietarios. Es importante considerar, que a diferencia del cemento y el acero que
incrementan su precio periédicamente el ladrillo ha conservado el suyo sin aumentos
sustanciales durante aproximadamente 6 afos.

Para la mitigacion de los impactos ambientales derivados del sector, el Instituto de Ecologia
de Guanajuato, ha desarrollado diversos mecanismos, promoviendo ademas de la Norma
técnica del 2010, un “Manual de buenas practicas en ladrilleras artesanales” ademas de un
compendio de “Acciones para el Fortalecimiento de la Industria Ladrillera en el Estado de
Guanajuato. Adicionalmente a estos esfuerzos se han impulsado nuevas tecnologias que
permitan mitigar o reducir los contaminantes producidos por el sector. Estas acciones
permitirdn tecnificar gradualmente al sector, sin embargo, es importante considerar dentro
de la estrategia a implementar aspectos sociales y econdmicos que mejoren la situacion
socioecondmica de los productores, lo que facilitard la migracion hacia nuevos
procedimientos de produccién menos dafiinos para el medio ambiente.

Areas prioritarias (Areas no urbanizables)

Regiones terrestres prioritarias (RTP)

Como producto de este proyecto se obtuvo un mapa en escala 1:1 000 000 con 152
regiones prioritarias terrestres para la conservacion de la biodiversidad en México, que
cubren una superficie de 515,558 km2, correspondiente a mas de la cuarta parte del
territorio. Se identificaron 110 regiones hidroldgicas prioritarias por su biodiversidad, de las
cuales 82 corresponden a areas de uso y 75 a areas de alta riqueza bioldgica con potencial
para su conservacion; dentro de estas dos categorias, 75 presentaron algun tipo de
amenaza. Se identificaron también 29 &reas que son importantes biolégicamente, pero
carecen de informacién cientifica suficiente sobre su biodiversidad.

Sierras de Santa Rosa y Santa Barbara

La Sierra de Santa Rosa (AICA C-32) cubre una superficie de 45,742.8 ha. Su altitud varia
entre los 2000 y 3000 msnm. La tenencia de la tierra es ejidal, privada y federal. Las
principales amenazas son la deforestacion, la explotacion inadecuada de los recursos, la
agricultura la ganaderia, el turismo. La Sierra de Santa Rosa se localiza al centro del estado
de Guanajuato, abarcando los municipios de Dolores Hidalgo, San Felipe y Guanajuato.
Estad cubierta principalmente por encinares (con mas de 14 especies de encinos), pero poco
se conoce de la diversidad faunistica y floristica presente en la zona. Las actividades
productivas que se desarrollan en la zona son la forestal, la minera, la extraccidén de barro,
la fruticultura, la ganaderia extensiva y el turismo, pero no se saben los efectos de estas
actividades sobre los recursos naturales. Hasta el momento se cuenta con un estudio
preliminar de avifauna en el cual se registran 122 especies, siendo un 34% de ellas
migratorias latitudinales y altitudinales. Se tienen 16 nuevos registros para el estado, 7
especies endémicas de México y dos fuertemente amenazadas. Se requiere de
investigacion bésica y aplicada para poder implementar los planes de manejo y
conservacioén de la zona (CONABIO, 2017).

La Sierra de Santa Rosa es importante ecoldgicamente desde diversos puntos de vista
(CONABIO, 2017):

i) El papel hidrodindmico que tiene en la zona como productora de humedad y
surtidor de agua por diferentes cuencas que suministran agua a la ciudad de
Guanajuato y poblaciones aledafias,

ii) Puede ser considerada como una isla ya que alrededor de ella los matorrales
semidridos o areas erosionadas son el paisaje dominante,

iii) La recreacién es otra actividad importante y por el nimero de gentes que
acuden a ella puede ser considerada como un recurso potencial y
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iv) Finalmente, la falta de zonas protegidas en el estado que garanticen la
preservacién de la biodiversidad representativa de esta zona del pais.

Las especies de encino que destacan son: Quercus rugosa (palo colorado), Q. glabrescens
(palo blanco), Q. mexicana (palo prieto), Q. laurina (encino laurelillo), Q. fulva (roble
colorado), Q. microphyilla (roble blanco) y Q. castanea (bellota). Otras especies del estrato
arbustivo son Senecio sp. (jara o jarilla), Baccharis sp. (escobilla), Cirsium sp. (cardé),
Eysenhardtia polystachya (varaduz), Trifolium sp. (trébol), Polypodium sp. (helecho), Smilax
sp. (zarzaparrilla), Chromoleana odorata (crucita), Helianthemum glomeratum (nanajuana) y
Zaluzania sp. (cenicilla). Se presentan algunos pastos de los géneros Bromus,
Muhlenbergia, Chloris y Aristida (CONABIO, 2017).

Las aves que destacan, por su dominancia son Aphelocoma ultramarina (chuin o azulejo) y
Corvus corax (cuervo), Icterus parisorum (calandria), Parus wollweberi (chivito), Junco
phaeonotus (ojito de lumbre), Buteo jamaicensis (aguililla), Aquila chrysaetos (aguila real)
(CONABIO, 2017).

Del grupo de los reptiles, domina Crotalus sp. (vibora de cascabel). Entre los mamiferos
destacan Odocoileus virginianus (venado cola blanca), Canis latrans (coyote), Lynx rufus
(lince), Mephitis sp. (zorrillo), Sylvilagus sp. (conejo), Lepus sp. (liebre), Dasypus
novemcinctus (armadillo), Urocyon cinereoargenteus (zorra), Didelphis sp. (tlacuache) y
Sciurus sp. (ardilla) (CONABIO, 2017).

La principal amenaza a la integridad de la regién la constituye la extracciéon de lefia para
fabricacién de carbdén. Existe una presién sobre especies clave, principalmente sobre
encinos, los cuales se utilizan para carbén. Es considerada como la zona mas rica en
diversidad de encinos a nivel estatal y es una region importante para la recarga de
acuiferos (CONABIO, 2017).

Hoya Rincén de Parangueo.

Se trata de uno de los muchos lagos-crater (hombrados localmente como “hoyas”) que se
localizan al norte del lago de Yuriria en Guanajuato. Esta region forma parte del conjunto de
siete lagos-crater, declarado como ANP del estado de Guanajuato en la categoria de
“monumento natural” en 1997. La hoya Rincén de Parangueo es la que presenta en mayor
estado de conservacion la vegetacion de sus laderas. Los tipos de vegetacion
predominante son el matorral subtropical y bosque tropical caducifolio. Dentro del crater
existe un lago perenne y se presenta una gran abundancia de Bursera excelsa y Conzattia
multiflora. Constituye uno de los pocos enclaves naturales de bosque tropical caducifolio
en especial por su emplazamiento dentro de un criter. Se encuentra bosque tropical
caducifolio en las laderas interiores del crater, mezquital en el drea exterior. En el drea de la
playa existen pastos haléfilos (Distichlis spicata) y romero (Saueda sp) (CONABIO, 2017).

Al estar ubicada en el crater, presenta un ambiente fisico y biolégico diferente a su entorno.
La presencia del lago dentro de crater ha generado un microclima para el desarrollo del
bosque tropical caducifolio en el interior de la hoya con predominio de Bursera excelsa 'y
Conzattia multiflora de gran valor para la poblacién local. Otras espcies son Ehretia
viscosa, Prosopis laevigata, Euphorbia colletioides, Acacia farnesianay Zanthoxylum sp. El
area estd enclavada en una region densamente poblada y consumidora de grandes
cantidades de lefia, por lo que la existencia del bosque estd amenazada. Asimismo, se
presenta la captura de aves y especies menores. Se registra la reduccién de mantos
fredticos por extraccidon de agua a través de pozos. Existe una presidn sobre las especies
medicinales. Por su relativa inaccesibilidad todavia no presenta manejo inadecuado. Se
encuentra dentro de las ANP de Guanajuato desde 1997 (CONABIO, 2017).

Cerro Zamorano

Su importancia radica en la existencia de vegetacién boscosa en buen estado de
conservacién. El Zamorano se encuentra cubierto por bosque de galeria y bosque de
encino. Al norte de este cerro se encuentra un area de vegetacién de encino bastante
integrada, que cuenta con endemismos importantes. Tienen funcién como corredor
bioldgico por la presencia de bosques de encino y pino. La extraccién de lefia y el uso
ganadero son las principales causas de la reduccién del area arbolada. El uso ganadero ha
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reducido el drea de bosques de encino y pino. Existe una presidon sobre una especie
endémica del género Cirsium, asi como sobre aves y reptiles. Es una zona de recarga de
acuiferos y mantenimiento de germoplasma (CONABIO, 2017).

Regiones hidrologicas prioritarias

Los principales recursos lénticos son lagos de Péatzcuaro, Zirahuén, Cuitzeo, Yuriria, San
Gregorio; estanque "Las Condembas" en Opopeo; manantiales de Huandacareo,
Copéandaro, Santa. Rita, San Juan Tararameo, de Araré; Presas de Cointzio, Malpais, Santa
Clara, Umécuaro, Wilson, Loma Caliente y Xoconoles. Los recursos Iéticos incluyen rios
Grande y Chiquito de Morelia, Lerma, Queréndaro, Tirio, Tiripetio, Charo, San Marcos,
Caliente, Frio, San Lucas y Zinapécuaro; arroyos La Palma, Chapultepec, Santa Fé, Quiroga,
Ajuno y Huintzio.

Entre los ecosistemas se encuentran el bosque mixto de pino-encino, los bosques de pino,
encino y oyamel, la selva baja caducifolia, el pastizal natural, los matorrales subtropicales,
desértico micréfilo, especialmente asociaciones de huizache-mezquite, la vegetacion
halofila y las vegetaciones acuatica y subacuéatica. Existe una gran diversidad de hébitats:
lagos, reservorios, cuerpos acuaticos someros, rios, arroyos, lagos salinos y humedales.

Lagos-crater del Valle de Santiago

Los principales recursos hidricos entre los Iénticos son siete lagos-crater: Hoya Rincén de
Parangueo, Hoya San Nicolas, Hoya Estrada, Hoya Blanca, Hoya La Cintura, Hoya La
Alberca, Hoya Alvarez y Presa Solis. Entre los l6ticos se encuentran el Lerma (CONABIO,
2017).

Son zona de montes y lomerios de textura media con suelos aluviales y brecha volcéanica
con vertisoles y phaeozem haplicos y Iluvicos. La principal actividad econdémica es la
agricultura de riego y temporal y la extraccién de grava y arena para la industria de la
construccién (CONABIO, 2017).

Los tipos de vegetacién incluyen matorral tropical, bosques de pino-encino, de encino-pino,
pastizal natural e inducido, tropical caducifolio (remanente). La flora caracteristica incluye
cardos y cactadceas del género Opuntia. En relacién con fitoplancton, los lagos estén
dominados por cianobacterias de las especies Actinastrum sp., Anabaena sp., Arthrospira
platensis y Oscillatoria sp. Entre la fauna caracteristica se encuentran el copépodo
Diaptomus albuquerquensis, los rotiferos Brachionus inermis y Hexarthra polyodonta, el
ciliado Vorticella sp., los dipteros Chaoborus sp. y larvas de la mosca alcalina Ephydra
hians; de peces Chirosoma arge, C. jordani, Xenoteca variata, Yuriria alta. Especies
endémicas de peces son Alloophorus robustus, Chirostoma bartoni, Goodea atripinnis,
Notropis calientis los cuales se encuentran amenazados. Debido a que este tipo de habitat
es muy peculiar, es muy posible que existan especies acuaticas Unicas en México. Las aves
acudticas asociadas a los humedales marginales han visto reducidas sus &reas de
alimentacién, anidacion y crianza. Por su vocacioén natural, los terrenos de San Nicolas y la
Cintura son adecuados para la agricultura y el pastoreo, los de la alberca para el pastoreo y
los de Rincén de Parangueo. La vegetacién natural de la cuenca ha sido practicamente
sustituida por la préactica agricola de temporal y de riego, por la alta densidad de poblacién
y la extraccién masiva de lefia (CONABIO, 2017).

Presas Rio Turbio

Entre los recursos lénticos se incluye Presas de Silva, El Coyote y San Antonio y entre los
I6ticos el rio Turbio. La vegetacidon estd compuesta de manchones de tular, pastizal
inducido y natural, huizachal, matorral subtropical, matorral crasicaule y bosque de encino.
Hay aves acuaticas migratorias y residentes. En los cuerpos de agua predominan las
ciandfitas. La ictiofauna caracteristica incluye las especies Algansea tincella, Alloophorus
robustus, Chirostoma aculeatum, C. arge, C. jordani, C. labarcae, Moxostoma austrinum,
Skiffia bilineata, Xenotoca variata, Yuriria alta. Las especies endémicas de peces son
Allotoca dugesi, Ictalurus dugesi, Goodea atripinnis, Notropis calientis, Poecilopsis infans;
de reptiles y anfibios Bufo occidentalis (Gto. y Qro.), Kinosternon integrum (endémica del
pais), Rana montezumae, Thamnophis spp; del ave Anas diazi (poco conocida). Existen
especies de aves en riesgo como Anas acuta, A. clypeata, A. crecca, Fulica americana,
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Oxyura jamaicensis, asi como patos y otras se encuentran amenazadas por botulismo y
contaminacién (CONABIO, 2017).

Se explota materiales pétreos, manufacturas menores. Se lleva a cabo la pesqueria del
crustdceo Cambarellus (Cambarellus) montezumae, de carpa Cyprinus carpio y de tilapia
Oreochromis mossambicus. Se registran represamiento, desmonte y sobrepastoreo y el
uso indiscriminado para abrevaderos de ganado, asi como contaminacidén por aguas
residuales, agroquimicos y contaminantes industriales y altas cargas DQO y DBO. Las
especies que se utilizan para la pesca son la carpa dorada Carassius auratus y comun
Cyprinus carpio, la tilapia azul Oreochromis aureus y la tilapia negra O. mossambicus,
guppy Poecilia reticulata y el anfibio Rana catesbeiana. La presa de Silva ha sido escenario
de mortalidades masivas de aves acuaticas (CONABIO, 2017).

Cabecera del Rio de la Laja

Los principales recursos hidrico-lénticos son la Presas Purisima, Begofia, El Gallinero y La
Biznaga, humedales y Iéticos los rios de la Laja, El Plan y San Juan, arroyos temporales y
permanentes. Se trata de zona de sierras y cafladas con mesetas paralelas. Rodeada por
las sierras de Guanajuato, del Cubo, de la Media Luna y Gorda. Entre las sierras Gorda y de
Guanajuato se extienden las amplias llanuras de Dolores Hidalgo y Allende. Predominan
suelos obscuros, ricos en nutrientes y suaves phaeozem, asi como vertisoles y leptosoles
liticos. La principal actividad econdémica es la produccién de carbén de encino, agricultura
de riego y de temporal, turismo, mineria (de beneficio) y cerdmica. La vegetacién se
caracteriza por bosques de encino, encino-pino, pino, matorral espinoso, nopalera,
chaparral, pastizal natural e inducido. Entre la ictiofauna se encuentran las especies
Algansea tincella, Chirostoma aculeatum, C. arge, C. labarcae, Moxostoma austrinum,
Xenotoca variata, Xiphophorus helleri, Yuriria alta. Se registran comunidades de insectos
acuaticos, peces, aves acudticas e hidrdéfitas en presas. El endemismo se caracteriza por
algunas especies de encinos Quercus spp; de peces Allotoca dugesi, Chirostoma jordani,
Goodea atripinnis, Notropis calientis, Poecilopsis infans; anfibios y reptiles Bufo
occidentalis, Kinosternon integrum y Tamnophis hammondi y la gobernadora Larrea
tridentata indicadora de aridez. Entre las probleméticas ambientales se encuentran
desforestacién, cambio de uso de suelo a agricultura y ganaderia, construcciéon de bordos
que causan azolvamiento aunado a la pérdida de suelos, extraccion de tierra de hoja de
encino y contaminacidon en presas por actividades mineras. Se encuentran especies
introducidas del crustdceo Cambarellus (Cambarellus) montezumae; peces como las
carpas dorada Carassius auratus y comun Cyprinus carpio, la lobina negra Micropterus
salmoides, la trucha arco iris Oncorhynchus mykiss y la tilapia negra Oreochromis
mossambicus (CONABIO, 2017).

Paisaje estético

Los Estados Miembros del Consejo de Europa han firmado en el 2000 el Convenio
Europeo del Paisaje en el cual determinan que “el paisaje desempefia un papel importante
de interés general en los campos cultural, ecolégico, medioambiental y social, y que
constituye un recurso favorable para la actividad econdmica y que su proteccién, gestion y
ordenacién pueden contribuir a la creaciéon de empleo, que contribuye a la formacién de las
culturas locales y que es un componente fundamental del patrimonio natural y cultural que
contribuye al bienestar de los seres humanos... que es un elemento importante de la
calidad de vida de las poblaciones en los medios urbanos y rurales, en las zonas
degradadas y de gran calidad, en los espacios de reconocida belleza excepcional y en los
mas cotidianos....Los cambios en la economia mundial estan acelerando en muchos casos
la transformacién de los paisajes y es importante disfrutar de paisajes de gran calidad”.

Para definir el paisaje y otorgarle un valor no basamos en sus componentes fisicos, bidticos
y antropicos (Villarino, 1985). Utilizando el método multicriterio, elegimos tres atributos para
esta evaluacién:
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e La pendiente como mediciéon del componente fisico ya que otorgan valor
numérico al relieve, implica la presencia de rocas visualmente atractivas
asociadas a sus valores més elevados. El relieve ejerce una fuerte influencia
sobre la percepcién del paisaje, “es el componente que constituye la base
sobre la que se asientan y desarrollan los demas componentes y condiciona la
mayoria de los procesos que tiene lugar en él”;

e La belleza escénica de la vegetacidn como componente bidtico, otorgando
valores més elevados a aquellos ecosistemas que por sus caracteristicas
visuales (color, forma, textura) son determinantes para la impresién visual del
conjunto (Ocafia et al., 2004) y

e La visibilidad como componente antrépico, tomando su valor como la
interaccién visual entre el usuario del paisaje y sus atractivos.

Para la elaboracion del mapa de paisaje estético se asignan diferentes pesos relativos a
cada uno de ellos donde la suma de todos es igual a la unidad. Segun estos pesos
relativos, la visibilidad tiene mayor importancia que los otros dos factores ya que si una

zona no es apreciable pasa a segundo término si por su tipo de vegetacién es valiosa o no.
Figura XX. Modelo de construccién del mapa del valor del paisaje.

Uso da susio y vagatackin Penienits il
(025

(028) 10.5)

Paisaje
i}

Fuente: Elaboracién propia.
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Se asignan valores de calidad estética del paisaje de acuerdo con la cobertura de uso de
suelo o los tipos de vegetacion y el mapa de pendientes se reclasificd otorgando valores
mayores a zonas con pendientes abruptas que proporcionan paisajes abiertos.

La visibilidad se calcula con el comando Visibility de ArcMap. Este mapa muestra, para toda
el drea de estudio el nimero de observadores, dentro de un grupo hipotético planteado
sobre el mapa, que pueden ver cierta zona. El factor que determina la visibilidad es la
topografia (elevacién) ya que esta permitird a los observadores la posibilidad de ver o no
cierta region del drea de estudio, quedando como las dreas mas visibles los valles, llanos y
riscos, y como menos visibles las laderas y cafiadas, todo esto en funcién también de la
cercania con alguna formacién que obstruya la visién para determinados observadores.

Para el calculo de la visibilidad se tomaron en cuenta las carreteras pavimentadas del
inventario del Instituto Mexicano de Trasporte (IMT), con un recorte que ademas de la
superficie estatal incluyera dreas de los estados vecinos. Se realizé una transformacién de
las 4,566 entidades de lineas a un archivo de 5,714 puntos correspondientes a los nodos. A
partir del archivo en formato vectorial de puntos de localidades del Censo De Poblacién y
Vivienda del INEGI (2010) se seleccionaron las localidades con mas de 500 habitantes.

Utilizando un modelo de elevacién con resolucién x, y de 15 metros, se calculd la visibilidad
que resultd variar de 0 a 2,039. El mapa en formato raster con los valores de visibilidad fue
reclasificado para asignar un valor de O a 10, siendo 10 la categoria con mayor visibilidad.

Figura XX- Representacion de observadores sobre el terreno.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla XX. Asignacion de puntaje a los valores de visibilidad.

Valor de visibilidad (nimero Puntaje

de observadores asignado
0a32
33a88
89 a 150
151a 220
221a 305
306 a 415
416 a 547
548 a 720
721a1008
1009 a 2039

BKOOO\I(DO'I-waA

Fuente: Elaboracién propia.

Se aplicé el método multicriterio, agregando las tres variables (pendiente, visibilidad vy
belleza escénica de la vegetacion) utilizando la siguiente férmula:

PAI =03 PEN +0.3VIS+ 0.4 BE

Donde:

PAIl = valor del paisaje

PEN = valor de pendiente (O a 10) basado en la pendiente en grados
VIS = valor de visibilidad (reclasificacién)

BE = belleza escénica con base en el uso del suelo y vegetacién

Riqueza de especies

El territorio del estado de Guanajuato se distribuye en tres de las provincias fisiograficas de
México: la Mesa del Centro en el norte y noroeste, una pequefia porcién de la Sierra Madre
en el extremo noreste Oriental y la parte sur el Eje Neovolcénico. La confluencia de estas
tres regiones en su territorio produce un paisaje accidentado, diverso y rico en geoformas,
en el que la presencia de importantes sistemas montafiosos (Sierras de Lobos, de
Guanajuato, de Santa Rosa, Gorda, de Penjamo, de los Agustinos, Pefia Alta, entre otras)
alterna con llanuras, valles, mesetas y con los profundos cafiones de los rios Santa Maria y
Xichu, que resultan en un complejo mosaico de climas, suelos y vegetacién, propiciando la
existencia de una importante biodiversidad.

El intento por cuantificar las especies presentes en el pais sigue siendo una tarea
complicada ya que existen regiones sin explorar o bien las revisiones de grupos han sido
lentas comparadas con la destruccion de su habitat. Por lo tanto, los estudios regionales o
estatales son de vital importancia para el incremento del conocimiento sobre la
biodiversidad (Espejo-Serna, Lépez-Ferrari, Ramirez-Morillo, Holst, Luther, Till, 2004).

En este sentido los estudios de estado promovidos por la CONABIO constituyen una
herramienta de gran relevancia para conocer y evaluar el estado de la diversidad bioldgica
de cada entidad. No obstante, el dinamismo del conocimiento cientifico genera que cada
aflo se incrementen y actualicen los listados de especies para los diferentes grupos
resultado de los esfuerzos cientificos para el conocimiento de la biodiversidad. Guanajuato
es un estado dindmico donde gracias a la presencia de un sistema amplio de éareas
naturales protegidas y un seguimiento continuo por el Instituto de Ecologia, ademas del
trabajo de diversas instancias de investigacién la diversidad de especies registrada en el
territorio estatal se ha ido incrementando continuamente.

Un aspecto fundamental para determinar las &reas de mayor relevancia para la
conservacion es la presencia de un mayor nimero de especies en un espacio determinado.
Estos hot-spot de alta biodiversidad constituyen espacios estratégicos que deben sujetarse
a un manejo especial para asegurar la preservaciéon de la diversidad biolégica de
Guanajuato.
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Para definir las zonas de mayor riqueza es necesario identificar aquellas especies que
pudieran localizarse espacialmente en un area en particular. La riqueza dependerd del
nimero de ellas que potencialmente pueda ubicarse en un mismo territorio. El método
utilizado para el céalculo de la riqueza de especies consistié en la modelacién del nicho
ecoldgico de cada una de las especies registradas en el estado de Guanajuato que
cuenten con informacién suficiente para ello. El modelado del nicho ecoldgico se basa en
el principio de que la distribucidon estimada de una especie debe coincidir con la
distribucién conocida o deducida a partir de las condiciones ambientales dénde ha sido
observada. El procedimiento consiste en usar algoritmos computarizados para generar
mapas predictivos sobre la distribucién potencial de especies en el espacio geografico a
partir de las distribuciones (conocidas o deducidas) de las especies en el espacio
ambiental. Los modelos de distribucién de especies tienen un gran interés aplicado pues
permiten evaluar cuantitativamente la posibilidad de que una poblacién de plantas o
animales ocupe un determinado lugar.

Existen diversos softwares que permiten generar predicciones del nicho, cada uno con
ventajas y deficiencias, a menudo la seleccién de estos dependerd de la informacién con la
que se cuente, tanto de las especies como de las variables ambientales del area de
estudio. A diferencia de varios de los otros modeladores MAXENT es uno método cuyo
propédsito general es caracterizar distribuciones de probabilidad cuya informacién esta
incompleta (Phillips et al, 2004; Phillips et al, 2006; Elith et al, 2011). Se basa en el principio
de que la distribucién estimada de una especie debe coincidir con la distribucién conocida
o deducida a partir de las condiciones ambientales dénde ha sido observada, evitando
hacer cualquier suposicidén que no sea soportada por los datos. El enfoque consiste en
encontrar la distribucién de probabilidad de entropia maxima, que es la més cercana a la
distribuciéon uniforme, condicionada por las restricciones impuestas por la informacion
disponible sobre la distribuciéon observada de la especie y las condiciones ambientales del
area de estudio.

El método de Maxent no requiere datos de ausencia de la especie para elaborar el modelo;
en vez de ello, usa los datos ambientales proporcionados por el area de estudio al
completo como datos de pseudo-ausencia. Puede utilizar variables tanto continuas como
categoricas y el producto es un prondstico continuo que varia de 0 a 100 y se interpreta
como un grado relativo de adecuacién (en qué medida un lugar es adecuado para que la
especie esté presente).

Maxent ha demostrado funcionar bien en comparacién con otros métodos alternativos
como BIOCLIM y DOMAINE, que tan sélo consideran datos de presencia de la especie,
resultando dificil evaluar la significacién de los resultados que se obtienen mediante test
estadisticos.

Para el modelado de las especies se utilizaron variables y cada una de las cuales incide
potencialmente en la distribucién de cada especie sobre el territorio de Guanajuato.

Tabla XX. Variables utilizadas por el programa MaxEnt para generar los mapas de distribucién potencial de
especies.

Variables ‘ Caracteristicas

Precipitacion media anual Temperatura minima

Variables climéaticas Periodo de sequia o
Temperatura media anual VBN bl
Variables topogréficas o de relieve Altitud Pendiente
. 2 Edafologia .
Variables geomorefoedafoldgicas Geomorfologia Geologia
Variables biolégicas Distribucién de ecosistemas
Otras variables Usos de suelo

Fuente: Elaboracién propia.
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El resultado de este andlisis se presenta de forma continua, permitiendo distinguir sutiles
cambios en la adecuacién modelada en diferentes areas, ademéas de que nos permite
conocer la contribucion de cada capa ambiental en el modelo generado mediante el
comando Jackknife. Este programa también implementa la Curva ROC el cual es un método
grafico para evaluacién, organizacidon y seleccidon de sistemas de diagndstico y/o
prediccién, suministrando area bajo la curva (Area Under the Curve — AUC), que es la
medida de desempefio. De acuerdo con Arauljo y Guisan (2006), una guia general para la
clasificacién de la precision del modelo tomando en cuenta el AUC es: 0.50-0.60 =
insuficiente; 0.60-0.70 = pobre; 0.70-0.80 = promedio; 0.80-0.90 = bueno; 0.90-1
excelente.

Grafica XX. Diagramas del resultado de la evaluacion del funcionamiento del modelo,
expresados en la curva ROC: a) Neotoma leucodon.
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Fuente: Elaboracién propia.

El mapa de distribucién potencial de cada especie se reclasifica en valores valores binarios
(O y 1) para sefialar la ausencia y presencia potencial de cada especie, posteriormente se
realiza una suma aritmética de las distribuciones potenciales de las especies presentes en
Guanajuato presentan una precision por arriba de la media (AUC > 0.70), obteniendo asi las
zonas donde potencialmente se encuentra un mayor niumero de especies. Las zonas de
mayor riqueza de especies en Guanajuato se concentran en las regiones Norte y Noresta,
particularmente la Sierra Gorda, Pinal de Zamorano, la Sierra del Cubo, la Sierra de Santa
Rosa y algunas zonas especificas de Sierra de Lobos y la Sierra de Guanajuato tienen los
valores mas altos de biodiversidad de todo el estado. Otras como Pefia Alta, la Sierra de los
Picachos, la cuenca alta del rio Temascatio y la Sierra de Comonfort también en la regién
Norte presentan valores altos. Al sur las zonas las zonas de mayor biodiversidad se
concentran en las principales elevaciones de la sierra de Los Agustinos y en areas
particulares de las 7 Luminarias.

Para la generacion del presente andlisis de la diversidad bioldgica estatal se consideraron,
ademas de los listados incluidos dentro del estudio de estado, los reportes de diversidad
bioldgica por area natural protegida desarrollados por el Instituto de Ecologia, diversos
trabajo de los diferentes grupos biolégicos en la entidad (Zamudio y Galvan Villanueva,
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2011; Sanchez, 2016; Sdnchez 2014; Sadnchez, Téllez-Girén y Magafia-Cota 2009; Sdnchez-
Herrera et al., 2012; Elizalde-Arellano, Lopez-Vidal, Uhart, Campos-Rodriguez, Herndndez-
Arciga, 2010; UNIBIO 2013; Botello, Aranda y Sanchez-Cordero 2010a; Astiazaran 2013;
Charre-Medellin, Sdnchez-Cordero, Magafa-Cota, Alvarez-Jara y Botello, 2012; CONABIO,
2012). A partir del andlisis de la literatura existente, estudios técnicos, bases de datos de
colecciones cientificas y articulos cientificos fue posible definir un listado actualizado de la
biodiversidad estatal. En Guanajuato existen alrededor del 12% de las plantas vasculares de
México, el 1.4% de los peces, el 7.2% de los anfibios, el 9.4% de los reptiles, el 33.4% de las
aves y el 19.6% de los mamiferos. Mas del 10% de las especies endémicas de vertebrados
terrestres del pais se encuentran en la entidad (CONABIO, 2012).

Flora

El conocimiento de los recursos vegetales del estado todavia es parcial e incompleto, a
pesar de que varios naturalistas, médicos y botanicos se han interesado en su flora en
diversas épocas (Zamudio y Galvan-Villanueva, 201).

El crecimiento de la frontera agricola, zonas urbanas e industriales que han propiciado la
destruccion y desaparicién de la vegetacion original de més de la mitad de la superficie del
estado, y por el otro a la profunda modificacién y degradacién de la cubierta vegetal que
aln permanece en la entidad, en combinacién con la falta de conocimiento de la flora exige
que se consideren los ecosistemas remanentes en el estado como areas prioritarias para la
preservacioén de la flora nativa.

A partir de los diferentes trabajos de investigacién presentados en el estudio de estado de
la Biodiversidad de Guanajuato (CONABIO, 2012), y el trabajo de “La diversidad vegetal del
estado de Guanajuato” (Zamudio y Galvan-Villanueva, 2011), se propone la diversidad
floristica conocida del estado de Guanajuato, y se constituye como una base que debe ser
considerada para la toma de decisiones sobre la gestién del territorio, particularmente
aquella donde existen ecosistemas presentes.

La diversidad floristica Guanajuatense se encuentra representada por un total de 178
familias, 901 géneros y 2,786 especies. No obstante, estos nimeros aun no pueden
considerarse definitivos y posiblemente incrementarén, ya que los estudios floristicos no
han concluido en diversas regiones del estado. La estimacion que se calcula como nimero
maximo de especies vegetales de Guanajuato podria estar cercano a las 3 000 (Zamudio y
Galvan-Villanueva, 201). Si este dato se corrobora, la riqueza floristica de Guanajuato se
podria considerar moderadamente alta, tomando en cuenta que seria mayor que la de
Aguascalientes con 1 200 especies y la del Valle de México con 2 071 especies (Garcia-
Mendoza et al., 2004; Toledo, 1993, Rzedowski y Calderén de Rzedowski, 1989; Villarreal y
Estrada, 2008).

Dentro de las plantas vasculares, las Angiospermas o plantas con flores son las mas
abundantes y diversas en el estado y estdn representadas por 157 familias, 857 géneros y
2, 779 especies; ellas predominan en todos los tipos de vegetaciéon y se encuentran en
todos los ambientes. Les siguen en importancia las Pteridofitas, que agrupan a los helechos
y grupos afines, con 17 familias, 38 géneros y 126 especies, las que en su mayor parte
juegan un papel secundario en la composicién de las comunidades vegetales del estado.
Finalmente se encuentran las Gimnospermas con cuatro familias, seis géneros y 18
especies, dentro de éstas destaca la familia Pinaceae que participa con 11 especies que
suelen ser dominantes en los bosques de oyamel, de pino y de pino-encino.

Como ocurre en diversas regiones de México, dentro del grupo de las plantas con flores o
Angiospermas, las tres familias mas ricas de la flora de Guanajuato son Compositae con 119
géneros y 462 especies, Gramineae con 83 géneros y 252 especies y Leguminosae con 58
géneros y 189 especies; categorias taxondmicas que relnen alrededor de 29% de todos
los géneros y 32% de las especies, lo que las hace componentes importantes de todas las
comunidades vegetales del estado.
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Gréfica XX. Familias y géneros floristicos mds representativos en Guanajuato.

® Generos m Especies

LEGUMINOSAE 58 189
GRAMINEAE 83 252
COMPOSITAE 119 452

NUMERO DE GENEROS Y ESPECIES

Fuente: Elaboracién propia a partir del listado floristico de Guanajuato.

Otras familias importantes, aunque en menor grado son: Cactaceae, Malvaceae,
Scrophulariaceae, Labiatae, Rubiaceae, Orchidaceae, Solanaceae, Euphorbiaceae,
Cyperaceae y Convolvulaceae.

En lo que se refiere a géneros destaca Euphorbia con 45 especies, Solanum con 43, Salvia
con 42, Mammillaria con 35, Muhlenbergia con 34 y Eupatorium con 33. La mayoria
contienen plantas herbaceas y arbustivas con capacidad para crecer en diferentes
ambientes. Destacan los géneros Mammillaria, que alcanza su maxima diversidad en los
matorrales xerdfilos, y el género Quercus que, al contrario de los otros, estd representado
por especies arbdéreas que suelen ser la especie dominante en los bosques de encino de la
entidad.

Grafica XX. Géneros mas representativos y nimero de especies para cada uno de ellos en Guanajuato.

Género
=

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
# especies

M Eupatorium B Muhlenbergia B Mammilaria ®Salvia B Solanum B Euphorbia

Fuente: Elaboracién propia a partir del listado floristico de Guanajuato.
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La diversidad floristica del estado puede ser analizada de manera apropiada a partir de su
andlisis por provincia fisiografica, dado que en cada una de ellas encontramos
caracteristicas particulares que han influenciado a la estructura de los ecosistemas que se
distribuyen en ellas. La alta diversidad de plantas registrada, ademas como mencionado de
la confluencia de tres de las provincias fisiograficas més importantes (Barcenas, 1999;
Carranza, 2005; Rzedowski, 1996) se debe al alto grado de perturbacion de las
comunidades vegetales, asi como la extensién de los campos agricolas, que favorecen la
introduccién y crecimiento de numerosas malezas que incrementan la diversidad regional
(Calderdn de Rzedowski y Rzedowski, 2004).

Mesa del Centro

Esta provincia abarca la mayor cantidad de géneros y especies del estado (93% y 77%,
respectivamente) esto gracias a que es la regidn mas extensa (90% de su territorio). En ella
las especies dominantes corresponden a:

1. Plantas distribuidas principalmente en la regiéon del desierto chihuahuense, que se
extienden hacia el sur hasta Guanajuato, Querétaro e Hidalgo. Aqui se ubican a las
especies que forman parte de los matorrales xeréfilos cuyo centro de distribucion mas
caracteristico es la regién del desierto chihuahuense. De ellas se pueden mencionar:
Acacia berlandieri, A. constricta, Acourtia parryi, Antiphytum heliotropioides,
Echinocactus horizonthalonius, Echinocereus cinerascens, E. pectinatus, E.
pentalophus, Euphorbia antisyphilitica, Fouquieria splendens, Hoffmannseggia
watsonii, Koeberlinia spinosa, Larrea tridentata, Mammillaria candida, Neolloydia
conoidea, Opuntia stenopetala, Prosopis laevigata, Quercus grisea, Salvia ballotaeflora,
Senna mensicola entre otras.

2. Plantas conocidas con anterioridad solamente de San Luis Potosi y areas situadas aln
mas al norte de este estado, como: Acleisanthes nana, Baccharis ramiflora, Crataegus
rosei, Mammillaria hahniana, Mimosa similis, Mirabilis multiflora, Pinus durangensis,
Polygala macradenia, Villadia patula, entre otras.

3. Plantas caracteristicas de la zona arida Queretano-Hidalguense, con extension al norte
de Guanajuato, entre las que se puede mencionar: Astrophytum ornatum, Bumelia
altamiranoi, Casimiroa pubescens, Coryphantha erecta, C. jalpanensis, Dyscritothamnus
filifolius, D. mirandae, Ferocactus glaucescens, Geniostemon coulteri, Heliotropium
queretaroanum, Ipomoea rzedowskii, Mammillaria calacantha, M. elongata, M.
hahniana, M. herrerae, M. longimamma, M. perbella, M. saetigera, Pachyphytum
compactum, Pinguicula agnata, Pomaria glandulosa, Sedum corynephyllum, S.
hemifusum, Senna guatemalensis var. hidalgensis, Strombocactus disciformis,
Thelocactus leucanthus y Yucca queretaroensis.

Sierra Madre Oriental

Aproximadamente tres cuartas partes de los géneros y un poco mas de la mitad de las
especies se han registrado de la Sierra Madre Oriental en el noreste, con una superficie
cercana a 5% del total del estado las especies mas representativas en esta provincia son:
Acacia parviflora, Capsicum ciliatum, Carya ovata var. mexicana, Decatropis bicolor,
Echeveria bifurcata, Ferocactus echidne, Helietta parvifolia, Mimosa leucaenoides, Morkillia
mexicana, Phymosia umbellata, Pithecellobium pallens, Quercus affinis, Robinsonella
discolor, Rzedowskia tolantongensis, Sedum calcicola, S. hultenii y Selenicereus spinulosus.

Eje Neovolcanico.

Ocupa la menor extension (alrededor de 2% de la superficie estatal), se enlistan 44% de los
géneros y apenas 28% de las especies, encontrandose aqui la diversidad mas baja
(Carranza, 2005), siendo caractaeristicas de esta zona las especies tales como Altamiranoa
mexicana, Aporocactus flagelliformis, Coryphantha clavata, Echeveria agavoides, E.
secunda, Echinocereus polyacanthus, Mammillaria densispina, M. jaliscana, M. pettersonii,
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M. polythele, Peniocereus serpentinus, Sedum longipes, Stenocactus ochoterenianus, S.
phyllacanthus.

Especies de Flora de uso comun

No se puede dejar de lado el papel que desempefian muchas especies de plantas
vasculares, silvestres o arraigadas en las zonas de mayor influencia humana, como
proveedoras de algin beneficio a la poblacién, lldmense medicinales, ornamentales,
comestibles, usadas para proveer combustible o sombra.

Por ejemplo, Estrada (1984) recopilé datos sobre 256 plantas utilizadas en la medicina
tradicional del municipio de Doctor Mora, incluidas en 69 familias, de las cuales una buena
parte son nativas del estado; Ocampo- Veldzquez (1997) realizd un estudio de las plantas
utiles del predio El Cortijo, en el municipio de Dolores Hidalgo, y encontré que de 150
especies registradas en el bosque espinoso, 92% son especies Utiles, entre las que
recopilé informacién de 222 usos, incluidos en 20 categorias. Dicha autora encontrd
también que 51% tienen uso medicinal, 22% son forrajeras, 9% comestibles y 18% restante
tiene diversos usos. Por su parte, al estudiar el género Ipomoea, Carranza (2001), encontré
que 66.6% de las especies tiene un nombre comin y méas de 50% se utilizan como
ornamentales, e igual nimero como medicinales. Entre las especies nativas de Guanajuato
destaca el “chilcuague” (Heliopsis longipes), planta cuya raiz se utiliza como saborizante,
medicina e insecticida, que sdélo crece en el noreste del estado, norte de Querétaro y sur
de San Luis Potosi, y que ha sido objeto de estudios desde mediados de siglo XX (Little,
1948) y que al parecer en la actualidad se empieza a cultivar en la zona (Carranza, 2005).

Recomendaciones

Ocampo-Veldzquez (1997) concluye que es necesario y urgente documentar el
conocimiento tradicional ya que se estd perdiendo, ademas de que el deterioro de los
ecosistemas continlia trayendo como consecuencia la pérdida de la biodiversidad.

El reconocimiento de la riqueza cultural y etnobotdnica dentro del estado debe ser
considerado particularmente mediante estrategias que fomenten su difusién, ademas de la
conservacion de las dreas donde las diversas especies utilizadas para distintos fines se
distribuyen.

Fauna

La riqueza de ecosistemas, paisajes terrestres, relieve y topoformas incide directamente en
la alta diversidad de especies en un territorio. Asi como se ha podido manifestar la
relativamente alta diversidad floristica del estado, es importante resaltar su importante
diversidad de especies animales.

Actualmente la diversidad faunistica de Guanajuato esta representada por 614 especies de
vertebrados, de las cuales el 6% son peces, el 60% aves, el 17% mamiferos, el 13% reptiles,
y el restante 4% anfibios.

Peces

En el estado se han registrado al menos 37 especies de ictiofauna, lo que equivale al 7.5%
del total de peces de agua dulce que se conocen para México. Esta diversidad de especies
esta distribuida en 10 familias y 27 géneros. Cabe resaltar que 11 de las 37 especies
registradas son especies exdéticas que fueron introducidas para la produccién acuicola para
alimentacién. En Querétaro se han reportado 47 especies, respectivamente, aunque la
superficie de este Ultimo, colindante con Guanajuato, sea 60% menor (Diaz-Pardo, Godinez-
Rodriguez y Lépez-Lépez, 2009).

Ademas de contener especies tanto neotropicales como neérticas, Guanajuato cuenta con
taxa exclusivos del centro de México (especies del género Chirostoma y miembros de las
familias Goodeidae y Cyprinidae). En el estado existia una especie endémica a la entidad
(Chirostoma bartoni) hoy extinta (CONABIO, 2015). No obstante, se registran 8 especies
endémicas a México, de las cuales se manifiestan como especies prioritarias Skiffia
bilineata, Skiffia lermae, Ictalurus dugesii e Ictalurus mexicanus.
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Existen nueve especies que se encuentran enlistadas en la Norma Oficial Mexicana sobre
especies en riesgo (NOM-059-SEMARNAT-2010), a saber: Chirostoma bartoni, Cichlasoma
steindachneri, Hubbsina turneri y Skiffia bilineata, especies que se consideran en peligro de
extincién y Cichlasoma labridens, Allotoca dugesi, Skiffia lermae, Ictalurus mexicanus y
Zoogeoneticus quitzeoensis que aparecen listadas como amenazadas. Es necesario hacer
notar que, dada la fecha de publicacién de la norma, ésta no incorpora el estatus mas
reciente de Ch. bartoni, que se presume extinta en la naturaleza. El libro rojo de la IUCN
que establece las especies en riesgo a nivel mundial no incluye especies de Guanajuato en
alguna de sus categorias de conservacion.

Las principales problematicas que impactan a la ictiofauna en el estado son la descarga de
contaminantes de origen urbano, industrial y agricola a los ecosistemas acuéaticos, lo que
ha impactado de manera importante la disponibilidad de habitat para especies poco
tolerantes, la reduccién del caudal ecolégico derivado de la sobreexplotacién del recurso
hidrico para fines agricolas, industriales y domésticos, la pérdida y modificacién de los
habitat derivada del azolve de cuerpos de agua, la presencia de especies exdticas que
depredan a las especies locales, o compiten con ellas por alimento o habitat y la
sobrexplotacién derivada de la pesca (CONABIO, 2015).

AnFibios y reptiles

En el estado se distribuyen 107 especies de anfibios y reptiles, de los cuales 26 son
anfibios y 81 reptiles, pero este niumero puede variar dependiendo de los criterios de
asignacion de las sinonimias de las especies. Los listados presentados en el presente
trabajo consisten en una recopilacién bibliografica de los estudios de investigacion
presentados en el Estudio de estado “La Biodiversidad en Guanajuato” (CONABIO, 2012) y
la incorporacion de especies registradas en el estado a partir otros estudios como los de
Campos-Rodriguez et al. (2009), Campos-Rodriguez et al. (2010), Herndndez-Arciga et al.
(2013), Leyte-Manrique, A. et al. (2016) y las bases de datos del Instituto de Ecologia del
estado de Guanajuato, particularmente la informacion de Direccién de Recursos Naturales
(2014).

De los anfibios se han reportado tres especies de salamandras de dos familias y dos
géneros, y 23 ranas y sapos de siete familias y 11 géneros. La familia mas diversa en
anfibios es Bufonidae (sapos) con siete especies.

Comparando con la diversidad nacional, que es aproximadamente de 358 especies de
anfibios (Flores-Villela) la entidad resguarda en su territorio 7% de las especies de anfibios.
Para el caso de la diversidad de reptiles se han reportado 25 especies de lagartijas (con
siete familias y 12 géneros), 53 de serpientes (con ocho familias y 30 géneros) y tres de
tortugas (con dos familias y dos géneros). La familia Colubridae (serpientes) con 27
especies y la familia Phrynosomatidae (lagartijas) con 11 especies son las mas diversas en el
territorio estatal. De las 814 especies de reptiles registradas para México (Canseco-Marquez
2004), actualmente se ha registrado el 10% en Guanajuato, dandole al estado el lugar
ndimero 29 en la diversidad de estos grupos.

Guanajuato cuenta con 61 especies de herpetofauna endémicas para México, 16 de
anfibios y 45 de reptiles respectivamente. Estas especies representan 57.5% del total de
las especies registradas en el estado, pero de éstas solamente dos son microendémicas,
las cuales se comparten con Querétaro y Michoacén, respectivamente. Del total de las
especies, 25 tienen relacion Nedrtica, seis Neartica y Mesoamericana, cinco
exclusivamente Mesoamericana, tres Meso-Sudamericana y tres intercontinental.

Aves

En el mundo existen mas de 10 000 especies y 22 000 subespecies de aves (Lepage,
2009); Para la Republica Mexicana se determinan cerca de 1 075 especies (Clements,
2007) en el caso del estado de Guanajuato se seflalan 366, lo que representa una
proporcién a nivel nacional de 34.04%, dentro de 20 érdenes y 61 familias, de estas lltimas,
las que agrupan el mayor nimero de especies fueron: Tyrannidae (33), Parulidae (34) y
Emberizidae (29) (. La cifra que posee la entidad se divide en 240 especies residentes igual
al 57% y 126 migratorias (30%).
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Gréfica XX. Familias y géneros de aves con mayor representatividad en Guanajuato.
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Fuente: elaboracién propia a partir del listado de aves de Guanajuato.
Distribucion

Aunque Guanajuato se encuentra ubicado dentro de los limites Neartico-Neotropical,
donde coinciden seis ecorregiones (Conabio, 1999), los diferentes ecosistemas y habitats
particulares no han recibido la atencién cientifica necesaria. Como ejemplo particular, al sur
de la entidad se conjuntan dos importantes regiones avifaunisticas, la Faja Volcanica
Transmexicana Septentrional y el Altiplano Mexicano, donde han evolucionado habitats
acudticos particulares que han aislado a algunas poblaciones de aves, particularmente el
de Geothlypis speciosa (Navarro-Siglienza, et al.,, 2007). Comparativamente con otras
regiones del pais, la entidad se ha considerado como una de las regiones menos
estudiadas y muestreadas (Navarro et al., 2004), lo que se refleja por las pocas
investigaciones y algunos listados faunisticos en areas muy limitadas o especificas, siendo
nulos los relacionados con estudios poblacionales y la historia de vida de las aves. Una de
las pocas areas que recientemente ha recibido atencién considerable es la Reserva de la
Biosfera de Sierra Gorda de Guanajuato, por la consideracién de que concentra una gran
riqueza de aves residentes y migratorias (Gobierno del Estado de Estado de Guanajuato,
2008).

Mamiferos

Actualmente se conocen 105 especies de mamiferos en el estado de Guanajuato, el listado
presentado en este trabajo se construyd a partir del trabajo de Sdnchez (2014), en la que
presenta una “Sinopsis de los los mamiferos silvestres del estado de Guanajuato, México”.
El listado de dicho trabajo fue complementado con el inventario faunistico de la Direccién
de Recursos Naturales (2014), asi como los estudios de investigacién presentados en el
Estudio de estado “La Biodiversidad en Guanajuato” (CONABIO, 2012), y las publicaciones
de Elizalde-Arellano et al., (2010), La Mora-Villa et al., (2014) y Sdnchez, O. et al., (2014).

Los grupos con mayor nimero de especies son del Orden Rodentia (ratones, ardillas y
tuzas) con 43 (41%), seguidas por 37 (35%) del Orden Chiroptera (murciélagos) y el Orden
Carnivora con 17 (16%). Los grupos con menor nimero son los érdenes Lagomorpha (liebres
y conejos) con cuatro (4%); Artiodactyla (venados, pecaries y otros relacionados con cuatro
(4%); Soricomorpha (musaraias), con dos (2%), Didelphimorphia (marsupiales), con dos (2%)
y Cingulata (armadillos) con una especie (1%).

Grafica XX. Diversidad de familias, géneros y especies de mamiferos por orden.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de CONABIO.

Las 105 especies registradas representan el 20% de la diversidad de mamiferos a nivel
nacional, ubicando a la entidad, antes considerada entre los estados de la republica con
escasa diversidad de mamiferos, como uno de los que posee una diversidad intermedia
bajo los criterios de Arita (1993).

Respecto a la representatividad de los Ordenes de mamiferos respecto al total nacional, las
especies del Orden Carnivora representan 53% del total nacional, al igual que las del
Orden Artiodactyla (66%); las del Orden Lagomorpha 25%,; las del Cingulata representan
25%; las especies del Orden Chiroptera 27%; las del Orden Rodentia 18.5%; las del Orden
Didelphimorphia el 25%, y del Orden Soricomorpha el 6.6%. Para dar una idea del estado
que guardan las especies hasta ahora registradas, se sefalan las especies a las que se ha
asignado algun estatus de riesgo/proteccién en la Norma Oficial NOM-059-semarnat-2010
(SEMARNAT, 2010).

En Guanajuato, la cifra de especies de mamiferos endémicas a México que estan presentes
en la entidad con la actualizacién del nUmero de especies de mamiferos a 105, alcanza un
total de 17, de las cuales 14 son roedores, ademds de una especie de liebre y dos
murcielagos. El hecho de que la mayor parte de los mamiferos endémicos de México sean
roedores obedece a que éste es el grupo con mayor nimero de especies en el pais,
ademds de que estos organismos se desplazan distancias cortas por lo que su capacidad
de dispersidon es escasa, favoreciendo la evolucién de nuevas especies en territorios
topogréaficamente complejos (Sdnchez O., et al., 2012). En el caso de los murciélagos, su
capacidad de volar explica en parte que el nimero de especies endémicas sea menor
(Ceballos et al., 2002).

Los mamiferos silvestres habitan casi todo tipo de ambientes, incluyendo bosques
templados, selvas tropicales y subtropicales y desiertos. Unas cuantas especies han
logrado adaptarse a los cambios y disturbios causados por actividades humanas, como la
transformacién de las areas de vegetacion natural en campos para la agricultura, ganaderia
u otro tipo de usos no industriales (Sanchez O., et al.,, 2012). La invasién de territorios
silvestres por este tipo de actividades puede favorecer conflictos, especialmente
relacionados con las especies mas adaptables (principalmente roedores). Otras especies
como los felinos o especies del orden Artiodactyla son muy sensibles a estas
perturbaciones y ven restringidas sus areas de distribucién, por lo cual sélo subsisten en
las dreas mejor conservadas cuando les es posible o, de lo contrario, terminan por ser
extirpadas local o regionalmente.
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Presencia de especies en |1a NOM-059, CITES o Lista Roja

Para identificar las dreas con mayor presencia de especies sujetas a estatus en la NOM-
059, se utilizé la misma metodologia utilizada para la determinaciéon de las zonas de
riqueza de especies, utilizando el software MAXENT para la definicion de la distribucién
potencial de cada especie, salvo que para el presente parametro se utilizaron Unicamente
los mapas de distribucién potencial de aquellas especies listadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, resultando en una cobertura que facilita la identificacién de zonas con
mayor presencia potencial de dichas especies.

Las zonas que presentan una mayor presencia potencial de especies bajo estatus se
localizan en la mayoria de las principales sierras del estado, practicamente mostrando un
patron muy similar a las areas de alta riqueza. No obstante, los valores méximos de
presencia de especies bajo estatus se encuentran en sitios particulares, como la sierra del
Cubo, Pefia Alta, algunas zonas de la Sierra Gorda, particularmente entre los limites de esta
con la altiplanicie Guanajuatense y en menor grado en la Sierra de Comonfort.

Especies de Flora con estatus en |1a NOM-059-SEMARNAT-2010.

Tabla XX Especies con estatus en la NOM-059, CITES o la lista roja de la IUCN.

Familia Género y especie NOM-059-SEMARNAT-2010 CITES

Cupressaceae Cupressus lusitanica Pr ND LC
Cactaceae Aporocactus flagelliformis P Il ND
Cactaceae Astrophytum ornatum A ] VU
Cactaceae Coryphantha elephantidens E Il LC
Cactaceae Echinocactus platyacanthus Pr ] NT
Cactaceae Echinocactus pulchellus Pr DN VU
Cactaceae Ferocactus histrix Pr 1l NT
Cactaceae Glandulicactus crassihamatus A 1l LC
Cactaceae Mammillaria aurihamata Pr ] ND
Cactaceae Mammillaria bocasana Pr 1l LC
Cactaceae Mammillaria candida A ] LC
Cactaceae Mammillaria erythrosperma A ] LC
Cactaceae Mammillaria hahniana A ] NT
Cactaceae Mammillaria herrerae P 1] CR
Cactaceae Mammillaria longimamma A ] VU
Cactaceae Mammillaria microhelia Pr 1] EN
Cactaceae Mammillaria nana Pr 1l LC
Cactaceae Mammillaria parkinsonii Pr 1] EN
Cactaceae Mammillaria rettigiana Pr ] EN
Cactaceae Mammillaria schiedeana A 1l \"AY)
Cactaceae Mammillaria zeilmanniana Pr I CR
Cactaceae Mammillaria zephyranthoides A 1] LC
Cactaceae Stenocactus coptonogonus Pr ] LC
Cactaceae Strombocactus disciformis A | \"AY)
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Familia Género y especie NOM-059-SEMARNAT-2010 CITES

Cactaceae Thelocactus leucacanthus Pr I} LC
Compositae Dahlia scapigera Pr ND ND
Ebenaceae Diospyros xolocotzii P ND ND
Gentianaceae Gentiana spathacea Pr ND ND
Lauraceae Litsea glaucescens P ND ND
Leguminosae Albizia plurijuga A DN EN
Leguminosae Erythrina coralloides A ND ND
Leguminosae Trifolium wormskioldii A ND ND
Meliaceae Cedrela dugesii Pr ND ND
Monotropaceae Monotropa hypopitys Pr ND ND
Valerianaceae Valeriana pratensis Pr ND ND
Amaryllidaceae Hymenocallis concinna P ND ND
Juncaginaceae Triglochin mexicanum A ND ND
Nolinaceae Calibanus hookeri A ND ND
Nymphaeaceae Nymphaea gracilis A ND ND
Orchidaceae Galeottiella sarcoglossa Pr Il ND
Orchidaceae Laelia speciosa Pr ] ND
Palmae Brahea berlandieri Pr ND LC

FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE CONABIO, IUCN.

Recomendaciones

Aunque pocas especies de flora se encuentren consideradas dentro de la Norma Mexicana
059, no significa que la flora de Guanajuato se encuentre en éptimas condiciones para su
conservacién. Como se ha manifestado una gran proporcién del territorio estatal ha sido
transformado para su aprovechamiento en actividades antropogénicas, mientras que una
proporcién importante de los ecosistemas restantes se encuentra degradada o
fragmentada. Resulta prioritario el establecimiento de programas de estudio y monitoreo
permanentes para elaborar un diagnéstico méas detallado de la situacién de un amplio
contingente de la flora local; sobre todo de las plantas raras o endémicas, con distribucion
restringida a Guanajuato y a alguno de los estados vecinos.

Especies de peces en |la NOM-059-SEMARNAT-2010

Existen seis especies exdticas en la entidad, aparentemente de reciente introduccion.
Quintero-Diaz et al. (2012) mencionan cinco de ellas y su problematica. Aunado a ello,
recientemente fue reportada la presencia de un ejemplar del sapo gigante Rhinella marina
en la Sierra Gorda (Campos- Rodriguez et al.,, 2009), una de las especies invasoras mas
dafiinas.

Resulta importante considerar que ademas del gran nimero de especies bajo estatus en la
NOM-059, todas las especies de anfibios y 71 de reptiles han sido evaluadas por la lista roja
de la IUCN, clasificando 87 (20 anfibios y 67 reptiles) como de preocupacién menor (LC), 3
especies de anfibios como casi amenazadas (NT), 3 especies de anfibios y 3 de reptiles
como vulnerables (Vu), y 1 especie en peligro (EN).
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Recomendaciones

Guanajuato es uno de los estados de la Republica Mexicana menos estudiados en cuanto a
anfibios y reptiles se refiere. A pesar de que su sistema de ANP estd distribuido
plenamente dentro de la entidad, los esfuerzos de estudios herpetofaunisticos se han
enfocado a seis de las 22 de ellas (27%), la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda de
Guanajuato, el parque ecoldégico Lago Crater La Joya, el Area de Restauracion Ecoldgica
Laguna de Yuriria y su zona de influencia y tres Areas de Uso Sustentable, los Cerros El
Culiacén y La Gavia, el Cerro de los Amoles y el Cerro de Arandas). Es imperante acelerar
los estudios en otras zonas, sobre todo en aquellas en las que se requieren planes de
manejo inmediato porque seran sujetas a uso (Reynoso et al. 2012).

Especies de aves en 1a NOM-059-SEMARNAT-2010

Son 34 especies (9.26%) las que se encuentran en alguna categoria de riesgo (Semarnat,
2010), ocho amenazadas (una endémica, Anas plathyrhynchos diazi), cinco en peligro (dos
endémicas de distribucién restringida, G. speciosa y Spizella wortheni) y 26 sujetas a
proteccion especial (cuatro endémicas, Xenotriccus mexicanus, Vireo nelsoni, Catharus
occidentalis y Ridgwayia pinicola). Siete amenazadas (tres endémicas, X. mexicanus, V.
nelsoni y R. pinicola), nueve en peligro (dos endémicas, G. speciosa y S. wortheni) y nueve
fragiles (una endémica, A. p. diazi). 51 especies (13.89%), se encuentran dentro de la
Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestre (CITES, 2012), cuatro especies en el apéndice | con Amazona oratrix, Ara militaris,
Falco peregrinus y Colinus virginianus; 44 en el apéndice Il (especies de las familias
Accipitridae, Falconidae, Psittacidae, Tytonidae, Strigidae y Trochilidae) y tres en el
apéndice Ill (Dendrocygna Autumnalis, D. bicolor, y Penelope purpurascens, categorizada
para Honduras). La IUCN (2011), considera 355 especies (96.99%), en la categoria de baja
preocupacion LC (en ninguna categoria de riesgo por su amplia distribucién y abundancia);
a cuatro en peligro EN (dos endémicas, G. speciosa y S. wortheni; una cuasiendémica, A.
oratrix), dos vulnerables V y siete cercanamente vulnerables NT (una endémica, X
mexicanus).

Acciones de conservacion

Se han establecido dos areas de importancia para la conservacién de las aves (AICA), la
Sierra de Santa Rosa y la Laguna de Yuriria que es considerada como un humedal de
importancia internacional (Ramsar) (Arizmendi y Marquez, 2000). Se han decretado 21 areas
naturales protegidas de jurisdiccion estatal que involucra 8.6% del territorio estatal (cuatro
parques ecoldgicos, un monumento natural, cinco areas de restauracion ecolégica, nueve
areas de uso sustentable y dos reservas de conservacion) (Guzman y Baez, 2009; Uriarte-
Garzén y Lozoya, 2009).

Especies de mamiferos

El estatus de conservacién de las poblaciones de mamiferos en el estado se desconoce
(Sédnchez O,, et al., 2012), no obstante, actualmente 18 de ellas se encuentran bajo estatus
en la NOM-059-SEMARNAT-2010. De estas 10 se encuentran clasificadas como
Amenazadas (A), cuatro como bajo Proteccion Especial (PR) entre las que se encuentran
Dipodomys ornatus, Dipodomys phillipsii, Myotis velifer y Sciurus oculatus, 3 en Peligro de
Extincién, un artiodactilo (Antilocapra americana) y dos felinos (Leopardus pardalis y
Leopardus wiedii) y 1 Extinta en la naturaleza (Canis lupus).

Asi mismo cabe mencionar que 104 de las 105 especies se encuentran consideradas dentro
de la lista Roja de la IUCN. De estas 96 estan clasificadas como de Preocupaciéon menor
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(LC), 5 especies como Casi amenazadas (NT), entre las que se encuentran dos quirépteros
(Choeronycteris mexicana y Corynorhinus mexicanus) y tres carnivoros (Leopardus wiedii,
Lepus callotis y Lontra Iongicaudis), una especie de quirdptero (Leptonycteris
yerbabuenae) clasificada como Vulnerable (Vu), y 2 especies en peligro.

Especies endémicas

Las especies endémicas son aquellas que tienen una distribucién restringida a un éarea
determinada. México es uno de los paises con mayor nimero de especies endémicas, es
decir, exclusivas al territorio nacional. En Guanajuato se han registrado 121 especies
endémicas y las zonas donde estas se localizan deben considerarse de especial interés
para la conservacién biolégica dado que muchas de ellas estan restringidas a pequefios
territorios del centro del pais. Para determinar las zonas donde incide un mayor nimero de
especies endémicas se utilizd la misma metodologia que para los dos apartados anteriroes,
salvo que la suma de mapas Unicamente considero las distribuciones potenciales de
especies endémicas, obteniendo aquellas zonas con una mayor presencia potencial de
estas.

Las zonas con mayor presencia potencial de especies endémicas mantienen una gran
similitud con las areas con presencia potencial de especies bajo estatus en la NOM-059.
Cabe destacar que ambos listados comparten un gran nimero de especies dado que
muchas especies protegidas son endémicas. Sin embargo, es posible identificar con mayor
particularidad las dreas de endemismo, restringidas principalmente a algunas de las sierras
del Norte de Guanajuato, particularmente en sus limites con San Luis Potosi, ademés de
algunas zonas de la Sierra Gorda, particularmente en sus limites con la altiplanicie central
Guanajuatense y en la region Sur, en los cerros de mayor importancia de la Sierra de los
Agustinos.

Esto no quiere decir que el resto de las sierras carezca de especies endémicas, ya que es
posible observar que la mayoria de estas tienevalores de moderados a altos para la
presencia de especies endémicas, principalmente en toda la regién Noreste, Norte, en la
zona de sierra de la regiéon Centro y en las sierras de la regién Sur que estén relacionadas
con el Eje Neovolcanico Tranversal.

Flora

Un nimero reducido de 25 especies y dos variedades de plantas vasculares son exclusivas
o endémicas de Guanajuato. Muchos de estos taxa se han descrito como resultado de las
exploraciones recientes y la mayoria sélo se conocen de la localidad tipica o de zonas
aledafias. Entre los taxa mencionados destacan las familias Cactaceae (seis especies),
Crassulaceae (seis especies) y Compositae (dos especies y dos variedades). Sobresalen
también Beaucarnea compacta y Calibanus glassianus, de la familia Nolinaceae, por ser
plantas arbustivas muy raras, con extraiia forma de crecimiento.

Existe un grupo de seis especies de distribucién restringida pero que amplian su area a
Guanajuato y San Luis Potosi: Echeveria walpoleana (Familia Crassulaceae); Helianthemum
pugae (Familia Cistaceae); Pachyphytum fitkaui (Familia Crassulaceae); Richardia gandarae
Rzedowski. (Familia Rubiaceae); Sedum clauseni (Familia Crassulaceae); Villadia acuta
(Familia Crassulaceae).

Por otra parte, también existen varias especies con areas de distribucién limitadas a los
estados de Guanajuato y Querétaro, como: Baccharis zamoranensis (Familia Compositae);
Geniostemon atarjanum (Familia Gentianaceae); Glandulicactus crassihamathus (Familia
Cactaceae); Pachyphytum viride (Familia Crassulaceae); Priva ibugana (Familia
Verbenaceae); Rubus macvaughianus (Familia Rosaceae); Sedum pacense (Familia
Crassulaceae); Tetramerium carranzae (Familia Acanthaceae); Zigadenus neglectus (Familia
Melianthaceae).
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Aves

No hay especies endémicas exclusivas para la entidad, pero dentro de su territorio y
compartiendo con otros estados vecinos se presentan 48 especies (13.11%) dentro de
alguna de las categorias de endemismo (Gonzélez-Garcia y Gémez de Silva, 2003), de las
cuales 16 son endémicas (dos de distribucién restringida) en la laguna de Yuriria Geothlypis
speciosa, y en el limite nortefio del estado Spizella wortheni, seis cuasiendémicas y 26
semiendémicas.

Fragilidad ecolégica

La fragilidad de cada ecosistema se determiné con base en su vulnerabilidad ante
impactos, su resiliencia y su capacidad de regeneracién. La vulnerabilidad de los
ecosistemas puede entenderse como su grado de exposicidn a las contingencias y
presiones y la dificultad de hacer frente a éstas (MA, 2005), cada uno de los ecosistemas
que inciden dentro del estado de México fue evaluado a partir de los procesos de
deforestacion y cambio de uso de suelo a los que ha sido sometido en los Ultimos afios, las
problematicas ambientales identificadas en la agenda ambiental por macrorregién y que
inciden sobre estos ecosistemas y su nivel de exposicién al deterioro producto de las
actividades antropogénicas.

La resiliencia de los ecosistemas puede entenderse como la capacidad de estos para
recuperarse de un disturbio o de resistir presiones en curso. Se refiere a los complejos
procesos fisicos y ciclos biogeoquimicos regenerativos que realizan los componentes
bidticos y abidticos de un ecosistema en un tiempo determinado como respuesta para
recuperar su estado anterior al efecto producido por el factor externo, y en esa medida
tender al equilibrio (Chamochumbi, 2005).

Aquellos ecosistemas que presentan especies de crecimiento lento 0 que son resultado de
una sucesion ecoldgica compleja presentan una menor capacidad de regeneracién que
aquellos que presentan especies de rapido crecimiento y que estdn representados
principalmente por especies primarias o pioneras.

Las areas con alta fragilidad ecoldgica en Guanajuato entonces se calculan mediante un
andlisis multicriterio que involucra los factores: fragilidad de la vegetacién natural, erosién
total y accesibilidad. . El cdlculo final se desarrollé a partir de la siguiente formula:

F=0.5Fv+033Et+0.17 Acc

Donde F= Fragilidad ecoldgica
Fv= Fragilidad de la vegetacién natural
Et= Erosion total

Acc= Accesibilidad

A partir de estos factores, a cada ecosistema se le asigné un valor jerarquico de fragilidad
de 0 a 10. Para el caso de los sistemas rurales no naturales, estos se encuentran sujetos al
manejo antropogénico constante, se trata de ambientes completamente transformados
donde los diferentes tipos de vegetacion natural han sido reemplazados por otros, las
zonas agricolas, pecuarias o de aprovechamientos de materiales pétreos y demds usos del
suelo de origen antropogénico que han transformado los sistemas naturales a su
conveniencia carecen de valor de fragilidad de la vegetacién natural, ya que esta ha sido
reemplazada por otra.

de Pl i6 distica y Geografia del Estado de Guanajuato



‘ Programa Estatal de Desarrollo Urbano y Ordenamiento Ecolégico Territorial PEDUOET 2040

PEDUSET

Las areas fragiles se distribuyen en las sierras mas importantes del estado. No obstante es
posible identificar zonas de muy alta fragilidad en la Sierra del Cubo, la zona norte de Pefia
Alta, en la Sierra Gorda en las zonas limitrofes entre San Luis de la Paz, Victoria y Xichd, y al
norte con San Luis Potosi, en la Sierra de Guanajuato, la cuenca alta del Rio Temascatio, el
Cerro del Veinte en Irapuato, la Sierra de Penjamo en su vertiente oriental, y las zonas mas
altas de la Sierra de los Agustinos

Tabla XX1. Valores de resiliencia y dificultad de regeneracién para el calculo de la fragilidad por ecosistema.

Uso de suelo o tipo de vegetacion Resiliencia rzgigﬁgfadc%en Fradgemlg?jj
vegetacion
Bosque de encino 9 10 9.5
Bosque de oyamel 10 10 10
Bosque de pino 8 8 8
Bosque de tascate 9 8 8.5
Bosque mixto de pino-encino 9 9 9
Chapatrral 8 9 8.5
Cuerpo de agua 9 9 9
Matorral crasicuale 10 10 10
Matorral submontano 8 7 VAS
Matorral subtropical 7 6 6.5
Matorral xeréfilo 9 9 9
Mezquital 8 9 9
Pastizal natural 6 6 6
Popal - Tular 8 6 8
Rocas o Pedregal 6 6 6
Selva baja caducifolia 9 7 8
Vegetacion riparia 9 10 9.5

Fuente: Elaboracién propia
Erosion

La erosién o erodabilidad de los suelos puede jugar un papel fundamental en la
determinacién de la fragilidad ecolégica de un ecosistema o un sistema rural en un area
determinada, aquellos asentados sobre suelos con un alto riesgo de degradacién o un
valor alto de erodabilidad son mas fragiles que aquellos que se distribuyen sobre suelos
con valores bajos, particularmente debido a que en el primer caso, al sufrir alteraciones en
la cubierta vegetal, los suelos se perderan rapidamente complicando de forma importante
la recuperacion del ecosistema. Asi mismo aquellas zonas de uso intensivo tanto para
cuestiones agricolas, pecuarias u otros usos antropogénicos que se encuentren
desprovistas de vegetacidon natural, tendran un mayor riesgo de erosién de los suelos y por
ende una mayor fragilidad ecoldgica.

Para la valoracién del factor erosion dentro del célculo de la fragilidad ecoldgica se utilizé
la cartografia resultante del andlisis de pérdida de suelo presentado en el capitulo de
erosion potencial laminar que fue generado utilizando la formula universal de pérdida de
suelos que permite calcular valores de pérdida potencial de suelos expresada en
ton/ha/afio, las cuales se reclasificaron y normalizaron a valores de O a 10 para utilizarse en

la ecuacién de fragilidad ecolégica.
Tabla 2XX Valores de reclasificacién del mapa de erosién potencial laminar.
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Erosién potencial Estimacion de la erosién Valor para
(Ton/ha/afio) potencial fragilidad
0-20 Sin erosién 0
20-40 1

Erosién muy baja
40-60 2
60-80 3
Erosién moderada
80-100 4
100-120 5
Erosién alta
120-140 6
140-160 7
Erosion muy alta
160-180 8
180-200 9
Erosién extrema
>200 10

Fuente: Elaboracién propia.

La erosion estd definida en términos generales, como la eliminacién acelerada de la capa
superior del suelo de la superficie de la tierra por agua, el viento o la labranza (FAO, 2015).
El proceso de la erosidén estd estrechamente vinculado con la desertificaciéon y el cambio
climatico, la pérdida de la biodiversidad, lo que acentla los indices de pobreza y migracion,
disminucion de la productividad del suelo e incrementa la frecuencia de eventos extremos
como lluvias torrenciales, abandono de tierras por efectos de la sequia y desertificacion
(INEGI, 20144a).

A nivel mundial la erosién es la causa mas comun de la degradacién del suelo, ya que por
dicho problema mas del 80% de la superficie terrestre presenta algin grado de afectacion
(Oldeman, 1994) en este sentido de acuerdo con la FAO e ITPS (2015) mencionan que
durante la ultima década, las cifras publicadas de erosién hidrica se encuentran en un
orden de magnitud de 20 Pg afio-' a mas de 200 Pg afio-' , por lo que esta enorme
variacién sugiere, en un principio, que las estimaciones de la erosién global del suelo a
nivel mundial son muy inciertas, aunque en un analisis mas detallado muestra que las
estimaciones superiores a 50 Pg afio-' no son realistas.

Para el caso de México, los principales tipos de degradacién del suelo son: erosion hidrica
(37%), erosion edlica (14.9%) y degradacién quimica; en tanto que el 36% de la superficie se
encuentra sin algun tipo de degradacién. De acuerdo con el nivel de degradacién el 30.9%
es moderada, 19.6% ligera, 12.6% severa y 0.9 extrema (SEMARNAT, 2002).

Seleccion de areas prioritarias

La seleccién de las areas prioritarias para la conservacién de los ecosistemas y la
biodiversidad Guanajuatense, se desarrollé a partir de un andlisis multicriterio que
considerd los seis factores siguientes. Cada uno de estos factores tiene cierta importancia
para poder determinar que un area debe o no ser considerada prioritaria para la
conservacién. El célculo para jerarquizar las areas prioritarias se desarrollé a partir de la
siguiente férmula:

APCEB =(0.22 Cv+ 0.22 Ep + 0.21Ri + 017 Fe + 0.09 EN + 0.09 Ee)
Dénde:
APCEB = Areas prioritarias para la conservacién de los ecosistemas y la biodiversidad
Cv= Cobertura vegetal
Ep=  Ecosistemas prioritarios
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Ri= Riqueza de especies

Fe=  Fragilidad ecolégica

EN=  Especies en la NOM-059

Ee= Especies endémicas

Fijacion de carbono

La preocupacién mundial por reducir los niveles de gases de efecto invernadero ante el
fendmeno climatico denominado "calentamiento global", ha sido enfocada como una
importante oportunidad de cooperacién internacional entre los paises industrializados que
requieren el servicio de eliminacion del carbono atmosférico y los paises con capacidad de
producir oxigeno a través de los bosques.

En concordancia con los compromisos asumidos en la Convencién Marco de Cambio
Climético (1992), que estipula entre otras cosas, que los paises industrializados deben
tomar medidas para estabilizar en el afio 2000 sus emisiones de gases de efecto
invernadero a niveles de 1990, la Convencién dejé abierta la posibilidad de que los paises
industrializados, denominados paises inversionistas (demanda), lleven a cabo Actividades
de Implementacion Conjunta con los paises en desarrollo, denominados paises anfitriones
(oferta), que permitan reducir emisiones de gases de efecto invernadero en cumplimiento
de sus obligaciones.

Los paises industrializados se ven obligados a reducir sus emisiones de diéxido de
carbono, por ser fuente de contaminacién de la atmdsfera y precursor del calentamiento
global. Como el efecto invernadero es global, produciendo un calentamiento de la
atmoésfera, da lo mismo que la reduccién de gas ocurra en el lugar donde se encuentre
instalada la fabrica que lo emite, o en cualquier otro lugar del planeta. Asi es como se da la
posibilidad del intercambio. A través del proceso de la fotosintesis, los arboles, asi como
todas las plantas, toman el diéxido de carbono presente en la atmdsfera y lo transforman,
dejando fijada en sus estructuras la molécula de carbono y liberando la molécula del
oxigeno.

Dentro de este contexto, los bosques naturales y las plantaciones forestales, por la gran
cantidad de biomasa que desarrollan por unidad de &rea, procesan anualmente gran
cantidad de CO, y, por ende, contribuyen a la "limpieza de la atmédsfera". Ese carbono
fijado en la biomasa permanece por largos periodos acumulado en estos bosques y
plantaciones.

La cuantificacion de las cantidades adicionales de carbono que un pais logra eliminar de la
atmoésfera mediante la plantacidn de &arboles o la conservacién del bosque natural, es
fundamental para contar con las bases técnicas adecuadas para cobrar por este servicio a
las industrias contaminantes; ya que a esas industrias les saldria mas barato pagar el
servicio que reducir sus emisiones de carbono en sus propios paises.

Este servicio beneficia a la comunidad local, nacional e internacional indistintamente, pero
es generalmente aceptado que los paises industrializados son los que més contribuyen a
aumentar el riesgo del efecto invernadero, por las emanaciones de gases derivadas de sus
actividades econdmicas e industriales; de alli su mayor disponibilidad a compensar los
esfuerzos por disminuir la concentracién de CO; en la atmdsfera. Es por ello que dichos
paises estan dispuestos a pagar a aquellos que tienen bosques y plantaciones forestales,
para que se conserven, ya que el efecto invernadero tiene dimensiones globales.

Para el célculo de la fijacién de carbono potencial en el territorio de Guanajuato se
utilizaron los indices de contenido de carbono (mg C / ha) determinados por Ordofiez
(2004) donde define la cantidad total de carbono contenido por diferentes usos de suelo y
tipos de vegetacién en diversos estados de conservacion, a partir de los cuales se
determinaron los valores potenciales para cada categoria de uso de suelo y tipos de
vegetacion. Para aquellos ecosistemas que no fueron considerados dentro del estudio de
Ordofiez se tomaron en cuenta equivalencias, o se utilizaron promedios, por ejemplo, el
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bosque de galeria se determind como un equivalente del bosque de hojosas, mientras que
el valor para el bosque mixto de pino-encino se calculdé a partir del valor promedio de
carbono contenido para bosque de coniferas y bosque de hojosas.

Tabla XX. Valores de contenido de carbén por uso de suelo y vegetacién.
Carbono total

Tipo de uso de suelo o vegetacion (mg C/ ha)
Agricultura de riego 89
Agricultura de temporal 89
Asentamientos humanos y zonas 0
urbanas
Bosque de encino 236
Bosque de encino perturbado 176
Bosque de oyamel 257
Bosque de oyamel perturbado 190
Bosque de pino 257
Bosque de pino perturbado 190
Bosque de tascate 154
Bosque de tascate perturbado 138
Bosque mixto de pino-encino 245
(incluye encino-pino)

Bosque mixto de pino-encino 193
(incluye encino-pino) perturbado

Chaparral 154
Cuerpo de agua 0

Industria e infraestructura mixta

Invernaderos 0
Matorral crasicaule 80
Matorral crasicaule perturbado 80
Matorral submontano 120
Matorral submontano perturbado 120
Matorral subtropical 138
Matorral subtropical perturbado 138
Matorral xerdéfilo 80
Matorral xerdéfilo perturbado 80
Mezquital 138
Pastizal inducido 95
Pastizal natural 95
Popal-Tular 282
Rocas o pedregal 0
Selva baja caducifolia 154
Selva baja caducifolia perturbada 138
Sijcio de extraccion de materiales 0
pétreos

Sitios de disposicién final de 0
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residuos sélidos

Vegetacién riparia 236
Vegetacién riparia perturbada 176
Vegetacion secundaria arbustiva y 80
herbécea

Vialidadades

Zona sin vegetacion aparente

Fuente: Ordofiez, 2004

Sitios prioritarios terrestres para la conservacion de la biodiversidad

Sin duda, lo mas complejo cuando se habla de la conservacién, en sentido amplio, es pasar
de la planeacién para identificar hébitats prioritarios a realizar acciones de conservacién in
situ, con todo lo que ello conlleva. En este sentido dentro del marco del Programa de
Trabajo sobre Areas Protegidas del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, México adopté
en 2004 el compromiso de evaluar su sistema de areas protegidas, con el fin de contribuir
a la meta mundial de conservacién y tener sistemas mas representativos.

Para la identificacién de los sitios prioritarios terrestres se dividié el territorio nacional en
8,045 hexagonos de 256 km2 cada uno, y se utilizd el programa Marxan que aplica un
algoritmo de optimizacién, que evalua 1,450 elementos de la biodiversidad de interés para
la conservacién, asi como 19 capas de diversos factores de amenaza. Para reducir el sesgo
en la informacién sobre la distribucidén de las especies se utilizaron modelos de nicho
ecoldgico editados por especialistas.

Como resultado de este andlisis se muestran aquellos hexdgonos que permiten cumplir
con las metas de conservacién establecidas para los distintos elementos de la
biodiversidad seleccionados en la menor area posible.

Grafica XX. Hexagonos indicadores.

Media

Fuente: CONABIO, 20182,

Los sitios seleccionados 100% de las veces (denominados irremplazables) se consideran
los de mayor prioridad a escala nacional (son los denominados de prioridad extrema y alta
n=1,320). De estos solamente 7.6 % se encuentran bajo proteccidén parcial o total por areas
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protegidas, cubren 325,817 km2 y representan 16.6 % de la superficie nacional (CONABIO,
2018a).

Sitios prioritarios acuaticos epicontinentales para la conservacion de la biodiversidad

Entre los ecosistemas acudticos epicontinentales destacan los rios y arroyos. En México

existen alrededor de 50 rios principales, en cuencas de captacién tanto de las vertientes

del Pacifico y el Atlantico como interiores, cuyos rios desembocan en lagos y lagunas. No

obstante, se encuentran regiones con mayor presion ya que ellas se desarrollan

actividades econdémicas y sociales, que influyen de manera negativa, por lo tanto, fue

necesaria la identificaciéon de los sitios prioritarios acudaticos epicontinentales
(CONABIO-CONANP, 2010).

Esto se realizd en siete regiones hidrogréaficas de gran tamafo, donde se asignaron valores
a las diferencias ecolégicas pronunciadas entre las regiones semiaridas y himedas de
México, reconociendo las particularidades de los impactos humanos que representan las
mayores amenazas a la biodiversidad. Se realizaron talleres de expertos para consensuar
criterios y compilar insumos para el analisis, asi como para evaluar los resultados finales;
asimismo el proceso de discusién y validacién fue interactivo y continuo mediante un foro
de discusidn electrénico que contd con la participacién de mas de 40 expertos (CONABIO,
2018).

El resultado es un conjunto de sitios prioritarios para la conservacién de los ambientes
acuaticos epicontinentales, que abarca 598 875 km2 (28.8% de la superficie del pais), de
los cuales 15.8% estan representados en las areas protegidas y 21.7% son sitios de extrema
prioridad (CONABIO, 2018).

Sitios Ramsar

Los Humedales de Importancia Internacional, o Sitios Ramsar, son areas que han sido
reconocidas internacionalmente al asignarles una designacion de acuerdo con los criterios
establecidos por la “Convencidon Relativa a los Humedales de Importancia Internacional
Especialmente como Habitat de Aves Acudticas” (Convencién Ramsar), tratado
internacional del que México es parte. Esta Convencién fue celebrada en la ciudad de
Ramsar, Irdn el 2 de febrero de 1971. En México existen 142 humedales de este tipo,
ocupando el segundo lugar a nivel mundial.

Laguna de Yuriria

Se encuentra en los municipios de Yuriria, Salvatierra y Valle de Santiago. La ciudad maés
importante en sus inmediaciones es Yuriria. En realidad, se trata de una laguna artificial que
se construyé a raiz de la desviacion de caudales del vecino Rio Lerma, a través de un canal
que fue construido en el afio de 1548, considerandose ésta como la primera obra hidraulica
post-colombina construida en toda América. Destaca la importancia numérica y diversidad
de especies de aves migratorias y otros animales con la funcidén de soporte de esas
poblaciones en periodos criticos de sus ciclos bioldgicos (especialmente las migraciones
hemisféricas). Por ubicarse en medio de una regién semi-arida, la laguna actlia como un
generador y regulador del microclima que provee el espejo de agua, fundamental para esta
importante regidn ecoldgica y de produccién agricola del pais (RAMSAR, 2018).

En los dltimos afios, la principal probleméatica de la Laguna de Yuriria ha sido el déficit
hidraulico que prevalece en casi toda la cuenca Lerma-Chapala, que se manifiesta en la
degradacién ambiental causada primordialmente por la expansion de las actividades
agricolas y el crecimiento de las poblaciones que se encuentran en su cuenca de captacion
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y sus margenes, actividades que producen descargas de aguas sin tratamiento adecuado
en un formato de circuito cerrado.

Los criterios que se utilizaron para asignar a esta laguna la categoria de sitio Ramsar son
que forma parte de lo que inicialmente era una gran red de humedales del altiplano
mexicano, que hospeda especies de aves acudticas vulnerables. Algunas de las especies
reportadas en la zona estdn consideradas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010, como Falco peregrinus (Halcon peregrino), Myadestes townsendi (Clarin
nortefio), Anas diazi (Pato triguero o mexicano), y Geothlypis speciosa (Mascarita
transvolcanica); es un sitio importante para la reproduccion de 8 especies de garzas, y para
otras aves acudticas y terrestres, como Pelecanus erythorhynchos (pelicano blanco); se
localiza dentro de la zona que alberga aves acudticas provenientes de la “ruta migratoria
del Centro”, que se caracteriza principalmente por la presencia de patos de superficie entre
las que destacan Anas carolinensis (Cerceta alas verdes), Anas strepera (pato pinto), Anas
americana (pato chalcuén), Anas acuta (Pato golondrino), Anas cyanoptera (cerceta café),
Anas diazi (pato triguero o mexicano), Anas clypeata (Pato cuchardn) y ocasionalmente se
encuentran dentro de esta ruta, patos buceadores como: Aythya collaris (pato
piquianillado), Aythya affinis (pato boludo chico) y Oxyura jamaicensis (pato tepalcate) y que
mantiene una poblacién entre 24,000 y 105,000 aves acudticas. De estas,
aproximadamente 9,000 a 27,000 son aves migratorias que ocupan el habitat por 4 a 5
meses del afio. Del censo de 1988-1994 se reporta que existe una reduccién en la
poblacion de aves de la laguna de Yuriria hasta en un 63.8% ya que para 1988 se registra
una poblacién total de 27,075 y en 1994 de 9,780. Dentro de este censo se destacd la
presencia de 105,040 aves acudticas simultdneamente y la poblacién de aves que destacd
fue la de pato golondrino; chalcuan, cerceta ala verde; pato cuchardn, gallareta pico blanco
y cerceta ala azul (CONANP, 2004). Fue decretada mediante el Decreto Gubernativo No.
95 como Area Natural Protegida en la Categoria de Restauracion Ecoldgica, publicada en el
Periddico Oficial del Gobierno del Estado No. 91, de fecha 13 noviembre 2001.

La Presa de Silva y Zonas Aledanas

Las presas de esta ANP presentan diferentes habitats, incluyendo zonas con vegetacién
emergida y zonas de vegetacion inundada. Se tiene registro de 79 especies de aves, de las
cuales se pueden mencionar 8 especies de patos nadadores, tres especies de patos
zambullidores, 9 especies de playeros y 39 especies terrestres (IEE, 1997; IEE, 2008 en
CONANP, 2004a). Juega un papel importante en el sustento de vida silvestre, bajo
condiciones de calidad de agua adecuada, de fauna terrestre reportada en la zona. Su
cuerpo principal Presa de Silva tiene una capacidad de 4,000 m3. Presenta terrenos planos
destinados a la agricultura de riego y temporal, con presencia de matorral espinoso
representado por los géneros Prosopis y Acacia, pastizal natural, vegetacidén acuatica y
subacudtica. La vegetacidén estd compuesta por especies hidréfilas enraizadas emergentes
como Typha domingensis y Sagitaria sagittifolia y entre las hidréfilas flotadoras se
encuentra Lemna gibba (IEE, 2008 en CONANP, 20044a).

Se nombré sitio Ramsar por su importancia hidrolégica y por encontrarse en una zona de
llanuras aluviales naturales, por albergar especies presentes se encuentran incluidas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010: el pato mexicano (Anas platyrhynchos diazi y la cigiefia
americana (Mycteria americana), una especie migratoria local, asi como especies de la
familia Anatidae (Chen caerulescens, Anas strepera, A. americana, A. discors, A.
cyanoptera, A. clypeata, A. acuta, A. crecca, Aythya valisineria, A. affinis, Oxyura
jamaicensis), de la familia Recurvirostridae (Himantopus mexicanus y Recurvirostra
americana), de la familia Charadriidae (Charadrius vociferus, Himantopus mexicanus) y de la
familia Scolopacidae (Actitis macularius, Numenius americanus, Calidris mauri, C. minutilla,
Limnodromus scolopaceus, Gallinago delicata) de la familia Pandionidae (Pandion haliaetus)
(CMS, 2009), la vibora chirrionera (Masticophis flagellum), y el mamifero Taxidea taxus, asi
como 79 diferentes especies de aves residentes y migratorias, que representa
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aproximadamente 22 % de las riqueza avifaunistica presente en el estado de Guanajuato
(Gurrola et al. en prensa en CONANP, 2004 a); y constituye un sitio de refugio temporal en
la ruta migratoria central de las aves acuaticas.

La zona del vaso de la presa alberga poblaciones de aves que comparten la ruta migratoria
del centro del continente americano, ademds de que se encuentra entre las Areas de
Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA): Sierra de Santa Rosa y la Laguna de
Yuriria, en Guanajuato; la Laguna de Chapala en Jalisco; y el lago de Cuitzeo, compartido
entre Guanajuato y Michoacan, lo que representa posibles estancias intermedias de
migracion de especies de aves entre estos sitios (CONANP, 2004 a).

Desde el 2003 se han registrado 40 especies de aves acuaticas, siendo la familia Anatidae
la méas diversa con 14 especies, seguida de la familia Ardeidae con siete especies; cabe
resaltar la alta cantidad de registros de especies de influencia neértica, siendo un sitio de
estancia durante sus rutas migratorias (CONANP, 2004 a).

La diversidad estructural y estacional en cuanto a la columna de agua de La Presa ofrece
un habitat diverso para una variedad de especialidades tréficas de las aves (patos de
superficie, patos buceadores, playeros, garzas, entre otros). Las poblaciones fluctdan entre
250 y 1,300 individuos por especie, principalmente de Anas discors, Anas cyanoptera, Anas
crecca, Anas platyrhynchos diazi y Anas acuta. En cuanto a los playeros las especies que
presentan mayores dominancias son Limnodromus scolopaceus e Himantopus mexicanus.
El sitio RAMSAR se ubica dentro de un Area Natural Protegida integrante del Sistema
Estatal de Areas Naturales Protegidas del Estado de Guanajuato (SANPEG) bajo la
categoria “Area de Restauracion Ecoldgica”, declarada con fecha 02 de diciembre de 1997.
El programa de Manejo del ANP “Presa de Silva y Zonas Aledafias” fue publicado en el
Periddico Oficial del Gobierno del Estado de Guanajuato con fecha 20 de noviembre de
1998.

Areas naturales protegidas

El Inventario de Areas Naturales Protegidas presenta diversas problemaéticas. En el caso de
la Sierra Gorda de Guanajuato, que constituye mas del 35% de la superficie protegida
estatal, la falta de un programa de manejo representa uno de los aspectos mas importantes
a solventar. Aunque existen otras problematicas generales que afectan a todas las ANP del
estado, el cambio de uso de suelo como consecuencia de actividades agropecuarias y
urbanas, la sobreexplotacion de especies para su aprovechamiento, la tala clandestina, la
caceria ilegal, los incendios forestales, la propagacién de plagas forestales, la falta de
estudios e informacién cientifica en muchas de ellas, la presiéon del sector minero, y la
contaminacién del agua constituyen problematicas importantes que aquejan a la mayoria
de las ANP del estado y que generan impactos sobre la diversidad biolégica de estas, asi
como en su capacidad para proveer de bienes y servicios ambientales a la poblaciéon
guanajuatense (CONABIO, 2015).

Es importante resaltar la alta riqueza bioldgica concentrada en las ANP estatales. Se estima
que el 80% de la biodiversidad estatal podria encontrarse representada dentro de la
Reserva de la Bidsfera Sierra Gorda de Guanajuato. Se han reportado hasta la actualidad
en el sistema estatal de ANP un total de 594 especies de fauna, 36 de peces 25 de
anfibios, 77 de reptiles, 100 de mamiferos, 356 de aves, principalmente en Sierra de Lobos,
Sierra Gorda de Guanajuato, Pefia Alta, Laguna de Yuriria, Presa de la Purisima, Cuenca de
la Esperanza y Cuenca de la Soledad, todas ellas con mas de 200 especies registradas. Por
lo que se refiere a especies sujetas a estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2010, destacan la
Sierra Gorda de Guanajuato, Sierra de Lobos y Pefia Alta con mas de 30 especies. Para el
caso de especies endémicas, las ANP que presentan la mayor diversidad son Pefia Alta,
Sierra goda de Guanajuato, Cerros el Culiacan y la Gavia y Sierra de Lobos, todas ellas con
mas de 30. Asi mismo los grupos faunisticos se encuentran representados de manera
diferenciada en el Inventario de Areas Naturales Protegidas, la Sierra Gorda de Guanajuato
presenta la més alta diversidad registrada con mas de 55 especies de herpetofauna y 70
de mamiferos. Para el caso de las aves, la ANP con mayor diversidad registrada es Sierra
de Lobos con 201 especies.
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Gréfica XX. Diversidad bioldgica registrada por cada ANP con mas de 200 especies.
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de Direccién de Recursos Naturales, 2016.
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TABLA XX. RIQUEZA DE ESPECIES POR ANP.

Mamiferos Reptiles Anfibios

especies ,\(l)(ggl E ,\(l)(gg' '\(j)(ggM P  Total
Cuenca dela
Esperanza 205 21 20 8 13 0 0 1 170 1 4 7 15 8 12 5 2 41 0 2 o O
Pinal del
Zamorano 155 22 15 9 28 2 2 2 106 4 0 6 15 10 1 6 6 2 1 0 o O
Sierra de Lobos 274 39 32 | 23 39 5 5 3 201 14 4 19 27 17 19 7 3 4 1 0 O O
Cuenca Alta del
Rio Temascatio 73 12 10 6 19 2 2 1 41 2 0 5 10 8 8 3 0 o O 0 o O
Pefia Alta 223 31 36 | 15 48 6 8 4 134 8 3 1 29 13 19 12 4 6| O 0| O
Las Musas 120 16 15 6 21 4 0 2 82 3 3 3 1 8 9 6 1 3 1 0| O
Cerros el Culiacan
y la Gavia 7 25 34 4 33 3 3 1 101 5 10 2 25 13 14 12 4 7 1 0 o O
Sierra de los
Agustinos 192 24 18 7 29 5 5 2 144 9 4 5 16 9 7 3 1 2| O 0 o O
Cerro de Amoles 173 19 16 7 48 4 7 3 13 10 4 4 7 5 3 5 0 2| 0
Cerro de Arandas | 159 16 14 1 20 1 1 1 17 6 4 9 15 8 6 5 1 3 1 0| O
Presa dela
Purisima 219 19 17 | 22 14 2 2 1 181 8 1 21 15 8 12 2 1 2| 0 7 o O
Sierra de Pénjamo | 149 18 23 | 12 26 2 2 100 6 3 9 15 8 i 8 2 5 1 0 0| O
Cerro Palenque 112 12 14 7 18 0 1 74 2 1 5 15 9 10 5 1 3 1 0 O O
Presa de Silva 121 6 7 | 20 1 1 1 1 104 2 1 18 2 3 2 1 2 1 0 0| O
Laguna de Yuriria | 220 22 21| 22 53 8 1 4 154 9 6 18 3 1 3 3 7 O O
Cerro del Cubilete | 118 8 6 3 16 2 4 1 100 5 1 2 1 1 0 0 0| O 0 0| O
Cuenca de La
Soledad 201 20 27 1 53 5 9 3 122 4 1 8 21 9 13 5 2 41 0 0 o O
Presa de Neutla 46 5 4 3 12 1 0 0 21 1 0 3 6 3 0 7 0| O
7 Luminarias 14 1 7 4 18 2 1 2 82 4 0 6 0
Mega-parque de
Dolores Hidalgo 28 2 2 2 5 1 1 0 23 1 1 2 0 0 0 0 0 o O 0 o O

de Pl i6 distica y Geografia del Estado de Guanajuato




q Programa Estatal de Desarrollo Urbano y Ordenamiento Ecolégico Territorial PEDUOET 2040

PEDUSET gclfe)

Srandezs de Misica

Las Fuentes 19 7| 1| 6| 17 5/ o| 2| e4 5] 3| 3| 12 6| 6 6
Parque

it oot 165 14 50 12| 24 3| o| 3| 126 50 1] o 4 3| 2 5
Lago Crater la 70 5 3] 10 1 ol 1| 1| s5 3| 1] 9 4 20 1 0
Joya

Sierra Gorda 268 38| 35| 15| 7 8| 6| 3| 137 6| 3| 10| 38| 17| 15| 18

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON INFORMACION DE DIRECCION DE RECURSOS NATURALES, 2016.
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Regionalizacion ecoldgica
Sierras y Altiplanicie de la Mesa Central Guanajuatense

Esta regidén ocupa 47.64% del estado, se caracteriza por su orografia de sierras, valles y
cafiadas. Incluye el conjunto de sierras que atraviesa de poniente a oriente el territorio del
estado, el cual incluye 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 Guanajuato, la Sierra
de Santa Rosa, Pefia Alta y Los Picachos entre otras. En esta regién las actividades mineras
han florecido desde le época colonial gracias a su alta riqueza en minerales preciosos.
Ademas de las sierras, la regién incluye la denominada Mesa del Centro, que corresponde
a la altiplanicie arida que se extiende al noroeste del estado en los limites con los estados
de Jalisco, San Luis Potosi y el estado de Zacatecas. Presenta una altitud que varia entre
los 2,000y los 2,800 msnm.

En esta regidn predominan las actividades agropecuarias, las cuales ocupan una superficie
mayor a los 6,500 km?, particularmente la agricultura de temporal y zonas de agostadero
son los usos de mayor extensién, y se encuentran distribuidos principalmente en los valles
y piedemontes de la regién. En las zonas de mayor pendiente es posible identificar varios
ecosistemas, dominados principalmente por el matorral crasicaule, caracteristico de esta
region, y de bosques templados en las zonas més altas de las sierras, que incluyen,
pinares, encinares y bosques mixtos. Es una regidon con poco desarrollo urbano y
econdémico, por lo que la zona ocupada por asentamientos humanos y suelos
artificializados apenas alcanza los 5,000 km?2.

Esta regién ecoldgica incluye los municipios de Ocampo, San Felipe, San Diego de la
Unién, Dolores Hidalgo, Guanajuato, San Miguel de Allende, San José lturbide, Doctor Mora
y Tierra Blanca, ademés de la mitad del territorio de Comonfort, asi como la parte norte del
municipio de Ledn, la parte sur de los municipios de San Luis de la Paz y Victoria, y la zona
norte de Irapuato, Salamanca, Santa Cruz de Juventino Rosas y Silao.

Gréfica XX. Uso de suelo y vegetacién en km?, para la Regién Sierras y Altiplanicie de la Mesa Central Guanajuatense.
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Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los datos vectoriales con imdgenes satelitales del 2017.

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
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municipios San Luis de la Paz y Victoria. Ocupa el 8.92% del territorio estatal y es la regién
con mayor grado de conservacion de la biodiversidad en el estado, gracias a su menor
accesibilidad y topografia accidentada que ha limitado el desarrollo de las actividades
humanas y sus impactos. Cuenta con una altitud de entre 640 msnm y 2,530 msnm.

Es una regién donde predomina la cobertura de ecosistemas, representada principalmente
por bosques templados de pino y encino en las zonas de mayor altitud, selva baja
caducifolia en algunas zonas bajas donde debido a la topografia se concentra la humedad
o matorrales submontanos y crasicaules en zonas bajas mas abiertas. Las actividades
agropecuarias en conjunto superan apenas los 300 km? y predomina la agricultura de
temporal y las zonas de agostadero, que se encuentran limitadas gracias al relieve. Es la
regién ecolégica con menor superficie de asentamientos humanos y zonas artificializadas,
con menos de 30 km? de superficie. Los asentamientos humanos localizados en esta
regién ecolégica estdn dispersos y son de bajo impacto negativo para el ecosistema
natural debido a su realidad eminentemente rural.

Grafica XX. Uso de suelo y vegetacién en km?, para la Regidn Sierra Gorda.
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Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los datos vectoriales con imagenes satelitales del 2017.

El Bajio Guanajuatense

Esta regién incluye a los municipios asentados en la planicie con pocas elevaciones como
el Bajio que se distribuye en gran parte de la zona surponiente y centro-oriente del estado
de Guanajuato.

Ocupa aproximadamente el 26.89% del estado y se considera como una zona de alta
importancia para las actividades agropecuarias e inclusive alguna vez se consideré “e/
granero de México” (Téllez-Valencia, 2009). En la actualidad, las actividades industriales
han florecido en la regién ligadas a la importante infraestructura de comunicaciones que se
da alrededor del corredor de la carretera 45, eje de desarrollo fundamental para la region
Centro-Occidente de México.

Abarca los municipios de Pénjamo, Abasolo, Cuerdmaro, Huanimaro, Manuel Doblado,
Purisima del Rincén, San Francisco del Rincén, 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.
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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 porcién de la Sierra de los
Agustinos, la Sierra de Pénjamo. En esta zona se encuentran los afluentes de mayor
importancia del estado, como el Rio Laja, el Rio Lerma y el Rio Turbio y sus afluentes: el rio
Guanajuato y el rio Silao.

En esta regiéon los ecosistemas se encuentran restringidos a los escasos accidentes
geogréficos que existen en ella, y donde el matorral subtropical es el mas abundante,
aunque la cobertura vegetal no alcanza el 15% de la superficie total. Las actividades
agropecuarias son el uso que presenta una mayor superficie, con casi 6,000 km?
principalmente la agricultura de riego en la regién ocupa una superficie de casi el 75% de la
zona agropecuaria. Los asentamientos humanos y zonas artificializadas alcanzan los 1,000
km?, principalmente por las zonas metropolitanas de Ledn, Irapuato-Salamanca y Laja-Bajio
que se distribuyen a lo largo de la carretera 45, conformando junto con algunas urbes de
menor tamafio y zonas industriales la denominada “Ciudad Lineal”.

Grafica xx. Uso de suelo y vegetacidon en km?2, para la Regién Bajio Guanajuatense.
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Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los datos vectoriales con imdgenes satelitales del 2017.

Sierras Volcanicas del Sureste Guanajuatense

Esta region se encuentra ubicada al suroriente del estado, en esta inicia la trayectoria el rio
Lerma por la entidad que posteriormente se introduce al Bajio Guanajuatense. Limita los
estados de Michoacan y Querétaro. Representa aproximadamente 16.5% de la superficie
del estado y abarca la parte sur de los municipios de Valle de Santiago, Jaral del Progreso,
Cortazar, Celaya y Apaseo El Alto, Yuriria, Moroleén, Uriangato, Santiago Maravatio,
Salvatierra, Acdmbaro, Tarimoro, Jerécuaro, Tarandacuao y Coroneo.

Su altitud va de los 1,800 a los 2,000 msnm, en esta regidon sobresale la Sierra de los
Agustinos, las Siete Luminarias de Valle de Santiago, y el Eje Neovolcanico Transversal al
sur. En ella se ubican la Laguna de Yuriria y la Presa Solis, cuerpos de agua de alta
relevancia para la sustentabilidad hidrica de la entidad, ademas, colinda al sur con el Lago
de Cuitzeo perteneciente a Michoacédn. Cabe destacar las Siete Luminarias de Valle de
Santiago, que son volcanes enanos con cuerpos de agua en su interior.

Debido a su conformacién de relieve, en esta zona se distribuyen principalmente
actividades agropecuarias, donde predomina la agricultura de temporal superando los
1,400 km?, seguida de la agricultura de riego con casi 1,200 km?. Los ecosistemas ocupan
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una superficie de alrededor de 1,200 km? en total y el mas abundante es el matorral
subtropical en los piedemonte y zonas medias, seguido de los bosques templados
restringidos a las zonas de mayor altitud. Cabe destacar los casi 200 km? de cuerpos de
agua y humedales, asi como los mas de 200 km? de asentamientos humanos y zonas
artificializadas, donde predominan la zona metropolitana de Moroledén-Uriangato, Acdmbaro
y Salvatierra.

Gréfica xx. Uso de suelo y vegetacién en km?, para la Regidn Sierras Volcénicas del Sureste Guanajuatense.
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Fuente: Elaboracién propia, generada a partir de los datos vectoriales con imagenes satelitales del 2017.
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Unidades del paisaje

Las unidades de paisaje consisten en la discretizacion territorial de cada regién en
unidades méas pequefias y con caracteristicas de mayor homogeneidad del paisaje. Son
areas del territorio que presentan un caracter paisajistico diferenciado. La evoluciéon que
sufre un territorio por factores naturales o antrépicos y los componentes principales que
definen su contenido son los rasgos distintivos de una unidad de paisaje. Existen muchas
definiciones para el paisaje, mas sin embargo en un esfuerzo por integrar los principales
elementos de todas ellas, podemos entender por paisaje a cualquier porciéon de territorio
cuyas caracteristicas resultantes de la accién e interacciéon de los factores naturales y
antropogénicos puedan ser facilmente percibidas por la poblacién y diferenciadas de otro
paisaje. Cada unidad de paisaje tiene una extension, delimitacién y nomenclatura
diferenciada, formando &reas compactas y Unicas. Las unidades de paisaje permiten
sintetizar la caracterizacion del paisaje y conocer la diversidad paisajistica de un territorio,
asi como interpretar el funcionamiento interno de cada porcién del area de estudio, para el
presente estudio.

Dentro del proceso de ordenamiento del territorio las unidades de paisaje juegan un papel
fundamental para la articulacién de todas sus fases, desde la caracterizacion y diagndstico
de cada paisaje, pasando por la valoracién y la determinacién de los lineamientos
ecoldgicos y metas, hasta llegar a las estrategias, criterios de regulacién y acciones. De
este modo, se convierten en una herramienta Util, que permite vincular la toma de
decisiones y el andlisis del territorio discretizado en paisajes de manera agil y rigurosa.

Para la delimitacién de las unidades de paisaje se requiere, de inicio, la identificacion de las
areas que poseen un mismo caracter paisajistico, y mas tarde, la acotacion de estas zonas,
atendiendo a las transiciones y fronteras que se producen entre diferentes patrones de
paisaje, lo que permite diferenciar un paisaje de otro. Ese caracter paisajistico es resultado
de la combinacién de una serie de elementos del paisaje que en conjunto conforman una
unidad Unica de relaciones de las caracteristicas ambientales bidticas y abidticas de una
porcién del territorio con factores culturales, socioeconémicos y de uso del territorio. La
eleccién adecuada de dichos elementos lo que permitird una delimitacién més acertada de
los paisajes que existen en un territorio dado.

Los elementos utilizados en el presente proceso para la delimitacidon de las unidades de
paisaje tienen como base el relieve y la topografia como el primer elemento de delimitacién
del paisaje permitiendo discretizar el territorio de acuerdo a su topografia la cual define en
gran medida muchas de las otras variables ambientales que se utilizan posteriormente
como lo son los estratos geoldgicos, los tipos de suelo y la vegetacién que permiten
identificar unidades fisico-biéticas. Estas unidades sin embargo carecen de los elementos
culturales, y antropogénicos que también forman parte de los paisajes terrestres y que para
su delimitaciéon deben de ser contemplados ya que como se comentd de inicio el paisaje
surge a partir de las caracteristicas del territorio resultantes de la accién e interaccién de
los factores naturales y antropogénicos. De esta manera es importante la incorporacién de
elementos como el uso del suelo y la distribucién de la infraestructura instalada y sectores
productivos como elementos adicionales que permitirdan ahora si diferenciar el territorio en
unidades de paisaje.
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Aptitud del medio natural

La aptitud territorial se define como la capacidad de un territorio para el desarrollo de
actividades humanas, sin embargo, cuando hablamos de la aptitud del medio natural de un
territorio tenemos que acotarnos a las caracteristicas naturales del mismo. Estas, nos
indican las actividades posibles de realizar en cada porcién del territorio de acuerdo a los
recursos naturales bidticos y abidticos que existen y a la combinacién entre ellos. El andlisis
de aptitud del medio natural provee la informacién necesaria para conocer las reales
vocaciones naturales de las diferentes unidades de paisaje y en funcién de estas
cualidades, establecer la seleccién priorizada de usos, que reduzca los impactos
ambientales que generan los sectores productivos por la presién que ejercen sobre el
territorio.

La aptitud del medio natural puede definirse entonces, como la oferta o vocacién de los
recursos naturales de un territorio, en funcién de los atributos de los procesos geomoérficos
modeladores del relieve, de las cualidades morfométricas del mismo, de la caracteristicas
fisicas y quimicas de los suelos y de sus niveles de degradacion, de las virtudes del
régimen hidrotérmico, y de los recursos naturales que existen en los diferentes
ecosistemas. Una vez determinada esa oferta y conociendo los insumos necesarios para el
desarrollo de cada una de las actividades productivas, se procede a la adecuaciéon de un
particular uso del suelo para cada unidad de paisaje. Para la determinacién de la aptitud del
medio natural es necesario de inicio la identificacién de las caracteristicas o atributos
naturales del territorio que permiten el desarrollo éptimo de las diferentes actividades que
inciden en el municipio, y mediante la identificacién de las diferentes combinaciones de
estos en las diferentes unidades de paisaje podemos identificar la vocacién natural de los
territorios, lo que permitird de inicio definir las actividades que potencialmente podrian
desarrollarse en cada unidad de paisaje de acuerdo a las caracteristicas naturales de esta.

Para la determinacién de la aptitud del medio natural se combinaron y analizaron una serie
de variables ambientales relevantes por unidad de paisaje que permitieron determinar la
aptitud para cada una de ellas, en las que se incluyeron: el sustrato geoldgico dominante,
el tipo de suelo dominante, la altitud y pendiente promedio, la posicién de la unidad con
respecto a las zonas funcionales de las cuencas y las zonas de recarga, la precipitacién
media anual y el uso de suelo dominante.

Cada uno de estos elementos del territorio permitié evaluar de manera discrecional las 58
unidades de paisaje definidas para el territorio Guanajuatense, y determinar la aptitud o
vocacién natural de cada una de ellas lo que auxiliard mas adelante en el proceso para la
toma de decisiones para el manejo del territorio de cada una de ellas.

En general el estado presenta una importante diversificacién de sustratos geoldgicos,
donde mientras en los valles y planicies se manifiesta una importante dominancia de
Aluviones, en los piedemontes se identifica una importante presencia de rocas
sedimentarias, lo que favorece la presencia de numerosos bancos de materiales pétreos.
En las principales sierras es posible identificar la presencia de rocas igneas y basaltos, con
un alto potencial para la extraccidon de materiales pétreos y metales preciosos.

Los suelos presentes en las sierras en su mayoria presentan una baja vocacién agricola,
principalmente debido a la alta presencia de leptosoles, los cuales basicamente presentan
una capa de suelo muy delgada seguida del lecho rocoso, en las zonas de mayor altitud
podemos encontrar luvisoles y regosoles que presentan condiciones medias para las
actividades agricolas, mientras que en la altiplanicie Guanajuatense, y el Bajio podemos
identificar suelos de muy alta productividad como los vertisoles y feozems.

El estado presenta una precipitacién que va disminuyendo gradualmente de sur a norte y
oscila entre los 380 a 800 mm/afio. La gran mayoria de las unidades de paisaje presentan
una topografia accidentada, donde las que se encuentran a mayor altitud alcanzan los
2,400 msnm promedio y las de menor altitud descienden hasta los 1,500 msnm.

La pendiente va de moderada a alta en los sistemas montafiosos lo que disminuye la
vocacién natural para la gran mayoria de los usos o actividades antropogénicos y lo que ha
permitido que la gran mayoria de dicha superficie mantenga ecosistemas en diferentes
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estados de conservacién. Mientras que en las zonas de baja pendiente localizadas en la
altiplanicie y el bajio se concentran los usos de suelo antropogénicos, como la agricultura,
los asentamientos humanos y la industria.

En la mayoria de las unidades que presentan ecosistemas como uso dominante, es posible
identificar ecosistemas en buen estado de conservacidon, lo que evidencia la vocacién
forestal y de la provisién de servicios esosistémicos de la mayor parte de las sierras del
estado.
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TABLA XX. VARIABLES AMBIENTALES CONSIDERADAS POR UNIDAD DE PAISAJE PARA LA DETERMINACION DE LA APTITUD DEL MEDIO NATURAL.

Region . I Sustrato Suelo Altitud Pendiente  Zona funcional de la Precipitacién
ecolégica Unidad de paisaje geolégico dominante promedio promedio cuenca media anual Uso de suelo
. Ignea extrusiva . o Bosque
Cerro El Obispo acida Litosol 1872 34 | Captacion 474 templado
) . Captacion - Bosque
Cerro el Pino Caliza Regosol 1653 48 Transporte 533 templado
Sierra Gorda i i ién -
. 7 gnea extrusiva - Captacion
Sierra el Azafran acida Litosol 1536 46 Transporte 519 | Matorral
Cerro el Saucillo :agjc?celg extrusiva Feozem 2142 17 | Captacién - Recarga 413 | Matorral
Manzanares fc?de: Sl Litosol 2089 19 | Captacion - Recarga 462 | Matorral
L Arenisca- .
Cerro Gordo Ledn Conglomerado Planosol 1916 6 | Transporte 632 | Agricultura
Presa Nedtla !agcri]celaa BUE Feozem 1931 14 | Transporte - Recarga 610 | Agricultura
. Ignea extrusiva Captacion -
El Picacho basica Feozem 214 19 Transporte - Recarga 577 | Matorral
Sierras y 4 ; Captacion - .
Altiplanicie de San José del Rayo | Aluvial Yermosol 2323 3 Transporte 437 | Agricultura
la Mesa Bosaue
Central Cerro Gordo Riolita Litosol 2334 30 | Captacioén 392 g
G . templado
uanajuatense
Cerro el ignea extrusiva . Captacion -
Asoleadero acida Lzl e 2 Transporte - Recarga A2y | el
Valle de Berrios Aluvial Feozem 1874 2 | Transporte - Recarga 356 | Agricultura
Pefia Alta !?C?gg SUTENE Feozem 2216 22 | Captacién - Recarga 405 | Matorral
San Felipe Aluvial Yermosol 2073 2 | Transporte - Recarga 479 | Agricultura
Cerro el Divisadero | Arenisca- Feozem 2016 7 | Transporte 501 | Pastizal
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Conglomerado
Cerro el Conejo Arenisca Feozem 1979 6 | Transporte 463 | Agricultura
. Ignea extrusiva Captacion - .
Sierra de Lobos acida Feozem 2215 20 Transporte - Recarga 600 | Pastizal
Lagua de . .
Guadalupe Aluvial Yermosol 2204 2 | Transporte 477 | Agricultura
Arenisca- Captacion - .
Mesa el Gusano Conglomerado Feozem 1969 S Transporte 584 | Pastizal
Rancho Nuevo Cuerpo de agua Feozem 1827 3 | Deposito - Recarga 600 | Cuerpo de agua
Arenisca- Transporte - .
Presa Allende Conglomerado Feozem 1890 8 Deposito - Recarga 601 | Pastizal
Dolores Aluvial Feozem 2013 2 | Transporte 483 | Agricultura
Los Amole Lgcri]gaa S Litosol 2038 25 | Captacién - Recarga 480 | Matorral
. Captacion - .
Cerro el Aguado Aluvial Feozem 212 6 Transporte - Recarga 428 | Agricultura
. . Captacion - ;
Sa Luis de la Paz Aluvial Feozem 2148 S Transporte - Recarga 462 | Pastizal
. Ignea extrusiva , . Bosque
Pinal de Samorano acida Litosol 2308 36 | Captacion 500 templado
salEoselitiibides Aluvial Feozem 2118 3 | Transporte - Recarga 486 | Agricultura
Doctor Mora P 9 9
. . Transporte - .
San Miguel Arenisca Feozem 1919 5 Deposito - Recarga 567 | Agricultura
Arenisca- Captacion - .
Cano Conglomerado Feozem 2037 7 Transporte 608 | Agricultura
El Bajio Silao-Ledn Aluvial Feozem 1839 4 | Transporte - Recarga 622 ﬁsentamentos
X umanos
Guanajuatense
o - Captacion -
Mesa La Canada Basalto Litosol 1875 15 Transporte - Recarga 671 | Matorral
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Valle Cerro del . . .
C Aluvial Vertisol 1773 3 | Transporte - Recarga 633 | Agricultura
oyote
. - Captacion -
Sierra de Pénjamo | Basalto Feozem 1993 19 Transporte - Recarga 679 | Matorral
Cerro El Guilote Basalto Vertisol 1936 17 %%tssg?e_ 609 | Matorral
Celaya-Salamanca- . . Transporte - .
Irapuato Aluvial Vertisol 1741 3 Deposito - Recarga 629 | Agricultura
Cerro Huanimaro Lgc?jaa extrusiva Feozem 1826 11 | Transporte - Recarga 635 | Agricultura
Cerro Barajas Basalto Vertisol 1882 18 | Captacion - Recarga 673 | Matorral
Cerro Culiacan Basalto Vertisol 1949 " ?%%tsaggor?e' 627 | Agricultura
Sierra de Los . e
Agustinos Basalto Vertisol 2156 19 | Captacion 671 | Matorral
. . Captacion - .
Valle Agustinos Toba Vertisol 2084 5 Transporte - Recarga 672 | Agricultura
Cerro las Siete ignea extrusiva o4 .
s e Feozem 2380 26 | Captacion 736 | Pastizal
Slerras Uriagato
Volcanicas del 3 i i - i
Soreats Moroleon Aluvial Vertisol 1844 5 | Transporte - Recarga 689 | Agricultura
Guanajuatense | Cerro Grande Basalto Vertisol 2087 15 | Captacion 697 | Matorral
Cerro del Zapote Arenisca Feozem 1971 12 ?%ngci)or?e_ 735 | Matorral
Presa Solis Aluvial Feozem 1917 6 | Deposito 736 | Cuerpo de agua
ignea extrusiva : - Bosque
Cerro Ancho intermedia Litosol 2135 31 | Captacidn - Recarga 720 templado
Cerro Los Ignea extrusiva "2 .
Divisaderos acida Feozem 2124 25 | Captacion 751 | Agricultura
Lago de Cuitzeo Cuerpo de agua Feozem 1864 18 | Deposito - Recarga 724 | Humedal
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Irdmuco Aluvial Vertisol 1866 8 | Transporte - Recarga 725 | Agricultura
Coroneo Toba Feozem 2394 8 | Captacion 727 | Agricultura
Tarandacuao - . .
Puruagua Arenisca Feozem 1990 7 | Transporte - Recarga 752 | Agricultura
Valle de la Presa Arenisca Feozem 1930 6 | Transporte 733 | Agricultura
Cerro de Jerécuaro | Basalto Feozem 2042 15 | Captacion 740 | Agricultura
Cerro de los . L
Amoles Basalto Vertisol 2054 16 | Captacion 691 | Matorral
Valle Cerro Blanco | Basalto Vertisol 2069 8 | Captacién - Recarga 694 | Agricultura
Salvatierra- . . .
Acambaro Aluvial Vertisol 1891 5 | Transporte - Recarga 703 | Agricultura

N . Captacion - ;
Luminarias Basalto Vertisol 1879 " Transporte - Recarga 637 | Agricultura

e . Captacion - :

Tortuga Toba riolitica Vertisol 1923 8 Transporte - Recarga 732 | Agricultura

Fuente: Elaboracién propia.
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Grandeza de México

Riesgos

Vulnerabilidad ante riesgos naturales

El tema de la evaluacion de los riesgos y la prevencidon de desastres ha sido tratado
relativamente desde hace pocos afios a nivel internacional. Su conceptualizacién y andlisis
sistemdtico practicamente lo iniciaron los especialistas de las ciencias naturales con
estudios acerca de fenédmenos geodindmicos, hidrometeoroldgicos y tecnoldgicos tales
como terremotos, erupciones volcéanicas, deslizamientos, huracanes, inundaciones,
accidentes industriales, etc. En otras palabras, durante la mayor parte del tiempo y en
particular en los primeros aflos el énfasis se dirigié hacia el conocimiento de las
"amenazas" por el sesgo investigativo y académico de quienes generaron las primeras
reflexiones sobre el tema. La amenaza esta relacionada con el peligro que significa la
posible ocurrencia de un fenémeno fisico de origen natural, de origen tecnoldgico o
provocado por el hombre que puede manifestarse en un sitio y durante un tiempo de
exposicion prefijado. Técnicamente, se expresa como la probabilidad de exceder un nivel
de ocurrencia de un evento con un nivel de severidad, en un sitio especifico y durante un
periodo de tiempo. La evaluacién de la amenaza, en la mayoria de los casos, se realiza
combinando el andlisis probabilistico con el andlisis del comportamiento fisico de la fuente
generadora, utilizando informacién de eventos que han ocurrido en el pasado y modelando
con algun grado de aproximacién los sistemas fisicos involucrados. En otras palabras, para
poder cuantificar la probabilidad de que se presente un evento de una u otra intensidad
durante un periodo de exposicidn, es necesario contar con informacién, la mads completa
posible, acerca del nimero de eventos que han ocurrido en el pasado y acerca de la
intensidad que tuvieron los mismos.

Andlisis de la vulnerabilidad

La vulnerabilidad corresponde a la predisposicidon o susceptibilidad que tiene un elemento
a ser afectado o a sufrir una pérdida. En consecuencia, la diferencia de vulnerabilidad de
los elementos determina el caracter selectivo de la severidad de los efectos de un evento
externo sobre los mismos. El andlisis de vulnerabilidad es un proceso mediante el cual se
determina el nivel de exposicion y la predisposicién a la pérdida de un elemento o grupo
de elementos ante una amenaza especifica, contribuyendo al conocimiento del riesgo a
través de interacciones de dichos elementos con el ambiente peligroso.

Los elementos bajo riesgo son el contexto social y material representado por las personas
y por los recursos y servicios que pueden ser afectados por la ocurrencia de un evento, es
decir, las actividades humanas, los sistemas realizados por el hombre tales como
edificaciones, lineas vitales o infraestructura, centros de produccién, utilidades, servicios y
la gente que los utiliza.

Estimacion del riesgo

El riesgo, como ya se menciond, se obtiene de relacionar la amenaza, o probabilidad de
ocurrencia de un fenédmeno de una intensidad especifica, con la vulnerabilidad de los
elementos expuestos. Por lo tanto, el riesgo puede ser de cardcter geoldgico, hidroldgico,
atmosférico o, también, tecnoldgico, dependiendo de la naturaleza de la amenaza a la cual
estd referido. Para evaluar el riesgo deben seguirse tres pasos: la evaluacidén de la
amenaza o peligro; el analisis de la vulnerabilidad y la estimacién del riesgo como resultado
de relacionar los dos pardmetros anteriores.

Proteccion e incertidumbre

Una metodologia ampliamente utilizada para la determinacién indirecta del nivel de riesgo
es el andlisis de costo y beneficio, en el cual se relaciona el dafio con el peligro para la
vida. En areas altamente expuestas donde ocurren con frecuencia eventos de dimensiones
moderadas, cualquier aumento en los costos de mitigacién se verd compensado por la
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reduccién en los costos causados por dafios (Mora 1978). Sin embargo, en dreas menos
expuestas los requisitos de mitigacién se pueden justificar sélo en términos de seguridad
para la vida, pues los ahorros esperados en dafios por eventos que ocurren con muy poca
frecuencia no son lo suficientemente cuantiosos para justificar un aumento en los costos de
la mitigacién. La aplicacién de medidas preventivas no garantiza una confiabilidad del 100%
de que no se presenten consecuencias, razén por la cual el riesgo no puede eliminarse
totalmente.

El CENAPRED, ha establecido un marco metodoldégico en 2009 considerado para
desarrollar la presente actualizacion del Atlas de Riesgos mediante la Guia basica para la
elaboracién de Atlas estatales y municipales de peligros y riesgos, la cual propone los
lineamientos generales y criterios uniformes para identificar y cuantificar los peligros,
establecer las funciones de vulnerabilidad y estimar el grado de exposicion.

En forma cuantitativa se ha adoptado una de las definiciones mas aceptadas del riesgo,
entendido como la funcién de tres factores: la probabilidad de que ocurra un fendmeno
potencialmente dafiino, es decir el peligro, la vulnerabilidad y el valor de los bienes
expuestos. Esta definicidn se expresa en la siguiente ecuacion:

Riesgo = f(Peligro, Vulnerabilidad, Exposicion)
Clasificacién de los peligros
Los peligros se dividen en dos grandes grupos:
a) Peligros naturales y
b) Antropogénicos

Los peligros naturales estadn regulados por dos fenémenos fisicos basicos: uno que es
subito, repentino, se desarrolla en corto tiempo y espacio, tanto en la atmdsfera como en la
parte superficial de la corteza terrestre y es denominado “ciclo hidrolégico” y terremotos;
mientras que el segundo, que de acuerdo a los procesos enddgenos y exégenos se puede
presentar de manera violenta o muy lenta, por lo general imperceptibles a la sensibilidad
del hombre y que se denomina “ciclo de las rocas”. Los peligros naturales a su vez se
dividen en hidrometeoroldgicos los cuales comprenden las lluvias, ciclones, heladas, etc. y
los geoldégicos entre los que se engloba al vulcanismo, sismicidad, deslizamientos,
avalanchas y subsidencia.

Los peligros antropogénicos se generan por las actividades del hombre que modifican el
medio fisico a través de las obras civiles, explotacién de yacimientos pétreos, extraccién
del agua subterrdnea, cortes en laderas, modificaciones a las corrientes superficiales de
agua; ocasionalmente las transformaciones quimicas, entre otros.

Riesgos Hidrometeorologicos

Los fendmenos hidrometeorolégicos son generados por las condiciones atmosféricas
particulares de cada regién del pais. Las fisiografia, orografia y vegetacién imperantes en la
zona de estudio son los que induciran al establecimiento del clima dominante en el estado,
valores de precipitacidén, direccién e intensidad de vientos, temperatura; presién
atmosférica, la radiacién solar y la humedad serdn los que definirdn los fendmenos
hidrometeoroldgicos. Estos factores han sido son modificados por las actividades
antropogénicas, tales como deforestacidon, cauces desviados; establecimiento de
asentamientos humanos y con la generacidon de eventos que han afectado y seguiran
afectando a la poblacién.

Los fendmenos hidrometeorolégicos son aquellos eventos atmosféricos que por su
elevado potencial energético, frecuencia, intensidad y aleatoriedad, representan una
amenaza para el ser humano y el medio ambiente (Strahler, 2005).

Inundaciones

Un lugar de especial importancia dentro de estos fendmenos, lo ocupan las inundaciones.
Estas suponen uno de los peligros naturales de mayor importancia en el estado,
produciendo elevados dafios a infraestructura y vivienda. Los fendmenos
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hidrometeorolégicos como las lluvias intensas y las consecuentes inundaciones y deslaves
se presentan principalmente en la temporada de ciclones producidos en las costas de la
Republica Mexicana, no obstante, fuera de esta temporada, eventualmente es posible su
ocurrencia.

Es importante sefialar que se considera como inundacién, al flujo o a la invasién de agua
por exceso de escurrimientos superficiales o por la acumulacién de éstos en terrenos
planos, ocasionada por la falla o insuficiencia de drenaje pluvial, tanto natural como artificial
(Bar6 et al, 2007). En general, la magnitud de una inundacién, provocada por eventos de
origen hidrometeorolégico, depende de la intensidad de la lluvia, de su distribucién en el
espacio y tiempo, del tamafio de las cuencas hidroldgicas afectadas, asi como de las
caracteristicas del suelo y del drenaje natural y artificial de las cuencas (Bremer y Lara,
2001). Como estas inundaciones se producen frecuentemente en las zonas llanas, donde
se dan los mayores asentamientos humanos, facilmente se puede deducir que éstas
provocan importantes dafios humanos y socioeconémicos, ademas de los de naturaleza
ambiental.

Las inundaciones ocurren cuando el suelo y la vegetacidn no pueden absorber toda el
agua que llega al lugar y escurre sobre el terreno muy lentamente. Entre otros factores
importantes que condicionan a las inundaciones estéan la distribucion espacial de la lluvia, la
topografia, las caracteristicas fisicas de los arroyos y rios, las formas y longitudes de los
cauces, el tipo de suelo, la pendiente del terreno, la cobertura vegetal, el uso de suelo,
ubicacion de presas y las elevaciones de los bordos de los rios.

Riesgo de granizo

Las tormentas de granizo son precipitaciones sélidas en forma de granos de hielo que
estan relacionadas con las tormentas eléctricas. En funcién de la cantidad y del tamafio del
granizo, serd la magnitud del posible dafio. Las granizadas son un caso especial de
precipitacién resultado del violento movimiento conectivo existente durante el desarrollo
de una tormenta. En las zonas rurales, destruyen la siembra y plantios y en ocasiones
provocan la muerte de animales de cria. En las zonas urbanas provoca problemas de
trénsito y dafios a las viviendas, construcciones y areas verdes, debido a la acumulacién
sobre techos y la obstruccién del sistema de drenaje, lo cual produce inundaciones de
duracién relativamente larga.

Riesgo de tormentas eléctricas

Una tormenta es un fendmeno caracterizado por la coexistencia préxima de dos o mas
masas de aire de diferentes temperaturas. Este contraste asociado a los efectos fisicos
implicados desemboca en una inestabilidad caracterizada por lluvias, vientos, reldmpagos,
truenos y ocasionalmente granizos entre otros fendmenos meteorolégicos.

Una tormenta eléctrica es un tipo de tormenta que produce rayos y truenos las cuales
pueden estar o no, acompafadas a menudo de fuertes lluvias. El trueno es causado
cuando el rayo calienta el aire que esta a su alrededor rapidamente, y lo expande. Cuando
se enfria, se contrae. Este proceso de expansidon y contracciéon provoca el sonido que
conocemos como trueno. Las tormentas eléctricas duran por lo general entre treinta
minutos a una hora. Normalmente ocurren durante el verano o la primavera, cuando el aire
estd mas caliente.

Sequias

Existen diversas acepciones para este fendmeno dependiendo del enfoque que se le dé;
ya sea meteoroldgico, hidrolégico, social o desde un punto de vista productivo como la
ganaderia o agricultura. Pero una definicibn en el contexto de un fendmeno
hidrometeorolégico es el que se menciona CENAPRED; es un fendmeno meteoroldgico,
gue ocurre cuando la precipitacién, en un lapso, es menor a la media anual, y cuando esta
deficiencia es lo suficientemente grande y prolongada para dafiar las actividades humanas.
La sequia es un fendmeno meteorolégico que ocurre cuando la precipitacién en un periodo
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de tiempo es menor que el promedio, y cuando esta deficiencia de agua es lo
suficientemente grande y prolongada como para dafar las actividades humanas.

Las principales causas de las sequias estan relacionadas con cambios de las presiones
atmosféricas y alteraciones en la circulacién general de la atmdsfera, generados por
modificaciones en el albedo superficial, la existencia de una espesa capa de polvo en la
atmoésfera, cambios en la temperatura de la superficie de los océanos y mares e
incrementos en las concentraciones de bidxido de carbono, ocasionan variaciones
espaciotemporales de las precipitaciones.

Geoldgicos

Los fendmenos geoldgicos son aquellos en los que intervienen la dindmica interna y
externa de las tres capas concéntricas de la tierra que se conocen como el ndcleo, manto y
corteza, las cuales se registran en distintas formas de liberacion de energia. En su
clasificacién mas simple, se dividen en:

a) Tipo enddgeno. Tiene lugar en el interior de la tierra y que dan lugar a fendmenos
como los sismos y volcanes.

b) Tipo exdgeno. Se presentan en la superficie debido a las acciones del aire, el sol, la
lluvia y otros factores que contribuyen como el tipo de rocas y suelo, la vegetacion,
el relieve, la pendiente del terreno, entre otros.

La sismicidad y el vulcanismo son consecuencia de la movilidad y de las altas temperaturas
de los materiales en las capas intermedias de la Tierra, asi como de la interaccién de las
placas tectdénicas; se manifiestan en dreas o sectores bien definidos. Otros fenémenos
geoldgicos son propios de la superficie terrestre y son debidos esencialmente a la accién
del intemperismo vy la fuerza de gravedad, teniendo a ésta como factor determinante para
la movilizacidon masiva, ya sea de manera lenta o repentina, de masas de roca o sedimentos
con poca cohesién en pendientes pronunciadas.

Los problemas derivados de la doble interaccién entre el medio geoldgico y las actividades
humanas hacen necesario el planteamiento de actuaciones adecuadas para conseguir un
equilibrio entre las condiciones naturales y la ocupacién del territorio, incorporando los
métodos de prevencién y mitigacion de los riesgos geoldgicos a la planificacién. Los dafios
asociados a un determinado proceso geolégico dependen de:

a) La velocidad, magnitud y extension del mismo; los movimientos del terreno pueden
ocurrir de forma violenta y catastréfica (terremotos, grandes deslizamientos
repentinos, hundimientos), o lenta (flujos y otros movimientos de laderas,
subsidencias),

b) La posibilidad de prevencién y predicciény el tiempo de aviso, y

c) La posibilidad de actuar sobre el proceso y controlarlo o de proteger los elementos
expuestos a sus efectos.

Inestabilidad de laderas (deslizamientos, flujos y caidos o derrumbes)

Los deslizamientos son movimientos de una masa de materiales térreos pendiente abajo,
sobre una o varias superficies de falla delimitadas por la masa estable o remanente de una
ladera.

Sismos

Empleando los registros histéricos de grandes sismos en México, los catdlogos de
sismicidad y datos de aceleracion del terreno como consecuencia de sismos de gran
magnitud, se ha definido la Regionalizacién Sismica de México. Esta cuenta con cuatro
zonas definidas por la Comisién Federal de Electricidad (Manual de Obras Civiles). La zona
A es aquella donde no se tienen registros histéricos, no se han reportado sismos grandes
en los dltimos 80 afios y donde las aceleraciones del terreno se esperan menores al 10%
del valor de la gravedad (g). En la zona D han ocurrido con frecuencia grandes temblores y
las aceleraciones del terreno que se esperan pueden ser superiores al 70% de g. Las zonas
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B y C, intermedias a las dos anteriores, presentan sismicidad con menor frecuencia o bien,
aceleraciones del Terreno que no rebasan el 70% de g. (CENAPRED, 2001).

La mayoria de las ciudades del Bajio estan sustentadas en suelo aluvial. Dichos suelos son
susceptibles de amplificacién de ondas sismicas. Las Unicas excepciones las conforman las
ciudades de Ledén e lIrapuato, las que se asientan en suelos duros parcialmente. La
sismicidad histérica muestra que los sismos sentidos en las ciudades del Bajio no han
afectado seriamente a ninguna de ellas.

La sismicidad instrumentada indica que han ocurrido episodios de activacion tectdnica en
fallas menores de la region, lo cual brinda apoyo a la posibilidad de que alguna falla de
dimensiones importantes perteneciente a los sistemas principales podria activarse
generando un sismo significativo, tal como ocurrié en el caso del terremoto de Acambay,
Estado de México, de 1912. El nivel de aceleracién maxima esperada para la zona es
indicativo de un riesgo intermedio a bajo. Dadas estas consideraciones, se deberan tomar
algunas precauciones al construir en la zona, en particular cuando se trate de las
inmediaciones o en la extensiéon de la traza de los sistemas de falla principales.

Hundimientos (subsidencia) y agrietamiento del terreno

Un hundimiento es un movimiento vertical descendente de roca, suelo o material no
consolidado, por accién y efecto de la gravedad. Representa aquellas zonas en donde ha
ocurrido colapso por gravedad, disolucion y derrumbes de techos de cavernas naturales o
hechas por el hombre, como por ejemplo las minas subterrdneas en terrenos poco
consolidados.

En regiones donde se efectla extraccién de agua subterrdnea mediante bombeo profundo,
es comun observar hundimientos de la superficie natural del terreno. Con el fin de
garantizar la integridad de los habitantes, en sus personas y en sus bienes, es importante
tomar en cuenta los problemas de subsidencia regional que ocasiona la extraccién de agua
subterranea, por efectos del abatimiento del nivel de agua freética.

En lugares donde se encuentra abatido el nivel del agua subterranea y las formaciones
geoldgicas superficiales las constituyen sedimentos no consolidados y compresibles, es
comun que se desarrollen grietas en la superficie del terreno natural, las que se propagan a
cierta profundidad en el subsuelo con el consecuente dafio que sufren las construcciones
de cualquier tipo y el peligro que esto implica para sus ocupantes.

Concretamente, la magnitud de la reduccion volumétrica de los sedimentos no
consolidados

Ante el alto nivel de peligro que representa para la poblacién la problematica de
hundimientos regionales diferenciales y agrietamiento de la superficie del terreno natural,
el CENAPRED elaboré un Mapa de zonificacion, que se elaboré mediante la superposicion
de la informacién referente a las caracteristicas de las diferentes provincias fisiogréficas, la
geomorfologia, el estudio sobre los diferentes climas existentes en todo el pais, asi como la
localizacion de las condiciones ambientales que propician la necesidad de extraer agua del
subsuelo para consumo humano, agricola e industrial, identificando las distintas
formaciones geoldgicas involucradas, la edafologia, la distribucién de vertientes, rios y
cuencas hidroldgicas, dando especial atencién a las condiciones geoldgicas y a los datos
de precipitaciéon pluvial, mediante el estudio de isoyetas.

Es importante tener presente que este mapa se deberd tomar exclusivamente como una
guia inicial para la atencién de la problematica a nivel nacional, siendo indispensable
elaborar una revisién més detallada por parte de las autoridades correspondientes de cada
localidad, en busca de la identificacion precisa de este tipo de peligro geoldgico. En lo que
se refiere a hundimientos locales de la superficie del terreno natural, desafortunadamente
éstos se presentan generalmente como hundimientos subitos o colapsos originados por el
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derrumbe de minas antiguas que se localizan a poca profundidad y que normalmente no se
encuentran ubicadas con precisién y confiabilidad.

Fallas y fracturas

Las fracturas son entendidas como la separacién bajo presidon en dos o mas piezas de un
cuerpo soélido.

Una fractura tectdnica también llamada litoclasa, es una grieta o discontinuidad del terreno
producida por fuerzas tecténicas. Se forman cuando se supera la resistencia mecanica del
terreno a la deformacién (plegamiento) y se rompe. Se clasifican segln el deslizamiento en
el plano de la fractura, en las diaclasas o fracturas simples, no hay desplazamiento, los dos
bordes conservan sus posiciones relativas uno frente a otro, Por el contrario, en las fallas o
paraclasas, los dos bloques afectados se desplazan entre si, por lo tanto, las fallas son
grietas en la corteza terrestre y generalmente estdn asociadas con, o forman, los limites
entre las placas tectdnicas de la tierra. En una falla activa, las piezas de la corteza de la
tierra a lo largo de la falla, se mueven con el transcurrir del tiempo. El movimiento de estas
rocas puede causar terremotos. (Bates y Jackson, 1980). Las fallas inactivas son aquellas
que en algin momento tuvieron movimiento a lo largo de ellas pero que ya no se
desplazan (LEE, 2003). El tipo de movimiento a lo largo de una falla depende del tipo de
falla, de los cuales existen 3:

Falla normal: Este tipo de fallas se generan por tension horizontal. Las fuerzas inducidas en
la roca son perpendiculares al acimut de la falla (linea de ruptura superficial), y el
movimiento es predominantemente vertical respecto al plano de falla, el cual tipicamente
tiene un angulo de 60 grados respecto a la horizontal. El bloque que se encuentra por
encima del plano de la falla se denomina techo, y se desliza hacia abajo; mientras que el
bloque que se encuentra por debajo del plano de la falla se denomina piso, y asciende.

Falla inversa: Este tipo de fallas se genera por compresién horizontal. EIl movimiento es
preferentemente horizontal y el plano de falla tiene tipicamente un angulo de 30 grados
respecto a la horizontal. El bloque de techo se encuentra sobre el bloque de piso. Cuando
las fallas inversas presentan un buzamiento (inclinacién) inferior a 45°, éstas también toman
el nombre de cabalgamiento.

Falla de desgarre o de desplazamiento de rumbo: Estas fallas se desarrollan a lo largo de
planos verticales y el movimiento de los bloques es horizontal, son tipicas de limites
transformantes de placas tectdnicas. Se distinguen dos tipos de fallas de desgarre:
laterales derechas y laterales izquierdas. Laterales derechas o dextrales, son aquellas en
donde el movimiento relativo de los bloques es hacia la derecha; mientras que en las
laterales izquierdas o sinestrales, el movimiento es opuesto a las anteriores. También se las
conoce como fallas transversales.

Los pliegues o plegamientos son deformaciones de estratos geoldgicos (capas) con forma
ondulada. Los pliegues surgen como consecuencia del esfuerzo de compresion sobre las
rocas, que, en lugar de fracturarse, se pliegan. Cuando los estratos afloran a la superficie se
puede ver cdmo suben hasta un arco, o descienden hacia un seno. Los pliegues superiores
con forma abovedada se llaman anticlinales y tienen una cresta y dos ramas inclinadas que
descienden hacia senos contiguos, donde pueden formarse los pliegues inversos en forma
de cuenco, llamados sinclinales.

Vulnerabilidad ante riesgos de origen antropogénico

Quimico - tecnoldgico .

Los accidentes relacionados con sustancias quimicas pueden presentarse por diversas
causas, entre las que se incluyen: fendmenos naturales (sismos, huracanes, inundacion,
erupcion volcénica, etc.), fallas operativas en los procesos industriales, fallas mecanicas,
errores humanos y causas premeditadas. En el manejo y transporte de sustancias quimicas
pueden presentarse como consecuencias de un accidente, los siguientes eventos:
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e Liberacion a la atmdésfera de gases tdxicos o corrosivos, aerosoles o particulas.
e Liberacion de liquidos o sdlidos peligrosos.
e Incendios o explosiones.

Los accidentes con sustancias quimicas pueden tener efectos negativos sobre:

e Lasalud de la poblacién a corto y a largo plazo, por ejemplo: irritacion de ojos y piel,
tracto respiratorio, nausea, vémito, dafio renal, hepético, gastrointestinal,
respiratorio o neuroldgico.

e El ambiente: contaminacién del suelo, aire y agua (superficial y subterranea).

e Las construcciones: dafio a maquinaria y equipos, instrumentos, instalaciones
industriales, casas y comercios.

La economia: suspension de actividades productivas, pérdida de empleos, gastos de
reconstruccién de viviendas y servicios publicos, asi como gastos de auxilio a la poblacién
afectada

Incendios forestales

Un incendio forestal es un fuego que, cualquiera sea su origen y con peligro o dafio a las
personas, la propiedad o el ambiente, se propaga sin control en terrenos rurales, a través
de vegetacién lefiosa, arbustiva o herbacea, viva o muerta. Es decir, es un fuego
injustificado y descontrolado en el cual los combustibles son vegetales y que, en su
propagacioén, puede destruir todo lo que encuentre a su paso (CONAF, 2018).

El origen de los incendios, recae en la accién humana. El 99,7% de los incendios se inician
ya sea por descuidos o negligencias en la manipulacién de fuentes de calor, o por practicas
agricolas o por intencionalidad, originada en motivaciones de distinto tipo, incluso la
delictiva (CONAF, 2018).

Las principales causas de los incendios forestales se enlistan a continuacién:

e Descuidos de paseantes principalmente.

e Falta de vigilancia apropiada en la zona por parte de los propietarios.
e Actividades de elaboracion de carbdn vegetal.

e Quemas por la existencia de plagas.

e Falta de mantenimiento preventivo (existen muchas ramas secas y capas
demasiado espesas de hojarasca, circunstancias determinantes para el resultado
final).

A través de la implementacién de acciones conjuntas y coordinadas, entre el Consejo y
Sistema Estatal de Proteccion Civil, y los Grupos de Apoyo para la Prevencién, Combate y
Control de Incendios Forestales y de Pastizales, se promueva la participacion
corresponsable de la ciudadania capacitada en las labores de prevencién, combate y
control de incendios, para disminuir la afectacién en la superficie forestal y de pastizales en
el Estado.

Socio-organizativos

En el esquema del Sistema Nacional de Proteccién Civil se agrupan accidentes
relacionados con el transporte aéreo, terrestre, maritimo o fluvial; la interrupcién del
suministro de servicios vitales; los accidentes industriales o tecnolégicos no asociados a
productos quimicos (éstos se consideran aparte); los derivados del comportamiento
desordenado en grandes concentraciones de poblacidon o movimiento de poblacién, como
manifestaciones sociales, eventos deportivos, musicales o religiosos y los que son
producto de comportamiento antisocial, como los actos de sabotaje o terrorismo
(CENAPRED, 2001, 2014). Con mucho, los que producen mayor numero de pérdidas
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humanas y materiales son los accidentes que se originan en el transporte terrestre, sea
urbano o suburbana.

Sitios de aglomeracién

Dentro de los riesgos socio- organizativos existen los de grandes acumulaciones de gente.
Una concentracién, aglomeracion o afluencia masiva de personas y publico, se caracterizan
por ser reuniones planeadas y reguladas de personas, en un lugar con las condiciones o
infraestructura para su desarrollo, con un objetivo, tiempo, contenido y condiciones de
ingreso y salida definidas; bajo la responsabilidad de una organizacién que cuenta con el
soporte requerido para su realizaciéon y bajo la aprobaciéon y supervision de entidades
publicas con jurisdiccidén sobre ella que garanticen la seguridad humana de los asistentes
en caso de una emergencia (Ospina Uribe W., 2017).

El Festival Internacional Cervantino (FIC) es considerado uno de los eventos mas
importantes debido a la cantidad de gente que participa y turismo que atrae, desde 1972. El
FIC se realiza todos los afios en la ciudad de Guanajuato y a 45 afios de su creacidn, se ha
consolidado como uno de los mas relevantes del mundo. La ciudad de Guanajuato fue
declarada "Capital Cervantina de América" en el 2005 (Guanajuato, 2017), es por eso que
se cred en el afio 2017 el plan de contingencia para el Festival, esto por las grandes
concentraciones de personas tanto en espacios abiertos como en inmuebles
cerrados.(Proteccién Civil de Guanajuato, 2017). Dentro del plan de contingencia se tienen
identificado sitios vulnerables en donde se toman las medidas pertinentes.
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Tabla XX. Sitios vulnerables FIC.

Lugar Capacidad Vulnerabilidad ‘

Espacios abiertos

Plaza de la Paz 200 Bajo
Plaza Hidalgo 3,000 Bajo
Plaza Mexiamora 200 Bajo
Plaza San Fernando 350 Bajo
Plaza San Roque 50 Bajo
Ex Estacion del Ferrocarril 450 Bajo
Explanada de la Alhdndiga de Granaditas 5,000 Alto
Plaza Allende 500 Alto
Sitios Cerrados

Auditorio del Estado de Guanajuato 1,100 Bajo
Mina el Nopal 50 Alto
Auditorio General de la Universidad de Guanajuato 800 Bajo
Museo Casa Diego Rivera 300 Medio
Museo Iconogréfico del Quijote 500 Medio
Salen del Consejo Universitario de la Universidad de Guanajuato. 96 Alto
Teatro Cervantes 400 Alto
Teatro Judrez 750 Alto
Teatro Principal 429 Alto
Templo de la Compafiia de Jesus del Oratorio San Felipe Neri 700 Bajo
Ex Hacienda San Gabriel de Barrera 60 Bajo
Mesen de San Antonio 200 Medio
Anfiteatro de Rayas 130 Alto
Casa Municipal de la Cultura 300 Bajo
Kiosco del Jardin Unién 800 Bajo
Templo de la Basilica Colegiata de Nuestra Sefiora de Guanajuato 100 Bajo
Templo de San Cayetano de Valenciana 300 Bajo

Fuente: Guanajuato, 2017.
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Rutas de peregrinacion

Al estado de Guanajuato llegan peregrinos procedentes de los estados de Querétaro, San
Luis Potosi, Puebla, Estado de México, Cd. de México y Michoacan, quienes se trasladan
por diversos medios: a caballo, bicicleta, vehiculos automotores, pero el mayor contingente
es a pie. A su vez un grupo importante de guanajuatenses de diversos municipios también
peregrinan hacia San Juan de los Lagos, Jal. a pie. (Guanajuato, 2018). Es por eso que se
cred el plan de contingencia para la ruta de peregrinacién “Paso de Peregrinos a San Juan
de los Lagos, Jal. 2018 y Plan de contingencia operativo peregrino 2018”. Uno de los
objetivos es “Evitar y disminuir los riesgos a los que estdn expuestos los visitantes durante
estos eventos, mediante acciones preventivas que ayuden a mitigar los peligros y riesgos
derivados de estas festividades buscando salvaguardar la integridad de las personas
asistentes a los festejos implementando puntos de control estratégico para atender
cualquier siniestro.”(Guanajuato, 2018) e implementar las estrategias necesarias y de
acuerdo a la capacidad municipal para enfrentar el fendmeno socio-organizativo “Operativo
Peregrino 2018” donde se involucra a los diferentes sectores de gobierno asi como a la
poblacion en general para reducir o mitigar las afectaciones sociales.(P. Civil, 2018).

Es por eso que se proponen realizaran diversas actividades para prevenir accidentes, tales
como difusidon de medidas preventivas entre los integrantes de las caravanas para evitar
cualquier tipo de accidente, sobre todo carretero. La Secretaria de Salud brindaré atencién
médica y preventiva en los campamentos que cada afio se instalan durante la ruta.
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Social y humano

Dindmica demografica

Incremento absoluto de poblacién

Tasa de crecimiento estatal

GRAFICA XX. ESTATAL. CRECIMIENTO POBLACIONAL POR REGION. 2015.

Region |. Noreste Region II. Norte
1990 1995 2000 2005 2010 2015 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Region lll. Centro Region IV. Sur
3 1 & 93, :
2, 0% '
Z’Iz l I
1990 1995 2000 2005 2010 2015 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Fuente: PED 2040 con datos del Instituto de Planeacién, Estadistica y Geografia del Estado de Guanajuato con base en
informacién de Censos y conteos de Poblacién. Tabulados Béasicos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia de 1990
a 2015.
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GRAFICA X. REGIONAL. TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL POR REGION. 1990-2015.

Regién | Noreste Region Il. Norte
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Fuente: PED 2040 con datos de Censos y conteos de Poblacién y Tabulados Bésicos del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia de 1990 a 2015.

Tabla XX. Tasa de crecimiento poblacional municipal

Poblacién
total 2015

Tasa de
crecimiento

Poblacién
total 2010

Tasa de
crecimiento

Poblacién
total 2005

Municipio

2005 - 2010

2010 - 2015

Abasolo 77,094 84,332 90,990
Acédmbaro 101,762 71 109,030 2.8 112,125
San Miguel de Allende 139,297 15.1 160,383 7.2 171,857
Apaseo el Alto 57,942 1.2 64,433 6.2 68,455
Apaseo el Grande 73,863 15.5 85,319 8.5 92,605
Atarjea 5,035 1.4 5,610 - 8.6 5,128
Celaya 415,869 12.6 468,469 Bi5 494,304
Manuel Doblado 34,313 8.3 37,145 4.5 38,832
Comonfort 70,189 10.8 77,794 6.1 82,572
Coroneo 10,972 6.6 11,691 3.2 12,068
Cortazar 83,175 6.3 88,397 8.6 95,961
Cueramaro 23,960 14.0 27,308 37 28,320
Doctor Mora 21,304 €5 23,324 3.8 24,219
Dolores Hidalgo C.I.N. 134,641 10.1 148,173 27 152,113
Guanajuato 153,364 12.0 171,709 73 184,239
Huanimaro 18,456 9.0 20117 7.6 21,638
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Irapuato 463,103 14.3 529,440 8.5 574,344
Jaral del Progreso 31,780 15.1 36,584 5.0 38,412
Jerécuaro 46,137 10.2 50,832 - Bl 49,053
Ledn 1,278,087 12.4 1,436,480 9.9 1,578,626
Moroledn 46,751 5.6 49,364 2.1 50,377
Ocampo 20,579 10.2 22,683 37 23,528
Pénjamo 138,157 8.5 149,936 0.4 150,570
Pueblo Nuevo 9,750 14.6 11,169 6.3 11,872
Purisima del Rincén 55,910 23.0 68,795 16.0 79,798
Romita 50,580 12.0 56,655 5.7 59,879
Salamanca 233,623 1.6 260,732 4.8 273,271
Salvatierra 92,41 5.0 97,054 34 100,391
San Diego de la Unién 34,401 7.9 37,103 6.9 39,668
San Felipe 95,896 1.5 106,952 5.8 113,109
San Francisco del Rincén 103,217 10.0 113,570 5.2 119,510
San José lturbide 59,217 223 72,41 8.8 78,794
San Luis de la Paz 101,370 14.1 115,656 4.6 121,027
Santa Catarina 4,544 12.7 5,120 28 5,261
Santa Cruz de Juventino 70,323 12.6 79,214 4.9 83,060
Rosas

Santiago Maravatio 6,389 4.4 6,670 2.3 6,824
Silao de la Victoria 147,123 17.6 173,024 9.6 189,567
Tarandacuao 10,252 13.5 11,641 53 12,256
Tarimoro 33,014 77 35,571 - 37 34,263
Tierra Blanca 16,136 12.6 18,175 4.3 18,960
Uriangato 53,077 n.7 59,305 5.8 62,761
Valle de Santiago 127,945 10.2 141,058 11 142,672
Victoria 19,112 37 19,820 1.7 20,166
Villagran 49,653 12.3 55,782 55 58,830
Xicha 10,592 9.1 11,560 0.7 11,639
Yuriria 63,447 1.6 70,782 - 1.4 69,763

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de INEGI. 2000, 2005, 2010, 2015.
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El balance de la poblacién entrante y saliente genera un panorama de la dindmica
demografica estatal. Por esta razén se anaizan la natalidad, mortandad, inmigracién vy
emigracién. En el estado se registran los siguientes valores en cuanto a estos temas.

Tabla XX. Poblacién por considerar para el flujo de entradas y salidas de poblacién del estado.

Nacimientos Defunciones Saldo neto migratorio
117,281 32,203 0.1

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de INEGI. Tabulados de encuesta intercensal 2015.

La relacién de los tres factores anteriormente mencionados, indican que existe una
“entrada natural” de personas mayor a la “salida”, relacionada con la natalidad y defuncién.

Grafica XX. Proporcién de nacimientos y defunciones en Guanajuato.

® Nacimientos

o Defunciones

117,281,
78%

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DE INEGI, 2015.

Siguiendo con los mismos pardmetros y remontdndonos a la pirdmide poblacional se
puede categorizar a la poblacién como una poblacién joven/madura, que para algunos
sectores como el econémico puede influir de manera positiva en cuanto al potencial para
desarrollar trabajo.

A pesar de que el saldo neto migratorio es poco significativo (+20,406 habitantes en 2015),
llegd a representar en 2010 més de 90 mil personas que llegaron a vivir en Guanajuato,
procedentes del resto de las entidades del pais (mientras alrededor de 70 mil salian de
Guanajuato). Esas dindmicas migratorias generan demanda en cuestiéon de alojamiento y
servicios en el Estado.

San Miguel de Allende, Moroledén y Guanajuato cuentan con los mayores porcentajes de
poblaciéon inmigrante, con respectivamente 2.68, 2.54 y 2.44%; por el contrario Tierra
Blanca, Xichu y Atarjea cuentan con los porcentajes mas bajos, 0.59, 0.65y 0.73%, que nos
refiere a una menor movilidad de la poblacion.

Tabla XX Porcentaje de poblaciéon no nacida en la entidad por municipio.

Localidad % poblacioennggandacida enla
Abasolo 1.02
Acdmbaro 1.75
San Miguel de Allende 2.68

Instituto de Planeacién, Estadistica y Geografia del Estado de Guanajuato



d Actualizacion del Programa Estatal de Desarrollo Urbano y de Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado de Guanajuato

PEDUOET 2018 g’r@

Grandeza de México

Apaseo el Alto 1.34
Apaseo el Grande 0.94
Atarjea 0.73
Celaya 212
Manuel Doblado 1.76
Comonfort 0.87
Coroneo 1.68
Cortazar 0.94
Cuerdmaro 218
Doctor Mora 0.79
Dolqres Hidalgo Cuna de la Independencia 127
Nacional

Guanajuato 244
Huanimaro 117
Irapuato 1.23
Jaral del Progreso 110
Jerécuaro 1.26
Ledn 1.23
Moroleén 2.54
Ocampo 1.51
Pénjamo 1.26
Pueblo Nuevo 1.52
Purisima del Rincén 1.32
Romita 117
Salamanca 1.10
Salvatierra 1.66
San Diego de la Unién 0.82
San Felipe 0.86
San Francisco del Rincén 1.84
San José lturbide 0.94
San Luis de la Paz 0.92
Santa Catarina 2.36
Santa Cruz de Juventino Rosas 0.92
Santiago Maravatio 2.08
Silao 1.23
Tarandacuao 2.04
Tarimoro 2.23
Tierra Blanca 0.59
Uriangato 2.38
Valle de Santiago 1.20
Victoria 0.81
Villagran 0.96
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Xicha 0.65

Yuriria 2.36
FUENTE: ELABORACION PROPIA CON INFORMACION DE INEGI, 2010.

Estructura de la poblacion
Grandes grupos de edad

Gréfica XX. Poblacién por grandes grupos de edad.

6%

&

m 0-14 aflos ® 15-64 ailos = 65 afios y mas

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de INEGI. Tabulados de encuesta intercensal 2015.

Es evidente que la mayoria de la poblacién se encuentra en el grupo de 15 a 64 afos,
posteriormente en grupo el 0 a 14 afios es el de mayor poblacién y por ultimo el grupo de
65 afios y mas. Practicamente todos los municipios que conforman el estado presentan
esta condicion.
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Tabla XX. Poblacién por grandes grupos de edad.

Total de la entidad Guanajuato 1,707,187 3,416,330 331,702
Abasolo 26,871 50,996 6,339
Acédmbaro 30,548 67,053 10,875
Apaseo el Alto 20,738 39,537 4,090
Apaseo el Grande 27,885 52,499 4,816
Atarjea 1,882 3,057 669
Celaya 136,659 300,328 25,015
Comonfort 26,592 46,500 4,639
Coroneo 3,639 6,915 1,066
Cortazar 26,013 56,418 5,742
Cuerédmaro 8,387 16,403 2,375
Doctor Mora 8,471 13,525 1,321
Dolores Hidalgo C.I.N. 51,987 86,793 8,649
Guanajuato 49,150 110,503 9,036
Huanimaro 6,243 11,938 1,880
Irapuato 162,705 334,360 29,544
Jaral del Progreso 10,913 22,680 2,964
Jerécuaro 16,262 29,764 4,710
Ledn 442,668 918,709 66,363
Manuel Doblado 11,726 22,130 3,259
Moroleén 12,667 31,565 4,539
Ocampo 8,101 12,922 1,634
Pénjamo 46,139 91,220 12,304
Pueblo Nuevo 3,241 6,821 1,087
Purisima del Rincén 23,805 41,801 3,002
Romita 18,772 33,948 3,880
Salamanca 72,927 169,389 16,857
Salvatierra 26,794 59,858 10,119
San Diego de la Unién 13,325 21,054 2,693
San Felipe 38,538 61,347 6,987
San Francisco del Rincén 36,829 69,481 6,335
San José lturbide 25,506 43,306 3,515
San Luis de la Paz 42,050 67,331 6,120
San Miguel de Allende 53,703 95,869 9,930
Santa Catarina 1,781 2,827 481
Santa Cruz de Juventino Rosas 25,681 48,707 4,645
Santiago Maravatio 1,689 4,061 908
Silao 58,391 105,330 8,822
Tarandacuao 3,354 6,934 1,323
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Tarimoro 9,907 21,875 3,656
Tierra Blanca 6,643 10,391 1,11
Uriangato 16,605 37,836 4,183
Valle de Santiago 41,647 87,686 11,380
Victoria 7,060 11,028 1,720
Villagrén 17,729 34,756 3,103
Xichd 4,252 6,181 1,125
Yuriria 20,712 42,698 6,891

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN INFORMACION DE INEGI. TABULADOS DE ENCUESTA
INTERCENSAL 2015

Proporcionalmente los municipios que tienen mayor nimero de poblacién entre O y 14 afios
son Xichu, San Luis de la Paz y Doctor Mora. Para el grupo de 15 a 64 aflos los municipios
gue tienen proporcionalmente mayor nimero de habitantes son Uriangato, Salamanca,
Moroleén, Ledn, Guanajuato, Cortdzar y Celaya. Para el Ultimo grupo que corresponde a la
poblacion de 65 y mas afios los municipios que tienen mayor nimero habitantes son
Tarandacuao, Santiago Maravatio y Atarjea.
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MAPA XX. POBLACION DE 0 — 14 ANOS EN EL ESTADO DE GUANAJUATO.
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Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de INEGI. Tabulados de encuesta intercensal 2015.
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MAPA XX. POBLACION DE 15 — 64 ANOS DEL ESTADO DE GUANAJUATO.

gto

orgullo
compromise
de tode

PEBU@ET

PSR A, SRS SN |

@
-~ Jalisco

N

L8 San Luis
Yo /A Potosi \ e

7

Queréta}b
de Arteaga
u

j) \\f\ L

Poblacién de
15-64 anos (%)
Wsi-455
W -63

Y

“’\\_\ l\iv
a0 59.1- 61
B 4 “Michoagan de L]
O pi 2 [ 57.1-59
Ocampo\ _~
W s Il 55.1 - 57
2 2 g4 £5 I

HEES

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de INEGI. Tabulados de encuesta intercensal 2015.
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Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de INEGI. Tabulados de encuesta intercensal 2015.
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MAPA XX. POBLACION POR GRANDES GRUPOS DE EDAD POR MUNICIPIO (%).
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN INFORMACION DE INEGI. TABULADOS DE ENCUESTA
INTERCENSAL 2015.
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Situacion de los hogares
Tipo de hogares

Tabla XX. Tipos de hogares por municipio.

Familiar No familiar

Q o o) §
by 8 c < No
O %] @] o (]) .

- o o = N o especificado

© © 3 = heid n

_ 0] = o O _ ] 0]

5 E g 5 o & 2 'g_ 5

2 > < 3 z8 8 S O

Estado de

Canouaty. 1443035 9139 7096  26.97 0.66 141 848 9231  7.69 0.13
Abasolo 20910 9410 6997 2864 017 121 577 98.09 1.91 013
Acémbaro 30,035 8930 6826 2965 025 184 1070 96.23 3.77 0.00
ﬁﬁf‘f“ el 16472 9222 7244 2596 026 134 767 9858 1.42 0.10
éf::jg el 21960 9274 6993 2913 046 048 721 9684 316 0.05
Atarjea 1363 8944 7662 2215 025 098 1049 9930  0.70 0.07
Celaya 1290705 9014 7346 2532 072 049 977 9091  9.09 0.09
Comonfort 18,436 9315 6561  33.09 048 082 682 9706 294 0.03
Coroneo 3289 8842 7490 2356 045 110 M22 9946 054 036
Cortazar 23806 9155 6594 3270 032 104 838 9393 607 0.07
Cuerémaro 7139 9130 6639 3033 041 287 835 9866 134 0.35

Doctor Mora 5,570 93.82 75.87 2212 0.57 144 6.03 96.73 3.27 0.14
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Dolores

Hidalgo 34,636 9315 7126 2635 098 141 678 9183 817 0.06
Guanajuato 46198  88.59 6880 27.86 169 165 1125 80.05  19.95 0.16
Huanimaro 5241 9168 7174 2755 012 058 832 9954 0.46 0.00
Irapuato 137,934  92.64 69.59 27.96 077 168 716 91.02 8.98 0.20
Jaral del

Progreso 9,734 9162 66.36 31.96 OM 157 828 100.00 0.00 0.10
Jerécuaro 13197 90.22 7717 21.51 017 115 964 97.09 2.91 0.14
Leén 386,977  91.69 7199 2574 091 136 820 88.09 1.91 0.10
Manuel

Doblado 10,037 88.82 7077  26.49 017 257 1037 9856 1.44 0.81
Moroleén 13,988 88.68 71.08 26.61 014 217 120 9553 4.47 0.12
Ocampo 5,626 9124 73.41  25.44 031 084 867 9672 3.28 0.09
Pénjamo 37,595 90.76 71.10 27.51 031 107 914 96.86 3.14 0.09
Pueblo

Nuovo 3,045 9199 7315 2585 036 064 791 9876 124 0.10
E;‘;;‘g‘a del 18523 9325 7408 2395 058 140 667 97.09 2.91 0.08
Romita 13,898 92.69 6920 2826 061 194 717 9930 0.70 0.14
Salamanca 71,745  90.28 69.45  28.52 042 161 956 9495 5.05 0.16
Salvatierra 27317 89.95 71.68 26.31 035 166 9.83 9896 1.04 0.21
San Diego

e e 9,392 9165 7115  26.99 029 157 828 9576 424 0.06
San Felipe 25,894 9177 72.83 26.19 032 066 815 9332 6.68 0.07
San

Francisco 29218 9310 7248  23.97 043 3M 668 9569 4.31 0.23
del Rincén

San José

orbide 19,146  90.39 7588 2235 047 130 941 9218 7.82 0.19
z“‘ga;‘”'s de 27170 92.71 6911 2878 061 150 720 9591  4.09 0.09
San Miguel 42,695 88.64 71.03 26.19 045 234 MNM05 9358 6.42 0.31

de Allende
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Santa

Catarina 1,340 86.49 71.79 25.63 0.78 181 13.51 96.13 3.87 0.00
Santa Cruz

de Juventino 18,472 94.36 64.79 33.32 033 157 549 9773 2.27 0.15
Rosas

Santiago

Maravatio 2,006 86.14 75.29 22.45 012 214 1356 98.16 1.84 0.30
Silao de la

Victoria 42,202 94.01 67.88 30.08 034 171 588 9182 8.18 0.1
Tarandacuao 3,330 89.07 71.88 25.83 013 2.16 10.69 98.31 1.69 0.24
Tarimoro 9,470 89.47 74.68 2418 0.30 0.84 10.36 98.78 1.22 0.17
;Ernrga 4580 90.87 77.03 21.77 024 096 9.08 96.15 3.85 0.04
Uriangato 16,303 91.17 69.37 28.34 069 160 865 9235 7.65 0.17
Valle de

Santiago 36,583 90.60 69.18 28.55 0.80 147 928 9747 2.53 0.11
Victoria 4,792 90.42 72.37 25.83 060 120 954 9912 0.88 0.04
Villagran 14,404 93.11 69.15 28.74 0.61 1.51 6.76 97.54 2.46 0.12
Xicha 2,960 88.34 73.04 22.60 0.76 359 1139 9852 1.48 0.27
Yuriria 18,702 89.43 70.12 28.38 0.21 129 1040 98.82 118 0.17

Fuente: elaboracién propia con base en informacién de INEGI. Tabulados de encuesta intercensal 2015.
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Gréfica XX. . Poblacién en los hogares no familiares en el estado de Guanajuato.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN INFORMACION DE INEGI. TABULADOS DE
ENCUESTA INTERCENSAL 2015.

Jefatura en los hogares

Tabla XX. Jefatura en los hogares 2015.

gf:::lu ao € 635497  6115% 403769  38.85% 1,039,266
Abasolo 16,202 77.48% 4,708 22.52% 20,910
Acambaro 20,819 69.32% 9,216 30.68% 30,035
Apaseo el Alto 11,790 71.58% 4,682 28.42% 16,472
Apaseo el Grande 14,853 67.64% 7,107 32.36% 21,960
Atarjea 946 69.41% 417 30.59% 1,363
Celaya 91,929 70.88% 37,776 29.12% 129,705
Comonfort 12,618 68.44% 5,818 31.56% 18,436
Coroneo 2,273 69.11% 1,016 30.89% 3,289
Cortazar 17,551 73.73% 6,255 26.27% 23,806
Cuerdamaro 4,872 68.24% 2,267 31.76% 7,139
Doctor Mora 4,019 72.15% 1,551 27.85% 5,570
Dolores Hidalgo 23,009 66.43% 11,627 33.57% 34,636
Guanajuato 31,539 68.27% 14,659 31.73% 46,198
Huanimaro 4,037 77.03% 1,204 22.97% 5,241
Irapuato 102,298 74.16% 35,636 25.84% 137,934
Jaral del Progreso 7,272 74.71% 2,462 25.29% 9,734
Jerécuaro 8,803 66.70% 4,394 33.30% 13,197
Ledén 282,948 73.12% 104,029 26.88% 386,977
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Manuel Doblado 7,233 72.06% 2,804 27.94% 10,037
Moroleén 0,488  67.83% 4,500 32.17% 13,988
campo , . (o) . . (o] ,

Ocamp 4,056  72.09% 1,570 27.91% 5,626
Pénjamo 26,902 7156% 10,693  28.44% 37,595
Pueblo Nuevo 2,127 69.85% 918 30.15% 3,045
;:‘;g?a del 14373  77.60% 4150  22.40% 18,523
Romita 9299  66.91% 4599  33.09% 13,898
Salamanca 52,020 72.51% 19,725 27.49% 71,745
Salvatierra 19,600 71.75% 7,717 28.25% 27,317
3?1?6n'3'99° de la 5547  59.06% 3.845  40.94% 9,392
San Felipe 17,931  69.25% 7963  30.75% 25,894
g?:c 6F,:a"°'5°° del  >1730  7437% 7488  2563% 29218
San José lturbide 14,325 74.82% 4,821 25.18% 19,146
San Luis de la Paz 18,517 68.15% 8,653 31.85% 27,170
i‘ﬁ: . dg’"g“e' de 59756 69.69% 12939  3031% 42,695
Santa Catarina 822 61.34% 518 38.66% 1,340
Santa Cruz de

S e R 13318 72.10% 5154  27.90% 18,472
fnaaﬁgsgg . 1411 70.34% 595  29.66% 2,006
Silao de la Victoria 32,992 78.18% 9,210 21.82% 42,202
Tarandacuao 2423  72.76% 907  27.24% 3,330
Tarimoro 6,976  73.66% 2494  2634% 9,470
Tierra Blanca 3144  68.65% 1436  3135% 4,580
Uriangato 1384 69.83% 4919  3017% 16,303
Valle de Santiago 26,698  72.98% 9,885  27.02% 36,583
Victoria 3198  66.74% 1594  33.26% 4792
Villagran 10,900  75.67% 3504  24.33% 14,404
Xicha 1960 66.22% 1,000  33.78% 2,960
Yuriria 13358  71.43% 5344  2857% 18,702

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de INEGI. Tabulados de encuesta intercensal 2015
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Poblacion indigena

Tabla XX. Padrén de Pueblos y Comunidades Indigenas.

PEDUOET 2018

Municipio

Apaseo el Alto
Apaseo el Alto
Apaseo el Alto
Atarjea
Atarjea
Atarjea
Atarjea
Comonfort
Comonfort
Comonfort
Comonfort
Comonfort
Comonfort
Comonfort

Comonfort

Comonfort
Comonfort
Comonfort
Comonfort
Comonfort

Dolores Hidalgo Cuna de
Independencia Nacional

Dolores Hidalgo Cuna de
Independencia Nacional

Dolores Hidalgo Cuna de
Independencia Nacional

Dolores Hidalgo Cuna de
Independencia Nacional

Salvatierra

San Luis de la Paz
San Luis de la Paz
San Luis de la Paz

San Miguel de Allende

Localidad

San Juan del Llanito
San Bartolomé Aguas Calientes
Santa Cruz de Gamboa
El Pifional

San Antén

La Joya

El Carricillo

Rosales

Agua Blanca

San Pablo

San Pedro Norte

La Borunda

Rincdén del Purgatorio
Refugio de Arriba

Rinconcillo
Remedios)

(Rinconcillo de Los

Potrero

Ordufia de Arriba

Ojo de Agua del Potrero
Ordufia de Abajo
Morales

Rio Laja

El Llanito

San Simedn
Tequisquiapan

Ojo de Agua de Ballesteros
San Ignacio

Paso Colorado

Misién de Chichimecas

El Lindero

Poblacion 2010

3,729
3,781
876
84
171
152
702
483
3N
764
444
705
497
187
595

1,158
1,227
832

1,538
1,535
2,416

1,186

250

1,407

1,764
1,206
256
6,716
217

GTO
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San Miguel de Allende
San Miguel de Allende
San Miguel de Allende
San Miguel de Allende
San Miguel de Allende
San Miguel de Allende
San Miguel de Allende
San Miguel de Allende
San Miguel de Allende
San Miguel de Allende
San Miguel de Allende
San Miguel de Allende
San Miguel de Allende
San Miguel de Allende
San Miguel de Allende
San Miguel de Allende
San Miguel de Allende
San Miguel de Allende
San Miguel de Allende
San Miguel de Allende
San Miguel de Allende
San Miguel de Allende
San Miguel de Allende
San Miguel de Allende
San Miguel de Allende
San Miguel de Allende
Santa Catarina

Tierra Blanca

Tierra Blanca

Tierra Blanca

Tierra Blanca

Tierra Blanca

Tierra Blanca

Tierra Blanca

Tierra Blanca

Tierra Blanca

Tierra Blanca

El Lindero

Oaxaca

Montecillo de la Milpa
Los Galvanes

Tierra Blanca de Arriba
Juan Gonzalez

La Huerta

Los Guerrero

La Vivienda de Arriba
Guerrero

Ciénega de Juana Ruiz
Capilla Blanca

San Isidro de Bandita
El Salto

La Cuadrilla

La Cruz del Palmar
Tlaxcalilla

La Cieneguita

Alonso Yafiez

Presita de Santa Rosa
Pefia Blanca

La Palmita Dos

Bordo Colorado

Los Barrones

Banda

Vivienda de Abajo
Los Juan Diegos

El Progreso

Las Moras
Guadalupe

Torrecitas

El Sauz

Rincén del Cano

El Salto

El Picacho
Cieneguilla

La Cuesta de Pefiones

178
38
380
1,364
474
310
861
66
123
249
466
151
136
228
487
1,009
225
1,241
475
140
306
138
201
271
367
133
178
209
666
508
597
445
1,343
306
742
715
1,219
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Tierra Blanca
Tierra Blanca
Tierra Blanca
Tierra Blanca
Tierra Blanca
Tierra Blanca
Tierra Blanca
Tierra Blanca
Valle de Santiago
Valle de Santiago
Victoria
Victoria
Victoria
Victoria
Victoria
Victoria
Victoria
Victoria
Victoria
Victoria
Victoria
Victoria
Victoria
Victoria
Villagran
Xichu

Xichu

Xichu

Xichu

Xichi

Cerro Colorado

Fraccion del Cano
Arroyo Seco

Las Adjuntas

La Barbosa

Villa Unién

Caflada de Juanica
Cano de San Isidro

San Jerénimo de Araceo
San José de Araceo

Los Remedios (Cerro Grande)
Cieneguilla

Jacalasuchitl

Mesa De Ortiz

Loma de los Chilitos

La Estancia

El Ojo de Agua

Palmillas

Negritas

Mision de Arnedo
Corralillos

Corral de Piedra

El Carmen

La Calera

Suchitldn

El Rucio

Aurora (Mineral La Aurora)
Palomas

Misién de Santa Rosa

Llanetes

Fuente: Elaboracién propia con informacién de SEDESHU.
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940
480
376
an
158
227
413
968
1,960
675
1,015
1,190
78
98
204
248
100
530
78
915
360
131
716
161
1,676
240
38
277
304
139

Acceso a vias de comunicacién en localidades segun porcentaje de poblacién hablantes de

lengua indigena

Este es un indicador que se relaciona con la calidad de vida de la poblacién, util para
disefiar politicas publicas relacionadas a los grupos étnicos, ya que permite conocer el

grado de aislamiento de la poblacién hablante de lengua indigena.

Se obtiene mediante el cruce de las variables del area de influencia de las vias de
comunicacion (5 km lineales) y la cobertura de localidades clasificadas segln su porcentaje

Grandeza de México
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de poblaciéon hablante de lengua indigena. El cédlculo se realiza a partir de la siguiente
formula (Palacio-Prieto, et al., 2004):

P5m < 5kmPhli
x 100
P5m

GACPPgli =
En donde:

GACPhIi = Grado de acceso a carreteras pavimentadas

P5m < 5kmPhli = Poblacién de 5 afios y més hablante de lengua indigena situad a menos
de 5 km de una carretera pavimentada

P5m = poblacién de 5 afios y mas

Los resultados se clasificaron en cuatro clases:

e Localidades no indigenas: con 0% de poblacién hablante de lengua indigena

e Localidades con poblacién indigena dispersa: de 0% a 29% de poblacién hablante
de lengua indigena

e Localidades medianamente indigenas: de 30% a 69% de poblaciéon hablante de
lengua indigena

e Localidades eminentemente indigenas: mas de 70% de poblacién hablante de
lengua indigena

La mayoria de la poblacién (98.6%) se ubica en la categoria de localidades con poblacién
indigena dispersa 0% - 29%. Por otro lado, son las localidades Mision de Chichimecas, Las
Delicias, Fraccién del Cano, El Picacho, El Sauz, Cano de San Isidro las ubicadas en la
categoria de localidades medianamente indigenas 30% - 69% y por ultimo la localidad
Colonia Benito Judrez es la Unica incluida en la categoria eminentemente indigenas (mas
del 70%), ya que el 98.77% de su poblacién es indigena.

Principales lenguas indigenas y su distribucion en el estado

En el pais se hablan 89 diferentes lenguas indigenas, de las cuales 47 tienen presencia en
el estado y las siguientes 8 son consideradas como las principales: Otomi, Chichimeca-
Jonaz, Nahuatl, Mazahua, Purépecha (Tarasco), Mixe, Mixteco y Zapoteco. El rango de
poblacién hablante varia entre 285 y 3,210. El resto de las lenguas presentes en el estado
cuentan con menos de 200 hablantes (CDI, 2010).

La lengua indigena mas hablada en el estado es la otomi, en segundo lugar, la chichimeca-
jonaz y en tercer lugar la nadhuatl.

Gréfica xX. Clasificacién de localidades segun porcentaje de hablantes de lengua indigena.
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Localidades con poblacidn indigena  Localidades medianamente Localidades eminentemente
dispersa: de 0% a 29% de poblacian indigenas: de 30% a 69% de indigenas: mas de 70% de poblacidn
hablante de lengua indigena poblacién hablante de lengua hablante de lengua indigena

indigena

Fuente: Elaboracién propia con informacién de CONAPO 2010

Instituto de Planeacién, Estadistica y Geografia del Estado de Guanajuato



q Actualizacion del Programa Estatal de Desarrollo Urbano y de Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado de Guanajuato

PEDUOET 2018

Gréfica XX. Principales lenguas indigenas en el estado.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DE CONAPO EN EL CATALOGO DE
LOCALIDADES INDIGENAS 2010.

Se destacan 5 municipios por contener a la mayoria de los hablantes de las principales
lenguas indigenas en el estado: Ledn (3,191 hablantes), San Luis de la Paz (2,163 hablantes),
Tierra Blanca (2,065 hablantes), Celaya (1,262 hablantes), Irapuato (1,004 hablantes).

Grafica XX. Municipios con la mayoria de la poblaciéon hablante de las principales lenguas indigenas.

25.0% - 23 9%, 23.2%
20.0%
15.4%
15.0%
10.0% - 8.4%
5.1% 5.3%
. W h l
0.0%
San Miguel Irapuato Celaya Ledn Tierra  San Luis de
de Allende Blanca la Paz

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DE CONAPO EN EL CATALOGO DE
LOCALIDADES INDIGENAS 2010.
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MAPA XX. DISTRIBUCION DE LAS PRINCIPALES LENGUAS INDIGENAS EN EL ESTADO DE
GUANAJUATO.

{ \ San Luis
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compranies Potosi
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de Arteaga

Distribucién de las principales
lenguas indigenas en el Estado

l No se habla principales lenguas

- l Se habla 1 principales lenguas

D Se habla 2 principales lenguas

D Se habla 3 principales lenguas

[I Se habla 4 principales lenguas

: f |:| Se habla 5 principales lenguas

OcaMpo /‘/ﬂ_,-.-» S .
,\"‘ A I Se habla 6 principales lenguas

s I Se habla 7 principales lenguas

Cuadricula UIM......

..'00‘ 3
s g siasslay l Se hablan todas principales lenguas

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA 2010,
INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA, INEGI.

Los municipios de Acdmbaro, San Miguel de Allende, Dolores Hidalgo Cuna de la
Independencia Nacional, Irapuato, Ledn y San José lturbide son los que cuentan con
poblacion hablante de las 8 principales lenguas indigenas del estado, es decir que hablan
alguna de estas y todas estdn presentes, mientras que en Atarjea se hablan lenguas
indigenas locales.
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Tabla XX. Municipios de mayor presencia de poblacién hablante de lengua indigena.

Nombre municipio | Poblacién hablante de lengua indigena

Ledn 3,191
San Luis de la Paz 2,163
Tierra Blanca 2,065
Irapuato 1,004
Celaya 1,262

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON INFORMACION DE CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA INEGI, 2010

Por otro lado, el municipio con menor poblacién hablante de lengua indigena es Santiago
Maravatio con 4 habitantes, seguido de Santa Catarina y Atarjea con menos de diez
habitantes y Tarandacuao y Xichd con menos de quince habitantes.

Tabla XX. Poblaciéon de habla indigena.

Censo

Poblacién

con habla | 8,966 4,738 10,689 10,347 15,204 12,719

indigena

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN INFORMACION DE INEGI. TABULADOS DE CENSO DE
POBLACION Y VIVIENDA,1990,2000, 2010 Y ENCUESTAS INTERCENSALES 1995, 2005, 2015.

Migracion
Procesos migratorios

Guanajuato es una entidad tradicionalmente migratoria, ya que después de tres
generaciones de emigrantes aln salen habitantes de las diversas comunidades convertidas
en expulsoras de mano de obra hacia Estados Unidos. En un principio la mayoria de las
personas se dirigia a California y en segundo término a Texas, lllinois y Michigan. En la
actualidad ya se registran-migraciones de guanajuatenses a Washington, Indiana, Alabama,
Oregon, Florida y en menor medida a Tenessee, Carolina del Norte, Pennsilvania, Idaho,
Nevada, Nebraska y Utah (CONAPO, 2010). La extensién geogréfica de esos flujos de
migran tes se debe a varios factores: al tipo de compafiia que los contrata y que los
"mueve" hacia los lugares en que los necesita, a la actividad que se desempefia -agricola,
servicios, construccion, industria- o porqué son los lugares en donde se ha abierto la
posibilidad de emplearse. Sin embargo, también obedece al conocimiento adquirido en las
primeras estancias, pues la mayor experiencia profesional. Las comunidades de los
municipios del sur de Guanajuato informan como destino principal a California; sin
embargo, los condados son distintos, pues aparecen Anaheim, Fresno, Deleno, Santa Ana,
San Diego, Orange, Long Beach, Los Angeles, Cerrito, Vista y Modesto. 991,121
guanajuatenses, en alguna época en la fecha de referencia, han dependido (o dependen)
total o parcialmente de los ingresos obtenidos en Estados Unidos (20.4%) en ocasién de su
o sus traslados a ese pais (CONAPO?).

Si bien es cierto que la migracién ha restado presién al mercado de trabajo, principalmente
de los jovenes, también lo es que ello constituye una pérdida de capital humano, pues los
emigrantes salen en la edad econémicamente activa y la més productiva. A ello habria que
afadir la inversién de la sociedad mexicana en educacién, salud e infraestructura social. Sin
embargo, al no haber en México opciones favorables para evitar que emigren, el costo de

2 CONAPO. indices de intensidad migratoria México-Estados Unidos 2010.
http://www.conapo.gob.mx/work/models/ CONAPO/intensidad migratoria/pdf/Efectos.pdf.
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oportunidad tiende hacia la busqueda de trabajo en Estados Unidos, principalmente por el
diferencial del pago recibido por su trabajo y por el "rendimiento" de las remesas
determinado por el tipo de cambio de la emigracidon guanajuatense a Estados Unidos
bésicamente femeninos (CONAPO).

Educacion

Grado promedio de escolaridad

Tabla XX. Grado de escolaridad por region.

Municipios que la conforman C—élrgc(lec; fggﬁggéo Pro:r;z?é% por
San Luis de la Paz 6.76
Victoria 6.57
Xichu 5.31
Atarjea 5.7
Noreste Santa Catarina 6.05 6.3
Doctor Mora 6.26
Tierra Blanca 6.25
San José lturbide 7.5
San Diego de la Unién 5.66
San Felipe 6.09
Ocampo 5.8
Norte | Dolores Hidalgo Cuna de Ia 66 6.7
Independencia Nacional )
Guanajuato 9.13
San Miguel de Allende 717
Ledn 8.54
Cortazar 7.56
San Francisco del Rincén 7.01
Purisima del Rincén 6.55
Silao 7.34
Romita 6.28
Irapuato 8.46
Salamanca 8.22
Centro Santa Cruz de Juventino Rosas 6.62 6.8
Villagran 7.73
Celaya 9.01
Comonfort 6.83
Apaseo el Alto 6.58
Apaseo el Grande 7.09
Tarimoro 6.2
Jaral del Progreso 7.19
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Manuel Doblado 5.81
Cuerdmaro 6.56
Pénjamo 6.47
Abasolo 6.34
Pueblo Nuevo 6.3
Salvatierra 6.8
Yuriria 6.22
Uriangato 6.8
Sur - 6.5
Moroledn 7.58
Huanimaro 6.39
Valle de Santiago 6.73
Santiago Maravatio 6.12
Acédmbaro 7.19
Jerécuaro 5.65
Coroneo 6.38
Tarandacuao 6.93

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON INFORMACION DE INEGI, 2010.

Por otro lado, el grado de escolaridad por regiéon no presenta diferencias significativas, sin
embargo, se encuentran por debajo del promedio estatal, lo que significa que la poblacion
no concluyé la primaria.

Analfabetismo en adultos

Se define como analfabetismo a la incapacidad de una persona para leer o escribir por si
misma. Dicha caracteristica suele ser mas predominante en la poblacién de mayor edad,
por cuestiones histdéricas vinculadas a la falta de accesibilidad al sistema educativo en
épocas pasadas; pero también existe en personas jévenes que por diversas causas no
pudieron integrarse al sistema educativo.

Instituto de Planeacién, Estadistica y Geografia del Estado de Guanajuato



q Actualizacion del Programa Estatal de Desarrollo Urbano y de Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado de Guanajuato

PEDUOET 2018

GTO

Grandeza de México

Grafica XX. Relacién de analfabetismo nacional con el estatal.
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FUENTE: INEGI, 2010.

T4

Tabla xX. Analfabetismo en las subregiones de Guanajuato.

Subregion Poblacion analfabeta Poblacién total % analfabeta
Agave Azul 26,264 330,007 7.96
Bicentenario 29,865 480,265 6.22
Chichimeca 16,267 211,391 7.70
Lacustre 31,357 424,233 7.39
Metropolitana Irapuato-Salamanca 36,108 790,172 457
Metropolitana Laja-Bajio 54,802 991,563 553
Metropolitana Ledn 73,025 1848,524 3.95
Sierra de los Agustinos 16,218 183,194 8.85
Sierra Gorda 6,479 60,285 10.75
Sierras de Guanajuato 14,322 166,738 8.59

FUENTE: INEGI, 2010.
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En 7 de las 10 subregiones la poblacién analfabeta se encuentra entre 10 mil y 40 mil
habitantes, siendo estas La Sierras de Guanajuato, La Sierra de los Agustinos, La MIS, La
Lacustre, la Chichimeca, la Bicentenario y La Agave Azul.

Gréfica XX. Poblacién analfabeta del estado de Guanajuato.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN INEGI, 2010.

En cuanto a la poblacién masculina analfabeta estatal esta se concentra en la zona
Metropolitana de Ledén con mas de 25 mil, seguida de La Metropolitana Laja-Bajio con poco
mas de 20 mil y las subregiones metropolitana Irapuato-Salamanca, Lacustre, Bicentenario
y Agave Azul con mas de 10 mil. Por otro lado, la mayor concentracién de mujeres
analfabetas se encuentra en la subregién Metropolitana de Ledn con mas de 40 mil, las
subregiones de Sierras de Guanajuato, Sierra Gorda, Sierra de los Agustinos y la
Chichimeca con menos de 10 mil cada una.
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Grafica XX. Relacién del analfabetismo-género.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN INEGI, 2010

Analfabetismo infantil

La poblacién de nifios de 8 a 14 afios que no sabe leer ni escribir es considerada como
analfabeta infantil, la tasa de analfabetismo infantil relaciona el nimero de nifios en este
rango de edad que no saben leer ni escribir, con el total de nifios de ese grupo.

Para obtenerlo se divide el nimero de infantes analfabetas entre el total del grupo y se
multiplica por 100.

La férmula correspondiente es:
TAi= (Ai / Pi) *100
Donde:
TAIl = Tasa de analfabetismo infantil

Ai = Poblacién menor de 15 afios que no sabe leer ni escribir
Pi = Poblacién menor a 15 afos
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Tabla XX. Poblacién infantil analfabeta y su porcentaje con relacion a la poblacién total.

Poblacién
Subregién infantil Poblacidn total

analfabeta
Agave Azul 1,743 330,007 0.53
Bicentenario 2,609 480,265 0.54
Chichimeca 1,418 211,391 0.67
Lacustre 1,415 424,233 0.33
Metropolitana Irapuato-
Salamanca 2,750 790,172 0.35
Metropolitana Laja-Bajio 4,903 991,563 0.49
Metropolitana Leén 8,591 1,848,524 0.46
Sierra de los Agustinos 713 183,194 0.39
Sierra Gorda 443 60,285 0.73
Sierras de Guanajuato 1,227 166,738 0.74
Total general 25812 5486372 0.47

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN INEGI, 2010

Si se habla en cuestidn del numero de nifios analfabetas, en la zona Metropolitana de Ledn
habitan 8 591; seguido de la subregién Metropolitana Laja-Bajio con 4 903; mientras que la
Sierra Gorda cuenta con sélo 443 niflos analfabetas.

En cuanto a género, la mayor cantidad de infantes masculinos que no saben leer, ni
escribir, se encuentran en la regién Metropolitana de Ledn con aproximadamente 5000
nifios, mientras que en Las Sierras de Guanajuato, La Sierra Gorda, La Sierra de Los
Agustinos, La Lacustre y La Chichimeca, tienen menos de 1 000 nifios analfabetas cada
una. En cuanto a nifias analfabetas en el estado, 3500 habitan la zona Metropolitana de
Ledn, 2000 en la subregién Laja-Bajio y 1000 en las zonas Metropolitana Irapuato-
Salamanca y Bicentenario respectivamente. Las subregiones de Sierra Gorda y la Sierra de
los Agustinillos tienen menos de 500 por zona.

En términos de relacién de analfabetismo entre nifios y nifias la tendencia es similar, en La
Sierra Gorda y en la Sierra de los Agustinos existen menor nimero de infantes analfabetas,
mientras que en la subregién Metropolitana de Ledn tiene el mayor nimero de nifios y
nifias analfabetas; sin embargo en las diez subregiones el nimero de nifios analfabetas es
superior al de las nifias. Por ejemplo, en la Zona Metropolitana de Ledn los nifios ascienden
a 5 mil, mientras que las nifias llegan a ser 3 500 aproximadamente.

Instituto de Planeacién, Estadistica y Geografia del Estado de Guanajuato



q Actualizacion del Programa Estatal de Desarrollo Urbano y de Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado de Guanajuato

PEDUOET 2018 (€Y [ @)

Grandeza de México

Grafica XX. Relacién de género en cuanto al analfabetismo infantil.
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Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de INEGI. Tabulados de encuesta intercensal 2015.

S3alud

Derechohabiencia a servicios de salud

Como parte del andlisis del tema de derechohabiencia es necesario analizar las unidades
que brindan y soportan a la poblaciéon que requieren atencién médica (unidad de medicina
familiar, hospital general, hospital de especialidades y hospital regional).
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Tabla XX. Situacién de soporte médico del estado de Guanajuato.

Sistema de salud ‘ Estado Municipio

Déficit: Ledn, Irapuato y Uriangato,
Superdvit mayor: Jaral del Progreso (97),
Pénjamo (41), Celaya (39),

Acémbaro (34) y Jerécuaro (31).

Menos de 30 unidades de medicina familiar
en superdvit: resto de los municipios
Superdvit: Celaya y Uriangato

Equilibrio: Acdmbaro

Déficit: San Felipe, Purisima del Rincén,
Apaseo el Alto, Apaseo el Grande,
Comonfort, Cortdzar, Santa Cruz de
Juventino Rosas, Abasolo y Yuriria.

Unidad de medicina familiar Superavit

20/40 municipios no aplican

e il e para esta condicion

Sélo el municipio de Ledén cuenta con este

Hospital de especialidades 8 unidades tipo
Hosbital regional Sélo el municipio de Ledén cuenta con este
P 9 tipo

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Las unidades de medicina familiar, a nivel estado, estdn consideradas como en superdavit,
sin embargo, las particularidades de cada municipio son distintas, pues como factor se
considera el numero de unidades para la cantidad de poblacién.

En cuanto a hospitales generales, a nivel estatal 20 de los 46 municipios no aplican para
contar con esta condicién, debido a que su poblacién es menor a 50,000 habitantes. Sin
embargo, de igual manera existen particularidades en los municipios a considerar para el
andlisis de la implementacién de los mismos, pues en los municipios de: San José lturbide,
San Luis de la Paz, Dolores Hidalgo, Guanajuato, San Miguel de Allende, Ledn, San
Francisco del Rincén, Silao, Irapuato, Salamanca, Pénjamo, Moroledn, Salvatierra y Valle de
Santiago. A pesar de contar con menos de 50,000 habitantes, las unidades de medicina
familiar no son las necesarias para cubrir la demanda de la poblacién.

La categoria de hospital de especialidades sélo se encuentra localizada en el municipio de
Ledn, con 8 elementos. Los municipios restantes no cuentan con este elemento, pues la
poblacién requerida para su implementacién no es la suficiente. Por su parte, los hospitales
regionales contemplan una situacién similar a la categoria anterior, pues el inico municipio
que cuenta con este elemento es Ledn.

Distribucion de principales problemas de salud

Diabetes

En términos médicos son reconocidas dos tipos de diabetes, por un lado, la diabetes tipo |
la cual a nivel nacional no es muy comun, pues solamente 2 de cada 100 defunciones
ocurren por este padecimiento.

En el caso de la diabetes tipo I, que estéa relacionada con el estilo de vida de la poblacién y
en la cual las complicaciones son prevenibles, se reportan altas tasas de mortalidad en
México en donde de cada 100 hombres que fallecieron por diabetes 61 tenian tipo Il, en
tanto en las mujeres fueron 62.
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Pobreza

Rezago social y pobreza

Tabla XX. Poblacién en situacién de pobreza.

Municipio Poblacién total Pobreza Z)c:':?reenfg Pobreza moderada
Abasolo 84,116 69.2 15.4 53.7
Coroneo 11,865 62.5 10.3 52.2
Dolores Hidalgo C.I.N. 136,176 64.1 15.6 48.5
Jerécuaro 38,793 67.7 18.7 48.9
Ocampo 18,503 74.9 218 53.1
Pénjamo 126,318 67.5 19.7 47.9
Cueramaro 26,018 62.5 10.8 51.8
Doctor Mora 17,184 68.4 17.0 51.4
San Luis de la Paz 109,610 62.9 13.6 493
Cortazar 93,257 51.3 6.9 445
San Francisco del Rincén 110,895 50.9 6.8 44.2
San José Iturbide 83,383 445 5.0 395
Ledn 1,588,458 37.8 4.2 33.6
Salamanca 285,087 411 5.0 36.1
Santiago Maravatio 5,463 61.5 8.3 53.3
Uriangato 53,598 61.6 8.7 52.9
Valle de Santiago 124,232 64.0 12.3 51.6
Yuriria 70,573 58.1 8.7 49.4
Guanajuato 187,929 38.3 51 333
Romita 49,883 65.6 14.3 51.3
San Miguel de Allende 139,634 63.7 213 42.4
Apaseo el Alto 58,084 57.8 10.5 473
Atarjea 4,475 77.9 27.9 50.0
Celaya 513,403 39.6 5.4 34.2
Comonfort 67,135 62.0 15.7 46.3
Huanimaro 19,180 65.9 1.8 54.2
canta - Cruz - de  Juventino 66,462 68.2 20.0 482
Tarimoro 32,075 58.2 9.4 48.8
Villagréan 59,381 48.5 5.4 431
Jaral del Progreso 31,054 58.3 7.4 50.8
Pueblo Nuevo n17 58.8 9.0 49.8
Purisima del Rincén 66,928 55.2 8.3 47.0
San Felipe 96,645 68.1 18.8 49.2
Silao 161,512 57.0 12.8 442
Acambaro 95,114 55.2 8.7 46.5
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Municipio Poblacién total Pobreza ‘ Zgﬁg’:ﬁg Pobreza moderada
Manuel Doblado 33,015 65.7 19.1 46.6
Irapuato 558,600 43.6 6.5 371
Tarandacuao 8,939 62.1 10.2 51.9
Apaseo el Grande 79,947 56.0 93 46.7
Santa Catarina 3,210 74.7 237 51.0
Tierra Blanca 12,425 70.4 281 42.2
Victoria 13,824 74.3 28.2 46.2
Xicha 7,370 77.6 29.2 48.4
Moroledn 41,875 54.6 6.0 48.6
Salvatierra 78,663 59.7 10.1 49.7
San Diego de la Unién 26,078 72.8 20.7 521

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON INFORMACION DE CONEVAL, 2016.

Grafica XX. Tipos de pobreza por subregion.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN CONEVAL, 2010.
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Determinacion del nivel de pobreza de los hogares

La pobreza, en su acepcién mas amplia, estd asociada a condiciones de vida que vulneran
la dignidad de las personas, limitan sus derechos y libertades fundamentales, impiden la
satisfaccién de sus necesidades bésicas e imposibilitan su plena integraciéon social. Aun
cuando existe una gran variedad de aproximaciones tedricas para identificar qué hace
pobre a un individuo, hay un consenso cada vez méas amplio sobre la naturaleza
multidimensional de este concepto, el cual reconoce que los elementos que toda persona
necesita para decidir de manera libre, informada y con igualdad de oportunidades sobre
sus opciones vitales, no pueden ser reducidos a una sola de las caracteristicas o
dimensiones de su existencia (Alkire y Foster, 2007; CDESC, 2001; Kakwani y Silber, 2008).

En México, la pobreza considera las condiciones de vida de la poblacién a partir de tres
espacios: el del bienestar econdmico, el de los derechos sociales y el del contexto
territorial (DOF, 2010).

Grafica XX. Determinacién de pobreza con base en indicadores de calidad de espacios en la vivienda
y acceso a servicios basicos por subregiones.

e—
Sierras de Guanajuato
-
Sierra Gorda
-
Sierra de los Agustinos
-
. . _
Metropolitana Ledn
e
. . — —
Metropolitana Laja-Bajio
=
. e——
Metropolitana Irapuato-Salamanca
g
_
Lacustre
—
Chichimeca
———
. I
Bicentenario
—
—
Agave Azul
-_—
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000

M Viviendas sin ningtin bien W Viviendas sin drenaje
Viviendas sin agua entubada ® Viviendas sin electricidad
M Viviendas de un cuarto W Viviendas de piso de tierra

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN INEGI, 2010.
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Con respecto a los indicadores antes mencionados, en relacién subregién-estado, la
subregién Sierra Gorda es la que presenta los mayores porcentajes en todos los
indicadores, la Sierras de Guanajuato presenta el mayor porcentaje de falta de servicios de
drenaje y de agua entubada, y las subregiones Bicentenario, Chichimeca y Agave Azul,
presentan su mayor porcentaje en la falta de servicio de drenaje.

Tabla XX. Relacién de indicadores en porcentaje por subregion a nivel estatal.

Viviendas
Subregiones ; ; ; ; i minAl
piso de un cuarto sin. sin agua sin sin ningun
tierra electricidad entubada drenaje bien

Agave Azul 2.91 3.81 1.55 6.44 12.15 1.54
Bicentenario 4.36 4.53 2.51 10.62 13.03 1.55
Chichimeca 5.64 4.00 2.53 6.31 13.69 2.16
Lacustre 2.7 3.19 0.70 4.06 6.93 0.94
Metropolitana

Irapuato-Salamanca 2.67 2.91 0.60 3.34 432 0.69
Metropolitana Laja-

Bajio 4.70 3.26 113 4.87 5.76 1.01
Metropolitana Leén 2.33 2.54 0.70 6.82 2.75 0.48
e s 0 1® 1.90 2.29 143 5.28 9.59 134

gustinos

Sierra Gorda 7.16 5.07 7.65 20.29 37.93 9.17
Sierras de

Guanajuato 4.36 3.39 2.95 13.47 24.64 2.02

FUENTE: ELABORACION PROPIA, CON BASE EN INEGI, 2010.

Referente al ingreso promedio de los hogares guanajuatenses, en 2016 fue de $51 mil 233
pesos mientras que en 2014 fue de $36 mil 747 pesos, lo que significé un incremento de
aproximadamente $14 mil 486 pesos, lo cual posicioné al estado en el 6° lugar nacional,
mientras que en 2014 ocupaba el lugar 22.

GTO

Grandeza de México
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Concentracion de hogares en situacion de pobreza en el medio urbano

Siguiendo con los indicadores de calidad de espacios en la vivienda y acceso a servicios
basicos para dar un panorama sobre la pobreza de los hogares en el estado, la subregién
Metropolitana Ledn es la que cuenta con la mayor cantidad de viviendas con piso de tierra,
sin servicios basicos, sin ningdn bien y de un solo cuarto, mientras que Sierra Gorda es la
que cuenta con los valores mas bajos.

Grafica XX. Determinacién de pobreza de poblaciones urbanas con base en indicadores de calidad de
espacios en la vivienda y acceso a servicios basicos por subregiones
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN INEGI, 2010
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Sin embargo, esta situacion cambia cuando se le relaciona con la totalidad el estado, pues
de esta manera la subregidn Sierra Gorda presenta en general los porcentajes mas altos en
cuanto a estos indicadores, le sigue la Sierras de Guanajuato con el valor mas alto de todas
las subregiones para el déficit de drenaje en las viviendas (6.77%); por su parte la subregién
Metropolitana Irapuato-Salamanca, presenta los porcentajes mas bajos para el estado.

Tabla XX. Relacion de indicadores en porcentaje por poblaciones urbanas y subregién a nivel estatal.

GTO

Grandeza de México

Viviendas
Subregiones i RinAl
Piso de tierra Un cuarto  Sin electricidad Sin agua entubada Sin drenaje Sm&g‘:?un
Agave Azul 2.36 3.76 0.68 3.38 2.81 0.96
Bicentenario 2.78 348 1.07 4.49 1.69 0.57
Chichimeca 5.77 3.72 1.36 3.57 3.74 1.34
Lacustre 243 2.77 0.53 3.39 2.26 0.66
Metropolitana
Irapuato-Salamanca 2.53 2.32 0.37 1.96 1.36 0.42
Metropolitana  Laja- 427 295 0.70 2.86 186 0.64
Bajio
Metropolitana Leén 2.23 2.22 0.62 5.09 1.1 0.39
Sierra de los
Agustinos 1.71 2.22 0.79 2.10 1.89 0.79
Sierra Gorda 4.01 4.68 2.76 1.99 5.12 3.76
Sierras de
Guanajuato 3.88 3.4 1.35 3.44 6.77 1.21

FUENTE: ELABORACION PROPIA, CON BASE EN INEGI, 2010.
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Concentracion de hogares en situacion de pobreza en el medio rural

Los municipios en donde se encuentran las poblaciones rurales en situacién de pobreza
son: Leén, Comonfort, San Felipe y Tierra Blanca, siendo las localidades de: La Barranca,
Delgado de Arriba, San Pedro de Almoloya y Rincén del Cano las que carecen de mas
servicios y de caracteristicas confortables en sus viviendas.

En contraste con lo que ocurre con las poblaciones urbanas, la poblacién rural en situacién
de pobreza se encuentra dispersa.

Tabla XX. Concentracién de poblacién rural en situacién de pobreza.

Indicador Municipios Localidades

Viviendas de un | lrapuato, Ledn, | Fraccionamiento las Liebres, La Barranca, San José de
cuarto Guanajuato Cervera

Villagrén, Valle de | Colonia 18 de marzo, Hoya de Cintora (La Hoya de Arriba),

Piso de tlerra Santiago, Celaya La Palmita (La Palmita de San Gabiriel)

Cortazar, San Felipe,

No drenaje Comonfort

La Gavia, San Pedro de Alomoloya, Delgado de Arriba

No agua entubada en

A Ledn, San Felipe, Ledn La Barranca, San Pedro de Alomoloya, Santa Ana
la vivienda

Ledén, Comonfort, Tierra

No luz eléctrica
Blanca

La Barranca, Delgado de Arriba, Rincén del Cano

C'omonfort, Comonfort, Delgado de Arriba, Delgado de Abajo, Rincén del Cano
Tierra Blanca

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON INFORMACION DE INEGI, 2010.

Sin ningdn bien

En cuanto a la relacién de subregiones por localidades rurales y pobreza, la subregién
Laja-Bajio contiene una mayor cantidad de viviendas sin ningln bien y con piso de tierra,
por su parte la subregién Bicentenario cuenta con mas viviendas sin drenaje y sin luz y por
ultimo, en la subregién Metropolitana Ledn se ubica el mayor nimero de viviendas sin agua
entubada y con un solo cuarto.
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Grafica XX. Determinacion de pobreza de poblaciones rurales con base en indicadores de calidad de
espacios en la vivienda y acceso a servicios basicos por subregiones.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN INEGI, 2010.

En cuanto se hace la relacion del porcentaje de los indicadores y el total de las viviendas
del estado, las tendencias cambian, por ejemplo, la subregién Sierra Gorda presenta de
manera general los mayores porcentajes sobre la falta de calidad de espacios en la
vivienda y acceso a servicios basicos, en donde destaca que casi la mitad de las viviendas
no cuentan con servicio de drenaje, siendo este indicador el que se presenta en mayor
porcentaje para todas las subregiones. Por su parte la subregién Lacustre es la que
presenta de manera general los menores porcentajes de los indicadores.
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Tabla XX. Relacién de indicadores en porcentaje por poblaciones rurales y subregién a nivel estatal.

Viviendas
subreglones P:iseorr(ge cu%rr]to Sin electricidad Sri?u%%%laa Sin drenaje Sing;i:r?ﬂn
Agave Azul 2.79 3.79 143 6.09 15.23 1.83
Bicentenario 6.34 6.12 3.67 16.96 27.47 2.65
Chichimeca 5.00 4.29 2.96 7.05 2043 2.63
Lacustre 313 3.75 0.91 4.55 13.18 1.32
Metropolitana  Irapuato- 3.04 512 119 712 14.63 168
Metropolitana Laja-Bajio 5.89 410 212 9.76 16.70 2.05
Metropolitana Leén 3.55 4.95 1.55 15.92 11.85 1.59
Sierra de los Agustinos 2.00 2.31 1.60 6.57 14.82 1.70
Sierra Gorda 6.90 5.32 7.29 20.21 42.76 9.64
Sierras de Guanajuato 4.46 3.44 3.14 16.72 33.51 2.36

FUENTE: ELABORACION PROPIA, CON BASE EN INEGI, 2010.

Politica Impulso Social. - Zonas de atencién prioritaria para el combate a la pobreza

TABLA XX. ZONAS DE ATENCION PRIORITARIA URBANAS POR MUNICIPIO

Abasolo 17 | Purisima del Rincén 18
Acémbaro 29 | Romita 8
Apaseo el Alto 23 | Salamanca 25
Apaseo el Grande 22 | Salvatierra 49
Atarjea 4 | San Diego de la Unién 12
Celaya 83 | San Felipe 26
Comonfort 27 | San Francisco del Rincén 1
Coroneo 1 | San José lturbide 8
Cortazar 24 | San Luis de la Paz 40
Cuerdmaro 10 | San Miguel de Allende 18
Doctor Mora 2 | Santa Catarina S
Dolores Hidalgo Cuna de Ia 28 | Santa Cruz de Juventino Rosas 32
Independencia Nacional

Guanajuato 29 | Silao de la Victoria 28
Huanimaro 2 | Tarandacuao 2
Irapuato 58 | Tarimoro 1
Jaral del Progreso 10 | Tierra Blanca 10
Jerécuaro 5 | Uriangato 30
Ledn 198 | Valle de Santiago 25
Manuel Doblado 6 | Villagran

Moroleén 11 | Xichu
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Municipio ZAP-U (AGEBS) Municipio

Ocampo 7 | Yuriria 38
Pénjamo 22 | TOTAL 1,301

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Declaratoria de las Zonas de Atencion Prioritaria 2018

indice de marginacion

Grafica XX. Grado de marginacion por localidad del estado de Guanajuato.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN CONAPO, 20102.

Respecto al indice de marginacién por subregién, en ninguna de ellas se presenta un
indice de marginacion significativamente alto y que sélo las subregiones Sierra Gorda y
Sierras de Guanajuato cuentan con indices de marginacion alta. La subregién Metropolitana
Irapuato-Salamanca es la Unica regién que cuenta Unicamente con indices de marginacién
muy bajos.

Tabla XX. Relacién indice de pobreza-subregion para el estado de Guanajuato.

Indice de marginacién

Subregiones
Muy alto Alto Medio Bajo Muy bajo

Agave Azul

Bicentenario

Chichimeca

Lacustre

Metropolitana Irapuato-Salamanca

Metropolitana Laja-Bajio

Metropolitana Leén

Sierra de los Agustinos

Sierra Gorda
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Sierras de Guanajuato ‘ | | | ‘ |
FUENTE: ELABORACION PROPIA CON INFORMACION DE CONAPO, 2010.
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indice de desarrollo humano

Para el logro del analisis de este indicador, se ha ajustado la metodologia para el calculo
municipal de Indice de Desarrollo Humano (IDH) en Mexico. En el Informe mundial sobre
Desarrollo Humano 2010, se introdujeron ajustes a la metodologia de célculo IDH.

La Nueva Metodologia modifica los indicadores empleados para las dimensiones que
componen el IDH, los valores de referencia con los que se evalla el avance de éstas y la
forma de agregacién de los indices. El célculo del IDH municipal conlleva ajustes en el uso
de la informacién, debido a la disponibilidad restringida de datos a este nivel de
desagregacion.

Tabla XX. indice de desarrollo humano por subregién para Guanajuato.

Subregién Municipio Indice de Desarrollo Humano (IDH)
Pueblo Nuevo 0.65
Cuerdmaro 0.65
Huanimaro 0.65
S9ave Szel Pénjamo 0.65
Abasolo 0.63
Manuel Doblado 0.62
Guanajuato 0.77
Bicentenario San Miguel de Allende 0.66
Dolores Hidalgo 0.63
San José lturbide 0.69
Chichimeca San Luis de la Paz 0.65
Doctor Mora 0.64
Moroleén 0.72
Uriangato 0.69
Salvatierra 0.67
Lacustre
Yuriria 0.67
Santiago Maravatio 0.66
Valle de Santiago 0.66
Metropolitana Irapuato - Salamanca Irapuato 0.74
Salamanca 0.74
Celaya 0.76
Villagran 0.70
Cortazar 0.69
Jaral del Progreso 0.69
Metropolitana Laja - Bajio Apaseo el Grande 0.68
Comonfort 0.66
Apaseo el Alto 0.66
Tarimoro 0.64
Santa Cruz de Juventino Rosas 0.64
Metropolitana Leén Ledn 0.74
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Subregién Municipio Indice de Desarrollo Humano (IDH)
San Francisco del Rincén 0.68
Silao 0.66
Purisima del Rincén 0.65
Romita 0.63
Acédmbaro 0.68
Sierra de los Agustinos Tarandacuao 066
Coroneo 0.64
Jerécuaro 0.62
Tierra Blanca 0.63
Santa Catarina 0.62
Sierra Gorda Victoria 0.61
Atarjea 0.58
Xichu 0.58
San Felipe 0.61
Sierras de Guanajuato Ocampo 0.60
San Diego de la Unién 0.59

* Desarrollo Humano Mediano Alto con valores entre 0.700 y 0.799
* Desarrollo Humano Mediano Medio con valores entre 0.600 y 0.699
* Desarrollo Humano Mediano Bajo con valores entre 0.500 y 0.599
FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN INAFED (2010).

A nivel subregion, éste indice se mantiene en un nivel medio casi para todas las
subregiones, con excepcion de la Metropolitana Irapuato-Salamanca, la cual tiene un indice
de 0.74. Sin embargo, es importante tomar en cuenta que, ante el crecimiento constante de
la poblacién y los niveles de pobreza presentes en el estado, para mantener estos niveles
en el IDH se requiere hacer frente a los retos y prever acciones en materia de salud,
educacioén y empleo para brindar a la poblacién las capacidades y oportunidades bdasicas
que les permitan aprovechar las distintas opciones para su desarrollo.
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Grafica XX. indice de desarrollo humano por subregiones.
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Economia

Concentracion municipal de actividades por sector

Concentracién municipal de actividades primarias (CMAP)

Los indicadores de concentracién de las actividades miden la presencia de los sectores a
nivel municipal pues ponderan su participacion respecto a la economia total municipal
(INECC, sf). Regularmente el indicador necesita la informacion del valor de la produccién de
las actividades primarias, en este caso debido a cuestiones de disponibilidad de
informacién® se utiliza la informacion del empleo proporcionada por la Encuesta
Intercensal de 2015.

La estimaciéon de la CMAP muestra que, de acuerdo con las estimaciones y la clasificacion
elaborada para este indicador, 9 de los 46 municipios del estado tienen una concentracién
muy alta del empleo en actividades primarias: Apaseo el Alto, Apaseo el Grande, Manuel
Doblado, Doctor Mora, Purisima del Rincén, Salamanca, San José lturbide, Silao y Villagrén.
Por otro lado, en la subregiéon metropolitana de Ledn predomina el rango “muy bajo” en la
concentracién del empleo de las actividades primarias; en la regién metropolitana Laja-
Bajio, y parte de la subregién Bicentenario hay mas municipios con un nivel bajo de
concentraciéon de empleo primario.

Tabla xx. Concentraciéon municipal de actividades primarias 42015.

o 2 2§ oBr o

Abasolo 6,802 | 1,258 38 0| 220 8,318 27,790 | 29.93 | Muy Alto
Acémbaro 3,290 510 26 | 337 49 4,212 32,026 13.15 | Bajo
San Miguel de Allende 4,012 1,341 93 (0] 164 5,610 54,640 | 10.27 | Bajo
Apaseo el Alto 1,898 341 13 0 75 2,327 21,855 | 10.65 | Bajo
Apaseo el Grande 2,334 935 0 0 77 3,346 33,183 | 10.08 | Bajo
Atarjea 88 5 3 0 6 102 809 12.61 | Bajo
Celaya 5,725 | 2,513 179 0| 476 8,893 | 195,705 4.54 | Muy Bajo
Manuel Doblado 1,961 334 12 15 139 2,461 11,563 21.28 | Medio
Comonfort 2,846 581 56 38 96 3,617 24,821 | 14.57 | Bajo
Coroneo 500 92 2 2 23 619 3,379 | 18.32 | Medio

3 Los censos econdémicos, que proporcionan informacion a nivel municipal, no capturan la totalidad de las actividades del
sector primario, por lo que deben recurrirse a otras fuentes como el Sistema Estatal y Municipal de Bases de Datos
(SIMBAD) de INEGI que ofrece informacion de manera anual para las principales caracteristicas del sector (valor de
produccion, superficie, volumen de produccién, etc.). Sin embargo, persiste la limitante de la correspondencia temporal y la
variable para ponderar. Por ello se opt6 por el empleo de la Encuesta Intercensal de 2015.

4 Se utilizd la poblacion ocupada entre los 14 y 65 afios. Para la determinacion de los rangos se toman los valores de CMAP
y se dividen en 5 grupos y se asignan intervalos. La clasificacién es la siguiente: Muy bajo (0.98-8.16%), Bajo (8.16-
15.34%), Medio (15.34-22.51%), Alto (22.51-29.69%) y Muy Alto (29.69-36.87%)
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Cortazar 3,902 588 38 (0] 92 4,620 34,632 | 13.34 | Bajo
Cuerdmaro 1,528 194 16 3 15 1,756 8,271 | 21.23 | Medio
Doctor Mora 1,568 479 0] (0] 59 2,106 7,336 | 28.71 | Alto
Dolores Hidalgo 6,459 | 1,300 64 36 160 8,019 47,610 | 16.84 | Medio
Guanajuato 1,265 437 176 (0] 94 1,972 67,657 2.91 | Muy Bajo
Huanimaro 1,837 177 3 0] 25 2,042 5,953 | 34.30 | Muy Alto
Irapuato 11,468 930 36 (0] 418 | 12,852 | 209,260 6.14 | Muy Bajo
Jaral del Progreso 2,631 208 12 8 88 2,947 1,897 | 24.77 | Alto
Jerécuaro 3,114 595 55 28 19 3,91 11,468 3410 | Muy Alto
Ledn 4,518 | 1,492 87 191 231 6,519 | 665,689 0.98 | Muy Bajo
Moroledn 427 90 23 0 4 544 18,167 2.99 | Muy Bajo
Ocampo 912 353 26 2 46 1,339 6,295 | 21.27 | Medio
Pénjamo 8,614 1,817 81 8| 200 | 10,720 40,574 | 26.42 | Alto
Pueblo Nuevo 1,006 82 2 17 1M 3,395 | 32.72 | Muy Alto
Purisima del Rincén 706 253 8 51 1,022 33,244 3.07 | Muy Bajo
Romita 4,862 575 0] 88 5,632 19,072 | 29.01 | Alto
Salamanca 7,916 621 30 0 62 8,629 94,171 9.16 | Bajo
Salvatierra 5,732 317 26 9 91 6,175 27,791 | 22.22 | Medio
San Diego de la Unién 2,263 362 59 (0] 84 2,768 9,442 | 29.32 | Alto

San Felipe 4,469 | 1,486 132 19 273 6,379 31,004 | 20.57 | Medio
San Francisco del Rincén 2,229 466 7 0 57 2,759 50,136 5.50 | Muy Bajo
San José lturbide 1,170 395 16 0 96 1,677 26,045 6.44 | Muy Bajo
San Luis de la Paz 4,973 983 26 6 199 6,187 38,120 | 16.23 | Medio
Santa Catarina 203 22 3 0 5 233 1,347 | 17.30 | Medio
Santa Cruz de Juventino Rosas 5,805 696 74 0 101 6,676 26,710 | 24.99 | Alto
Santiago Maravatio 304 29 0 1 344 1,410 | 24.40 | Alto
Silao 3,947 691 4 95 4,741 65,217 7.27 | Muy Bajo
Tarandacuao 1,199 15 6 27 22 1,369 3,713 | 36.87 | Muy Alto
Tarimoro 1,822 198 31 0] 43 2,094 9,568 | 21.89 | Medio
Tierra Blanca 616 70 12 0] 18 716 4,280 | 16.73 | Medio
Uriangato 659 97 25 0 13 794 22,616 3.51 | Muy Bajo
Valle de Santiago 10,630 577 64 0 164 11,435 42,557 | 26.87 | Alto
Victoria 310 56 12 1 20 399 4,565 8.74 | Bajo
Villagrén 1,620 227 0] 0] 32 1,879 19,504 9.63 | Bajo
Xicha 410 42 4 (0] 16 472 1,551 | 30.43 | Muy Alto
Yuriria 3,726 350 57 | 256 86 4,475 19,294 | 23.19 | Alto

Fuente: elaboracién propia con base en datos de la Encuesta Intercensal 2015, INEGI.
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Mapa xx. Concentracion de actividades primarias 2015.
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Fuente: elaboracién propia con base en datos de la Encuesta Intercensal 2015, INEGI.

De acuerdo con informacién de INEGI y SAGARPA, la superficie sembrada en el estado de
Guanajuato durante el 2015 fue de poco mas de 986 mil hectdreas (INEGI, 2009)° lo que
representa una reduccion del 3.5% respecto al afio 2014. El principal cultivo es el maiz pues
ademas de destinarse un 36% de la superficie sembrada, el volumen de produccién
equivale al 19% del total de la produccién agricola, igualmente tiene el mayor valor de la
produccion.

Por otro lado, un cultivo que también destaca por los altos volimenes de produccién es la
alfalfa verde. En contraste, cultivos como chile verde y jitomate tienen el mayor
rendimiento.

5. La cifra corresponde a la superficie sembrada por principales productos.
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0

Alfalfa verde 44,605 44,575 3,609,068 2,077,545 46.608
Avena forrajera 21,521 21,451 358,390 134,146 6.254
Chile verde 4,567 4,542 102,273 886,059 195.081
Frijol 85,558 78,608 55,347 418,165 5.320
Maiz grano 356,834 348,531 1,361,922 4,419,125 12.679
Pastos 3,948 3,948 118,040 47,956 12.147
Sorgo grano 236,711 230,976 827,614 2,681,062 11.608
Tomate rojo (jitomate) 907 883 93,447 402,741 456.106
Tomate verde 1,279 1,125 13,605 41,41 36.810
Trigo grano 79,245 78,604 357,875 1,197,167 15.230
Resto de los cultivos 151,004 137,032 * 5,765,138 42.07
Total estatal 986,179 950,275 6,897,581 18,070,515 19.016
*Informacion no disponible, VP =Valor de la produccion, SC=Superficie cosechada

Fuente: elaboracién propia con base en datos del Sistema Estatal y Municipal de Base de Datos y SAGARPA.

La alfalfa verde, el maiz de grano y sorgo en grano son los principales cultivos por region.
En los tres cultivos, tanto el volumen de produccién como el valor de la produccién se
concentran en las regiones Centro y Sur.

Tabla xx. Principales cultivos por region, 2015.

alor de la prod O es de peso
O en de prod on(tonelada base 20
Reqgio A A
o alz gra orgo grano o alz grano orgo grano
erde erde
Noreste 527,490 1,417 (0] 277,880 38,394 0
Norte 993,846 125,807 4,620 437,756 381,245 14,525
Centro 1,701,055 537,948 396,982 1,093,729 1,752,387 1,275,770
Sur 386,678 686,754 426,017 268,177 2,247,100 1,390,768

Fuente: elaboracién propia con base en datos del Sistema Estatal y Municipal de Base de Datos y SAGARPA.

La distribucién por quintiles del volumen de produccién a nivel municipal para el afio 2015;
el contraste entre ambos muestra que el volumen de produccién de alfalfa es mayor en la
regién norte y centro, mientras que el maiz es mayor en la regién centro y sur.

Respecto a las actividades pecuarias, de los distintos tipos de produccién de carne que
existen, en el estado de Guanajuato destaca por el volumen de produccién mas alto la
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carne de gallindceas cuyo volumen de produccién es poco mas del 50% del total y aporta
el 38% del valor de la produccioén.

Respecto al volumen de produccién de carne, la de mayor importancia es gallindceas tanto
por el volumen de produccién, asi como el valor de la produccién.

Otro producto igualmente importante es la produccién de leche de bovino.

Tabla xx. Caracteristicas principales de actividades pecuarias 2015.

Volumen de produccién Valor de la produccién
Producto

toneladas miles de pesos a precios de 2013

Produccién de carne

Bovino 56,871 3,560,407
Porcino 108,861 4,553,396
Ovino 2,689 153,577
Caprino 1,531 100,978
Gallinaceas 175,081 5,119,977
Otros productos (miles de litros)

Leche de bovino 796,786 4,281,475
Leche de caprino 43,709 215,874
Huevo para plato 93,930 89,159
Miel* 803 34,187
*Toneladas

Fuente: elaboracién propia con base en datos del Sistema Estatal y Municipal de Base de datos y SAGARPA

En la produccién forestal, el producto que destaca en el estado es la producciéon de
latifoliadas®, una pequefia proporcién corresponde a produccion forestal no maderable.

Tabla xx. Produccién forestal 2015.

Volumen de Valor de la

produccién produccién
Producto

(metros  cubicos miles de pesos a

rollo) precios de 2013
Produccién forestal maderable 36,143 11,283
Coniferas 2,691 1,277
Latifoliadas 33,452 10,007
Preciosas 0 0
Comunes tropicales 0 0
Produccion forestal no maderable 299 781
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Fuente: elaboracién propia con base en datos del Sistema Estatal y Municipal de Base de datos y SAGARPA.

Los principales productos de las actividades pecuarias (produccién de carne de
gallinadceas) y actividades forestales (produccién de latifoliadas). En el primer caso, a partir
de los porcentajes observamos que la regién Centro tiene la mayor participaciéon en el
volumen de produccion de carne de gallindceas (59%) y de valor de producciéon (58%). En
el caso de las actividades forestales es la regién Norte.

Tabla xx. Principal producto por regién, 2015.

A dades pe aria A dade orestale
Prod Oon de carne de ga acea Prod on de latifoliada
O e dae alo de |4d @) e ae alo de |d
Regio olgele O prod O prod O prod O
o -.-
onelada % pesos (base % onelada % pesos (base %
0) O
Noreste | 28,594 1633 | 876163 71 | o 0.00 0 0.00
Norte 39,476 2255 | 1161258 52'6 29,035 8680 | 8756 87.51
Centro | 103,987 5039 | 2,983,629 5827 | 0 0.00 0 0.00
Sur 3,021 173 98,929 193 | 4417 1320 | 1250 192'4

Fuente: elaboracién propia con base en datos del Sistema Estatal y Municipal de Base de datos y SAGARPA.

La distribucion del volumen de producciéon de carne de gallindceas a nivel municipal para el
aflo 2015, un porcentaje importante de esta actividad se localiza en la regiéon Centro y
Norte, en el mapa permite vislumbrar un corredor con el volumen de produccién mas alto y
que desde municipios del noreste como San Luis de la Paz pasa por la parte central, en
municipios como San Miguel de Allende y continlda hasta Apaseo el Alto.

En contraste, la produccién forestal, concretamente la produccién de latifoliadas tiene poca
presencia en los municipios, solo destaca por su produccién los municipios de San Felipe y
Guanajuato.

Concentraciéon municipal de actividades secundarias (CMAS)

De manera similar que CMAP, la CMAS muestra el peso relativo del sector secundario en el
municipio: y su célculo se realiza a partir de la sumatoria de la produccién bruta de los
sectores secundarios sobre la produccién brutal total multiplicado por cien (INECC, sf).

Segun informacién de los Censos Econémicos de 2014, 11 municipios tienen un nivel bajo
de CMAS aunque no tienen un patrén espacial en particular, se caracterizan por estar en
los limites con otros estados especialmente hacia el norte.

En contraste, nueve municipios tienen una elevada concentracién de actividades
secundarias y en su mayoria se localizan en el drea central del estado.
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Tabla xx. Concentraciéon Municipal de Actividades Secundarias?’ 2013

d, dagua
A

Abasolo 0 0 0 392 392 1,341 | 29.25 | Bajo
Acémbaro 0 0 65 965 1,029 2,289 | 44.98 | Medio
San Miguel de Allende 0 o] 133 1,333 1,466 4,402 | 33.30 | Bajo
Apaseo el Alto 0 0 0 2,789 2,789 3,556 | 78.44 | Muy Alto
Apaseo el Grande 0 [0) 63 18,357 | 18,420 | 19,227 | 95.80 | Muy Alto
Muy
Atarjea 0 0 0 0} 0} 3 0.00 .
Bajo
Celaya 0 0| 1,834 | 49,392 51,227 | 69,804 | 73.39 | Alto
Manuel Doblado 0 0 0 1,292 1,292 1,595 | 81.01 | Muy Alto
Comonfort 0 o] 88 325 358 904 | 39.58 | Medio
Muy
Coroneo 0 0 0 41 41 243 | 17.06
Bajo
Cortazar 0 o] 0 3,460 3,460 5,981 | 57.85 | Medio
Cuerdmaro 0 0 0 78 78 402 | 19.53 | Bajo
Doctor Mora 0 0 0 1,625 1,625 1,744 | 93.14 | Muy Alto
Dolores Hidalgo 0 0 138 2,059 2,196 3,471 | 63.28 | Alto
Guanajuato 0 0 | 1,227 2,186 3,414 7,66 | 47.64 | Medio
. Muy
Huanimaro 0 0 0 15 15 239 6.17
Bajo
Irapuato 18 0 | 1,496 39,871 41,384 | 58,904 | 70.26 | Alto
Jaral del Progreso 0 0 0 489 489 1,121 | 43.59 | Medio
. Muy
Jerécuaro 0 0 0 28 28 263 | 10.48 .
Bajo
Ledn 25 0| 5219 | 68,436 | 73,680 | 149,132 | 49.41 | Medio
Moroleén 0 0 37 542 579 1,673 | 34.63 | Bajo
Ocampo 0 0 0 124 124 301 | 41.08 | Medio
Pénjamo 0 o] 87 3,784 3,871 5,276 | 73.38 | Alto
Muy
Pueblo Nuevo 0 0 0 16 16 180 8.79 .
Bajo
Purisima del Rincén 0 [0) 101 5,328 5,428 6,133 | 88.51 | Muy Alto
Romita 0 0 14 613 627 1,030 | 60.85 | Alto
Salamanca 0 0 916 | 158,330 | 159,247 | 165,179 | 96.41 | Muy Alto
Salvatierra 0 0] 0 710 710 1,727 4113 | Medio

7 Para la determinacion de los rangos se toman los valores de CMAS y se dividen en 5 grupos y se asignan
intervalos. La clasificacion es la siguiente: Muy bajo (0-19.38%), Bajo (19.38-38.76%), Medio (38.76-58.14%),
Alto (58.14-77.52%) y Muy Alto (77.52-96.89%)
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Mu
San Diego de la Unién 0 ¢} 0 25 25 169 | 14.54 .y
Bajo
San Felipe 0 0 29 184 214 798 | 26.76 | Bajo
San Francisco del Rincén 0 0 203 5,593 5,796 8,379 | 69.18 | Alto
San José lturbide 202 0 41| 25,490 | 25,732 | 26,664 | 96.51 | Muy Alto
San Luis de la Paz 37 0 67 520 624 1,787 | 34.90 | Bajo
Santa Catarina 0 0 0 10 10 38 | 27.66 | Bajo
Santa Cruz de Juventino Rosas 0 0) © 1,176 1,185 1,692 | 70.01 | Alto
Santiago Maravatio 0 0 0 35 35 64 | 54.51 | Medio
Silao 0 0 336 | 115,008 | 115,344 | 119,041 | 96.89 | Muy Alto
Muy
Tarandacuao 0 0 0 1 1 62 | 18.20
Bajo
Muy
Tarimoro 0 ¢} 0 57 57 466 | 12.34 .
Bajo
Tierra Blanca 0 0 0 kil kil 46 | 23.92 | Bajo
Uriangato 0 0 0 443 443 1,719 | 25.74 | Bajo
) Muy
Valle de Santiago 3 0 68 241 312 1,840 | 16.97 .
Bajo
Muy
Victoria 0 0 0 7 7 40 | 18.27
Bajo
Villagran 0 0 56 17,040 17,097 | 18,640 | 91.72 | Muy Alto
. Muy
Xichu 0 0 0 1 1 18 7.07
Bajo
Yuriria 0 0 0 177 177 751 | 23.60 | Bajo

Fuente: elaboracién propia con base en datos de Censos Econémicos 2014, INEGI.
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Mapa.xx Concentracién municipal de actividades secundarias 2013
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Fuente: elaboracién propia con base en datos de Censos Econdmicos 2014, INEGI.

De acuerdo con informacién de los Censos Econdémicos para los afios de 2003 y 2013, el
valor agregado y empleo de las actividades secundarias tuvieron crecimiento en promedio
5.5% y 3.54% respectivamente.

De entre los sectores que las conforman, destacan por su mayor dinamismo las industrias
manufactureras y la mineria; esta Ultima, a pesar de este nivel de crecimiento, solo aporta
1.24% del valor agregado en 2013 y 0.92% del empleo en 2013. Quienes producen mas del
90% de las actividades secundarias del estado son las industrias manufactureras y la
construccion.
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Tabla xx. Caracteristicas principales de las actividades secundarias 2003- 2013

Poblacion o pada alor Agregado
ecto PA 200 PA 200
00 0 0 00 0 0

Mineria 1,993 3,503 5.80 403 1,355 12.90
Generacién transmision
y distribucion de ) )
energia eléctrica, agua 7,362 5,312 3.21| 4,495 | 2,423 5.99
y de gas
Construccién 35,860 | 27,388 -2.66 | 3,346 3,974 1.74
Industrias 223,35 | 343,95 55,72 | 101,48
manufactureras 2 2 4.41 8 5 6.18
Total estatal 268,567 | 380,155 354 | 63972 | 10923 5.50

Fuente: elaboracién propia con base en datos de los Censos Econémicos 2004 y 2014, INEGI.

De acuerdo con los indicadores de valor agregado y poblacién ocupada, el mayor
porcentaje se encuentra en la regién Centro, especialmente en la subregién de la zona
metropolitana de Ledn.

Grafica xx. Actividades secundarias por regién, 2013
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Fuente: elaboracién propia con base en datos del Censo Econémico 2014.

El sector de la construccién ha disminuido su peso en la economia estatal, ademdés su
crecimiento es inferior al total del sector secundario. El 80% de la actividad se localiza en la
regién Centro, y tan sélo el 40% de la actividad sucede en Ledn.

Instituto de Planeacién, Estadistica y Geografia del Estado de Guanajuato



q Actualizacion del Programa Estatal de Desarrollo Urbano y de Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado de Guanajuato

PEDUOET 2018 GT

Grandeza de Mé

Grafica xx. Sector de la construccién por regién 2013
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos de Censo Econdémico 2014.

En apartados anteriores se ha mencionado la importancia de las industrias manufactureras
en la economia estatal, tanto por su participacién en la estructura, la especializacién del
estado en este sector y su dinamismo en los Ultimos aflos. De ahi que sea fundamental
conocer con mayor precisiéon su ubicacién a nivel subregidnal.

Los porcentajes de participacion de las variables de poblacién ocupada y generacion de
valor agregado, como sucede en otras actividades, la regién centro presenta los
porcentajes mas altos, especialmente las subregidones de Ledn y Laja-Bajio con el 55% y
17% del empleo y el 42% y 26% del valor agregado respectivamente.

Gréfica xx. Industrias manufactureras por regién, 2013.
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Fuente: elaboracién propia con base en datos de Censo Econémico 2014.

Concentracion municipal de actividades terciarias (CMAT)

De manera similar que la CMAS, la CMAT sefiala la importancia relativa de las actividades
terciarias en la estructura econémica municipal. De acuerdo con los resultados obtenidos,
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1 de los 46 municipios tienen una concentracion muy elevada: Atarjea, Coroneo,
Huanimaro, Jerécuaro, Pueblo Nuevo, San Diego de la Unién, Tarandacuo, Tarimoro, Valle
de Santiago, Victoria y Xichu. Si se observa con mayor detenimiento esta informacién y la
correspondiente a CMAS, vemos un patrén inverso al mostrado en el indicador anterior
pues los municipios con mayor importancia del sector terciario se localizan en los limites
con otros estados en tanto que en el drea central del estado predominan los niveles bajo y
muy bajo de la CMAT.

Tabla xx. Concentracién Municipal de Actividades Terciarias8.

Municipio Comercio Servicios PBT terciario*

Abasolo 441 508 949 1,341 70.75 | Alto
Acédmbaro 799 458 1,256 2,289 54.89 | Medio
San Miguel de Allende 1,404 1,532 2,936 4,402 66.70 | Alto
Apaseo el Alto 415 352 767 3,556 21.56 | Muy Bajo
Apaseo el Grande 291 517 807 19,227 4.20 | Muy Bajo
Atarjea 2 1 3 3 100.00 | Muy Alto
Celaya 7,579 10,984 18,563 69,804 26.59 | Bajo
Manuel Doblado 129 174 303 1,595 18.99 | Muy Bajo
Comonfort 219 327 546 904 60.42 | Medio
Coroneo 71 130 201 243 82.94 | Muy Alto
Cortazar 1,517 1,004 2,521 5,981 4215 | Medio
Cuerdmaro 161 162 323 402 80.47 | Alto
Doctor Mora 24 96 120 1,744 6.86 | Muy Bajo
Dolores Hidalgo 737 537 1,275 3,471 36.72 | Bajo
Guanajuato 1,383 2,369 3,752 7,166 52.36 | Medio
Huanimaro 89 135 224 239 93.83 | Muy Alto
Irapuato 9,973 7,546 17,519 58,904 29.74 | Bajo
Jaral del Progreso 456 176 632 1,121 56.41 | Medio
Jerécuaro 121 14 235 263 89.52 | Muy Alto
Ledn 25,918 49,534 75,452 149,132 50.59 | Medio
Moroleén 577 517 1,094 1,673 65.37 | Alto
Ocampo 58 19 177 301 58.92 | Medio
Pénjamo 845 560 1,405 5,276 26.62 | Bajo
Pueblo Nuevo 54 110 165 180 91.21 | Muy Alto
Purisima del Rincén 325 379 704 6,133 11.48 | Muy Bajo
Romita 165 239 403 1,030 39.15 | Bajo
Salamanca 3,036 2,896 5,932 165,179 3.59 | Muy Bajo
Salvatierra 558 459 1,017 1,727 58.87 | Medio
San Diego de la Unién 38 106 144 169 85.46 | Muy Alto

8 Para la determinacion de los rangos se toman los valores de CMAT y se dividen en 5 grupos y se asignan
intervalos. La clasificacion es la siguiente: Muy bajo (3.11-22.48%), Bajo (22.48-41.86%), Medio (41.86-
61.24%), Alto (61.24-80.62%) y Muy Alto (80.62-100%)
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San Felipe 337 248 585 798 73.24 | Alto

San Francisco del Rincén 1,215 1,368 2,583 8,379 30.82 | Bajo

San José lturbide 428 504 932 26,664 3.49 | Muy Bajo
San Luis de la Paz 731 433 1,164 1,787 65.10 | Alto
Santa Catarina 14 13 27 38 72.34 | Alto
Santa Cruz de Juventino Rosas 252 255 508 1,692 29.99 | Bajo
Santiago Maravatio 17 12 29 64 4549 | Medio
Silao 1,713 1,985 3,698 119,041 3.11 | Muy Bajo
Tarandacuao 29 22 51 62 81.80 | Muy Alto
Tarimoro 17 291 408 466 87.66 | Muy Alto
Tierra Blanca 24 il 35 46 76.08 | Alto
Uriangato 888 389 1,277 1,719 74.26 | Alto
Valle de Santiago 667 861 1,528 1,840 83.03 | Muy Alto
Victoria 18 14 58 40 81.73 | Muy Alto
Villagrén 289 1,254 1,543 18,640 8.28 | Muy Bajo
Xicha 9 8 17 18 92.93 | Muy Alto
Yuriria 251 315 565 751 75.28 | Alto
*Produccién bruta en millones de pesos a precios de 2013

Fuente: elaboracién propia con base en datos de Censos Econémicos 2014, INEGI.
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Mapa xx. Concentraciéon municipal de actividades terciarias 2013.
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Fuente: elaboracién propia con base en datos de Censos Econdmicos 2014, INEGI.

Cuando analizamos con mayor detalle la estructura del sector terciario, observamos que
algunos sectores experimentaron un crecimiento considerable desde 2003 a 2013, es el
caso de los Servicios financieros y de seguros, los corporativos y servicios de apoyo a los
negocios y manejo de desechos y servicios de remediacién, esto tanto es poblacién
ocupada como en la generaciéon de valor agregado. Sin embargo, son los sectores de
comercio al por mayor y al por menor, transportes, correos y almacenamiento, asi como
servicios financieros y de seguros quienes generan mas del 70% del valor agregado de las
actividades terciarias y méas del 50% del empleo.
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Tabla xx. Caracteristicas principales de las actividades terciarias 2003-2013.

Poblacion o pada alor Agregado
o DA DA
00 0 00 0
003-20 003-20

Comercio al por mayor 46,896 61,750 2.79 10,474 | 19,426 6.37
Comercio al por menor 197,035 | 252,772 2.52 13,691 | 24,106 5.82
Transportes correos y

slrErEramiETE 26,727 34,043 2.45 4,328 | 9,545 8.23
Informacién en medios

Masivos 4,156 5,348 2.55 842 1,383 5.08
Servicios financieros y de

Seguros 5,252 14,920 11.01 2,676 | 17,947 20.96
Servicios inmobiliarios y de

alquiler de bienes muebles e 7,705 11,206 3.82 853 1,187 3.37
intangibles

Servicios profesionales

cientificos y técnicos 19,249 20,363 0.56 2,019 | 2,052 0.16
Corporativos 316 847 | 10.36 70 470 21.01
Servicios de apoyo a los

negocios y  manejo de | 4943, | 64008 | 12.84 2,235 | 6765 .71

desechos y servicios de
remediacién

Servicios educativos 26,877 41,176 4.36 1,904 4100 7.97
Servicios de salud y de
asistencia social

Servicios de esparcimiento
culturales y deportivos y otros 5,625 10,140 6.07 293 1,073 13.88
servicios recreativos

Servicios de  alojamiento
temporal y de preparacion de 44,712 80,743 6.09 2,004 4,933 942
alimentos y bebidas

16,421 29,533 6.05 816 2,010 9.44

Otros servicios excepto

actividades gubernamentales 41,369 58,489 3.52 1,622 3,184 6.98

Total estatal 461,472 | 685,338 4.03 43,828 | 98,180 8.40

Fuente: elaboracién propia con base en datos de Censos Econémicos 2004, 2014, INEGI.

De acuerdo con el empleo y valor agregado que genera el sector terciario, en la regién
centro se genera mas del 80% del empleo y valor agregado del sector terciario estatal, tan
sélo en la zona metropolitana de Ledn (V) el empleo representa el 45% del total estatal y el
53% del valor agregado.
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Tabla xx. Actividades terciarias por regién, 2013
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Fuente: elaboracién propia con base en datos de Censo Econdémico 2014.

Concentracion per capita de la economia.

Otra forma de ver el grado de concentracion per capita de la economia, es por medio de un
indicador vinculado que describe la desigualdad, en este caso el Indice de Gini que es la
expresion de 0 a 100 del coeficiente del mismo nombre. Para medir las desigualdades, este
coeficiente se basa en la curva de Lorenz, representada en un grafico donde en el gje
horizontal se ubica el porcentaje acumulado de la poblaciéon ordenados de modo
ascendente en funcién de su nivel de ingresos, en el eje vertical se indica el porcentaje
acumulado del ingreso que perciben la poblacién. La diagonal de 45° corresponde a la
perfecta igualdad en la distribucién del ingreso. Asi, en el coeficiente de Gini el numerador
es el area entre la curva de Lorenz de la distribucién y la linea de la distribucién uniforme
(rea A) y el denominador es el drea bajo la linea de distribucién uniforme (drea A+B). Los
valores van de O a 1. El indice de Gini es este coeficiete expresado en porcentaje.

Figura xx. Explicacién del coeficiente de Gini

Gini = A/(A+B)
100%
Linea de total
: desigualdad

80%

Curva de

Lorenz
60%

Linea de Perfecta
Igualdad

— |ngreso —-

Gini = A/(A+B)

0 20% 40% 60% 80% 1008
e PO DA CH O N

Instituto de Planeacién, Estadistica y Geografia del Estado de Guanajuato



q Actualizacion del Programa Estatal de Desarrollo Urbano y de Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado de Guanajuato

PEDUOET 2018 (€Y [ @)

Grandeza de México

Fuente: Andbank, 2018°.

Se muestran los resultados del célculo del indice de Gini para la poblacién total de cada
una de las cuatro regiones del estado, de acuerdo con esto el centro y sur del estado
tienen un mayor grado de desigualdad. Destaca el caso de la region centro que tiene el
nivel de ingreso mas alto a su vez sea la regién con la desigualdad mas alta.

Gréfica. Indice de Gini por regién 2015.
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Fuente: elaboracién propia con base en datos de la Encuesta Intercensal 2015

9 http://www.andbank.es/observatoriodelinversor/que-es-el-coeficiente-de-gini/
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Urbano Territorial

Vivienda

Régimen de la vivienda

El régimen de tenencia de la vivienda (RTV), se refiere a la relacidon que existe entre los
residentes y la propiedad de la vivienda, sin referencia al terreno en el cual esta ubicada la
misma. Cuando el RTV es propiedad se entiende que el propietario de la vivienda es uno
de los residentes en ella. También existe el caso donde las viviendas estdn sujetas a
contratos de arrendamiento.

El tipo de vivienda propia es el que prevalece en todos los municipios, aunque son los
municipios de mayor nimero de poblacién los que tienen mayor demanda en cuanto a las
viviendas en renta. Cabe mencionar que entre el periodo de tiempo del afio 2010 y 2015, el
porcentaje de vivienda en renta subié de 12.4 a 14.8%.

Tabla xx. Tipo de tenencia de las viviendas

Municipio Viv!enda Vivienda propia Vivienda en Vivienda en renta
propia 2010 2015 renta 2010 2015
Abasolo 15367 15800 976 1270
Acémbaro 20538 20344 2863 3543
San Miguel de Allende 28122 28240 3054 3956
Apaseo el Alto 13377 12571 1281 1299
Apaseo el Grande 16052 17085 984 1788
Atarjea 1608 6 8
Celaya 93416 88232 17468 23995
Manuel Doblado 243584 7213 61503 877
Comonfort 7395 14023 642 1105
Coroneo 13734 2619 798 174
Cortazar 2596 16216 153 3236
Cuerdmaro 15022 4771 2684 999
Doctor Mora 5243 4791 595 99
Dolores Hidalgo 4518 25580 13 2805
Guanajuato 26614 33598 2416 5578
Huanimaro 34855 4301 3373 221
Irapuato 4162 95416 107 24279
Jaral del Progreso 99825 7584 16197 729
Jerécuaro 7895 10678 605 307
Ledn 11621 252985 247 82892
Moroledn 9102 7969 3138 3261
Ocampo 3926 4am 195 344
Penjamo 26543 25995 3636 3654
Pueblo Nuevo 2516 2385 188 194
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Purisima del Rincén 11109 12281 2268 3196
Romita 9948 10010 1190 1267
Salamanca 51562 53149 6516 8795
Salvatierra 18454 18797 2531 2549
San Diego de la Unién 7366 7692 163 256
San Felipe 19231 20075 1106 1518
San Francisco del Rincén 19273 18175 4062 5262
San José Iturbide 13261 14352 1971 2549
San Luis de la Paz 19691 19673 1961 2456
Santa Catarina 1053 1085 53 64
Santa Cruz de Juventino Rosas 14297 13275 1235 2286
Santiago Maravatio 1420 1555 74 94
Silao 30594 29044 3519 5198
Tarandacuao 2169 2567 84 150
Tarimoro 7098 6646 607 690
Tierra Blanca 3752 3950 51 74
Uriangato 10977 9665 2718 3662
Valle de Santiago 26339 26278 3009 3903
Victoria 4235 4187 28 60
Villagran 9967 10731 943 1491
Xichu 2822 2684 )l 54
Yuriria 14163 12919 1891 1562

Fuente: INEGI 2015

Cuartos por vivienda

El tipo de vivienda es una caracteristica que especifica el prototipo de la edificacién donde
se habita que es determinante para considerar la calidad de vida de los habitantes. El
numero de viviendas de tipo independiente ha sufrido un incremento. Los valores més altos
se encuentran en los municipios de mayor indice de urbanizaciéon, como Ledn, Irapuato y
Celaya. Por el contrario, los valores mas bajos estdn asociados a los municipios rurales
como Xichu, Santa Catarina y Atarjea los cuales no superan las 3000 viviendas.

En cuanto al porcentaje de incremento en el nimero de viviendas, este se da
principalmente en los municipios de las regiones centro y sur, correspondiendo a regiones
con el mayor uso de suelo urbano.

Tabla xx. Vivienda de tipo independiente.

Casa Casa

Municipio Independiente Independiente Incremento (%)
2010 2015

Abasolo 18931 20643 8.29
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Acémbaro 26994 29603 8.81
San Miguel de Allende 35025 42280 17.16
Apaseo el Alto 14818 15872 6.64
Apaseo el Grande 19938 21712 8.17
Atarjea 1371 1349 -1.63
Celaya 108217 119071 9.12
Manuel Doblado 9068 9739 6.89
Comonfort 16575 18369 9.77
Coroneo 3044 3219 5.44
Cortazar 19840 23469 15.46
Cuerdmaro 6563 6989 6.10
Doctor Mora 5141 5476 6.12
Dolores Hidalgo 31199 33977 8.18
Guanajuato 39123 44806 12.68
Huanimaro 4543 5189 12.45
Irapuato 116336 132808 12.40
Jaral del Progreso 8818 9665 8.76
Jerécuaro 12671 13095 3.24
Ledn 309062 361483 14.50
Moroledn 12506 13423 6.83
Ocampo 4943 5585 11.50
Pénjamo 35154 36601 3.95
Pueblo Nuevo 281 3000 6.30
Purisima del Rincén 14947 18044 17.16
Romita 12379 13632 9.19
Salamanca 61686 67773 8.98
Salvatierra 24264 27014 10.18
San Diego de la Unién 8137 9206 11.61
San Felipe 22645 25548 11.36
San Francisco del Rincén 24449 28147 13.14
San José Iturbide 16267 18901 13.94
San Luis de la Paz 23899 26519 9.88
Santa Catarina 1238 1329 6.85
Santa Cruz de Juventino Rosas 17008 18209 6.60
Santiago Maravatio 1796 1958 8.27
Silao 35982 4135 12.53
Tarandacuao 2963 3317 10.67
Tarimoro 9075 9250 1.89
Tierra Blanca 3838 4514 14.98
Uriangato 14385 15615 7.88
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Valle de Santiago 32541 35754 8.99
Victoria 4512 4737 4.75
Villagrédn 12318 14187 13.17
Xichu 2645 2930 9.73
Yuriria 17557 18448 4.83

Fuente: Elaboracién propia con informacién de INEGI, 2010 y 2015

La vivienda en el estado de Guanajuato no estd totalmente englobada a la de tipo
independiente, existe tres tipos mas (Departamento en edificio, Cuarto en vecindad, Cuarto
en azotea y una no especificada), de estas cabe resaltar que los municipios con mayor
nimero de tipo de viviendas distintas a las independientes resultan ser los de mayor
poblaciéon concentrada en zona urbana, estos municipios son Ledn, Celaya, Irapuato y
Salamanca. La marcada diferenciacion estd dada por los diversos requerimientos y
caracteristicas de las familias, por ejemplo, en las ciudades el tiempo laboral es mayor y el
nidmero de hijos es menor esto da pauta establecerse en una vivienda de tipo
departamental.

Tabla xx. Vivienda de tipo departamento en edificio, cuarto con vecindad y no especificado 2010 y 2015.

Cuarto Cuarto

an en No No

especificad | Especificad

Departamen Departament

Municipio to en edificio o en edificio

2010 2015 ‘:f%‘f'(;"’ Vdegig%a 0 2010 0 2015

Abasolo 36 54 24 0 4 28 53 185
Acambaro 138 161 97 22 6 15 140 234
San Miguel

de Allende 69 20 129 170 2 13 172 212
Apaseo el

Alto 32 162 57 60 5 59 373
Apaseo el

Grande 7 35 30 29 0 16 184
Atarjea 0 0 1 0 6 14
Celaya 5047 8602 822 1523 9 13 680 396
Manuel

Doblado 46 145 6 1 14 22 133
Comonfort 18 0 43 0 2 6 73 61
Coroneo 1 2 10 56
Cortazar 61 88 36 77 4 2 94 170
Cueradmaro 2 18 34 2 19 12
Doctor

Mora 7 0 3 0 0 13 94
Dolores

Hidalgo 33 0 67 120 10 0 181 539
Guanajuato | 723 641 145 62 16 10 146 679
Huanimaro | 7 6 45 0 1 4 30 42
Irapuato 2745 1753 1129 1682 17 27 754 1664
Jaral del

Progreso 6 0 14 4 1 0 32 65
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Jerécuaro 1 0 6 0 4 0 55 102
Ledn 14463 19184 1762 2399 58 193 1693 3718
Moroledn 305 285 47 107 1 0 17 173
Ocampo 0 1 0 2 17 39
Pénjamo 122 195 224 181 14 18 183 600
Pueblo

NUEVo 10 " 0 1 0 8 35
Purisima

del Rincén 36 51 28 28 41 79 359
Romita 30 47 1 0 2 24 45 195
Salamanca | 1279 3039 269 81 16 24 323 828
Salvatierra 180 54 47 0 1 64 160 185
San Diego

de la Unidn 13 18 1 0 1 3 35 165
San Felipe 9 120 28 0 3 0 138 226
San

Francisco 456 644 230 99 7 10 123 318
del Rincén

San José

lturbide 29 94 15 28 1 0 31 123
San Luis de

la Paz 100 101 101 209 2 22 104 319
Santa

Catarina 4 0 0 8 7
Santa Cruz

de

Juventino 25 152 27 0 0 41 m
Rosas

Santiago

Maravatio 0 6 3 20 39
Silao 271 505 75 178 4 2 178 382
Iarandacua 0 1 0 0 15 13
Tarimoro 6 3 12 0 4 0 94 217
Tierra

Blanca 1 2 4 8 12 52
Uriangato 83 405 103 138 1 8 70 137
Valle de

Santiago 149 238 48 0 6 8 160 583
Victoria 2 0 0 2 21 53
Villagran 9 0 15 93 0 61 124
Xicha 0 2 0 0 8 30
Yuriria 31 42 1 0 0 102 212

Fuente: INEGI, 2015.
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Calidad de las viviendas

La calidad de las viviendas se representa por el tipo de materiales con los que fueron
construidas, la dotacién de los servicios béasicos, y los insumos necesarios para su correcto
funcionamiento (DOF, 2002).

En cuanto a los materiales con los que la vivienda ha sido construida, es fundamental que
se consideren los materiales de mayor durabilidad, que garantizan la estabilidad de la
vivienda que se expone a las condiciones meteoroldgicas y que brinden mayor seguridad
al espacio habitacional. Los tipos de materiales de mayor durabilidad que se han
considerado en promedio teniendo dos tipos de acuerdo con INEGI, 2015:

1 Piso de cemento o firme, muro de madera, adobe, tabique, ladrillo, block, piedra, cantera,
cemento o concreto y techo de terrado con vigueria, teja o losa de concreto o viguetas
con bovedilla.

2 Piso de madera, mosaico u otro recubrimiento, pared de madera, adobe, tabique,
ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto y techo de terrado con vigueria, teja o
losa de concreto o viguetas con bovedilla.

Los datos indican el mayor nimero de viviendas, aproximadamente el 67 % estan
construidas con los materiales del tipo 1, que pertenecen a un sistema constructivo basico
con materiales econémicos. El segundo tipo, al cual pertenecen un 30% del total de las
viviendas, corresponde a las viviendas que se han construido con materiales de mayor
durabilidad, en comparacién con los del gripo anterior. Sin embargo, aln existe un
porcentaje del 3% que no se refleja en estas estadisticas y que puede considerarse
caracteristico de las viviendas que han sido construidas con procedimientos y materiales
perecederos, que no se consideran efectivos para garantizar la calidad de vida de los
habitantes.

Tabla xx. Calidad de vivienda segtlin materiales durables.
2010 ‘ 2015

Materiales durables 2015

Municlplo part Hab, | par rab.  durablesi durabless
Abasolo 19,697 20,910 15,036 5,496
Acdmbaro 26,932 30,035 17,866 11,765
San Miguel de Allende 34,286 42,695 25,971 15,066
Apaseo el Alto 16,457 16,472 12,824 3,262
Apaseo el Grande 19,211 21,960 15,823 5,561
Atarjea 1,647 1,363 1,248 34
Celaya 121,701 129,705 52,431 74,548
Manuel Doblado 9,272 10,037 5,782 4,019
Comonfort 16,818 18,436 14,293 2,865
Coroneo 3,154 3,289 2,774 467
Cortazar 19,716 23,806 13,294 9,831
Cuerdmaro 6,741 7,139 4,732 2,244
Doctor Mora 5,240 5,570 5,080 348
Dolores Hidalgo 33,432 34,636 26,454 6,483
Guanajuato N4 46,198 17,421 27,884
Huanimaro 4,704 5,241 3,508 1,686
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Irapuato 126,871 137,934 63,103 71,805
Jaral del Progreso 9,434 9,734 6,393 3,127
Jerécuaro 13,230 13,197 1,177 1,763
Ledn 329,993 386,977 117,949 264,513
Moroledn 13,823 13,988 4,925 8,967
Ocampo 5,061 5,626 4171 1,323
Penjamo 33,033 37,595 22,814 13,549
Pueblo Nuevo 2,972 3,045 2,086 916
Purisima del Rincén 14,842 18,523 10,415 7,732
Romita 12,385 13,898 10,206 3,297
Salamanca 63,439 71,745 31,663 38,880
Salvatierra 23,896 27,317 17,638 8,509
San Diego de la Unién 8,475 9,392 8,200 777
San Felipe 22,907 25,894 20,739 4,324
San Francisco del Rincén 25,775 29,218 13,161 15,494
San José lturbide 17,135 19,146 12,383 6,275
San Luis de la Paz 24,522 27,170 21,132 4,493
Santa Catarina 1,244 1,340 1,159 119
Santa Cruz de Juventino Rosas 17,510 18,472 12,478 5,150
Santiago Maravatio 1,678 2,006 1,599 369
Silao 38,052 42,202 24,456 16,650
Tarandacuao 2,595 3,330 2,398 888
Tarimoro 8,783 9,470 6,408 2,696
Tierra Blanca 4,051 4,580 4,028 248
Uriangato 15,093 16,303 7,539 8,534
Valle de Santiago 32,877 36,583 22,566 13,001
Victoria 4,565 4,792 4,231 259
Villagrén 11,978 14,404 9,669 4,082
Xicha 3,000 2,960 2,642 104
Yuriria 19,053 18,702 11,833 6,381
1,288,421 1,443,035

Fuente: INEGI, 2015
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A continuacién se muestra la relacién proporcional de la poblacién masculina y femenina
para los aflos 2010 y 2015, para los casos de las aglomeraciones urbanas de Celaya,
Irapuato — Salamanca, Leén — Silao y para el municipio de Guanajuato.

Municipio

TABLA XX. POBLACION TOTAL POR SEXO AGLOMERACION URBANA CELAYA. 2010.2015.

Loc.1- 2,

499 hab

Loc. 2,500-
499,999
hab

Poblacién
total 2015

GTO

Grandera de México

005 Apaseo el Grande Total 85,319 33,185 52134 92,605
005 Apaseo el Grande Hombres 41,038 48% 15,908 48% 25,130 48% 44,407 | 48%
005 Apaseo el Grande Mujeres 44,281 52% 17,277 52% 27,004 52% 48,198 | 52%
007 Celaya Total 468,46 62,469 406,000 494,304
9
007 Celaya Hombres 225,02 48% 30,171 48% 194,853 48% 237,649 | 48%
4
007 Celaya Mujeres 243,445 52% 32,298 52% 211,147 52% 256,655 | 52%
011 Cortazar Total 88,397 23,324 65,073 95,961
011 Cortazar Hombres 42,650 48% 11,162 48% 31,488 48% 45,993 | 48%
011 Cortazar Mujeres 457747 | 52% 12,162 52% 33,585 52% 49,968 | 52%
044 Villagran Total 55,782 14,914 40,868 58,830
044 Villagran Hombres 26,905 48% 7,202 48% 19,703 48% 28,550 | 49%
044 Villagran Mujeres 28,877 | 52% 7,712 52% 21,165 52% 30,280 | 51%
Aglomeracion Celaya Total 697,967 133,892 564,075 741,700
Hombres 335,617 48% 64,443 48% 271174 48% | 356,599 48%
Mujeres 362,35 52% 69,449 52% 292,901 52% 385,101 52%
0

Fuente: INEGI, 2010. 2015

TABLA X. POBLACION TOTAL POR SEXO AGLOMERACION URBANA [RAPUATO - SALAMANCA. 2010.2015.

Municipio

Sexo

Total
2010

Loc.1- 2,
499 hab

Loc. 2,500-
499,999
hab

Poblacién total 2015

017 Irapuato Total 529,48 97,595 431,845 574,344
017 Irapuato Hombre 254,7§3l 45/3 47,070 45/3 207,714 48% 277,673 48%
017 Irapuato :/Iujeres 274,62 5(5 50,525 55 224,131 52% 296,671 52%

027 Salamanca Total 260,73 - 66,045 - 194,687 273,271
027 Salamanca Hombre 126,32 45 32,084 43 94,270 48% 131,361 48%
027 Salamanca sMujerc:—;s 134,378 5(; 33,961 51‘%> 100,417 52% 141,910 52%

Aglomeracion Irapuato Total 790,172 - 163,640 626,532 847,615

Salamanca
Hombre | 381,138 4(2 79,154 4; 301,984 48% 409,034 48%
Mujires 40%03 53 84,486 5; 324,548 52% 438,581 52%
3 6

Fuente: INEGI, 2010. 2015
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TABLA X. POBLACION TOTAL POR SEXO AGLOMERACION URBANA LEON. 2010.2015.

Municipio Loc. 2,500- Poblacién
1,000,000 y total 2015
mas hab

020 Ledn Total 1,436,480 98,910 1,337,570 1,578,626
020 Ledn Hombres 701,781 | 49% | 49,218 | 50% 652,563 49% 775,407 49%
020 Ledn Mujeres 734,699 | 51% | 49,692 | 50% 685,007 51% 803,219 51%
037 Silao Total 173,024 69,621 103,403 189,567
037 Silao Hombres 83,948 | 49% | 33,920 | 49% 50,028 48% 92,949 49%
037 Silao Mujeres 89,076 | 51% 35,701 51% 53,375 52% 96,618 51%
Aglomeracién Total 1,609,504 168,531 1,440,973 1,768,193
Irapuato Ledn
Silao
Hombres | 785,729 | 49% | 83,138 | 49% 702,591 49% 868,356 49%
Mujeres 823,775 51% | 85,393 51% 738,382 51% 899,837 51%

Fuente: INEGI, 2010. 2015

TABLAX. POBLACION TOTAL POR SEXO GUANAJUATO. 2010.2015.

Municipio Loc.1-2, Loc. 2,500- Poblacién
499 hab 99,999 hab total 2015

015 Total 171,709 41,416 130,293 184,239
Guanajuato

015 Hombres | 82,830 | 48% 20,099 49% 62,731 48% 89,432 49%
Guanajuato

015 Mujeres 88,879 | 52% 21,317 51% 67,562 52% 94,807 51%
Guanajuato

Fuente: INEGI, 2010. 2015
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A continuacién se muestra la relacién proporcional de la poblacién masculina y femenina
para los aflos 2010 y 2015, para las cuatro regiones del Estado de Guanajuato.

TABLA X. POBLACION TOTAL POR SEXO REGION I. 2010.2015.

2010 | 2015

| Hombres | Mujeres | Total | Hombres EES

Atarjea 5,610 2,748 2,862 5,128 2,481 2,647
Doctor Mora 23,324 11,129 12,195 24,219 11,522 12,697
San José 72,41 34,637 37,774 78,794 37,941 40,853
lturbide

San Luis de la 115,656 54,726 60,930 121,027 56,918 64,109
Paz

Santa 5,120 2,401 2,719 5,261 2,516 2,745
Catarina

Tierra Blanca 18,175 8,765 9,410 18,960 9,016 9,944
Victoria 19,820 9,365 10,455 20,166 9,426 10,740
Xicha 11,560 5,534 6,026 11,639 5,476 6,163
Total 271,676 129,305 142,371 285,194 135,296 149,898

48% 52% 47% 53%

Fuente: INEGI, 2010. 2015

TABLA X. POBLACION TOTAL POR SEXO REGION 1. 2010.2015.
2010

Total Hombres Total Hombres

San Miguel de 160,383 75,878 84,505 171,857 82,458 89,399
Allende

Dolores Hidalgo 148,173 69,891 78,282 152,113 70,636 81,477
Guanajuato 171,709 82,830 88,879 184,239 89,432 94,807
Ocampo 22,683 10,870 11,813 23,528 11,276 12,252
San Diego de la 37,103 17,286 19,817 39,668 18,250 21,418
Unién

San Felipe 106,952 51,340 55,612 113,109 54,492 58,617
Total 647,003 308,095 338,908 684,514 326,544 357,970

48% 52% 48% 52%

Fuente: INEGI, 2010. 2015
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TABLA X. ESTATAL. POBLACION TOTAL POR SEXO REGION lII. 2010.2015.

2010 2015
Total | Hombres | Mujeres  Total Hombres = Mujeres
Apaseo el Alto 64,433 31177 33,256 68,455 32,895 35,560
Apaseo el Grande 85,319 41,038 44,281 92,605 44,407 48,198
Celaya 468,469 225,024 | 243,445 494,304 237,649 256,655
Comonfort 77,794 36,430 41,364 82,572 38,810 43,762
Cortazar 88,397 42,650 45,747 95,961 45,993 49,968
Irapuato 529,440 254,784 | 274,656 574,344 277,673 296,671
Jaral del Progreso 36,584 17,661 18,923 38,412 18,916 19,496
Ledn 1,436,480 701,781 | 734,699 | 1,578,626 775,407 803,219
Purisima del Rincén 68,795 33,782 35,013 79,798 39,667 40,131
Romita 56,655 27,274 29,381 59,879 28,992 30,887
Salamanca 260,732 126,354 134,378 273,271 131,361 141,910
San Francisco del Rincén 113,570 55,026 58,544 119,510 57,341 62,169
Santa Cruz de Juventino Rosas 79,214 37,921 41,293 83,060 39,624 43,436
Silao 173,024 83,948 89,076 189,567 92,949 96,618
Tarimoro 35,571 16,975 18,596 34,263 16,750 17,513
Villagran 55,782 26,905 28,877 58,830 28,550 30,280
Total 3,630,259 | 1,758,730 | 1,871,529 | 3,923,457 | 1,906,984 | 2,016,473
48% 52% 49% 51%

Fuente: INEGI, 2010. 2015

TABLA XX. POBLACION TOTAL POR SEXO REGION IV. 2010.2015.

2010
Abasolo 84,332 40,281 44,051 | 90,990 44,086 46,904
Acambaro 109,030 51,803 57,227 12,125 53,812 58,313
Manuel Doblado 37,145 17,546 19,599 38,832 18,609 20,223
Coroneo 11,691 5,462 6,229 12,068 5,687 6,381
Cueramaro 27,308 13,071 14,237 | 28,320 13,516 14,804
Huanimaro 20,117 9,421 10,696 21,638 10,253 11,385
Jerécuaro 50,832 23,555 27,277 | 49,053 22,666 26,387
Moroledén 49,364 23,282 | 26,082 50,377 24,005 26,372
Pénjamo 149,936 70,551 79,385 | 150,570 72,049 78,521
Pueblo Nuevo 11,169 5,201 5,968 11,872 5,661 6,211
Salvatierra 97,054 45,885 51,169 | 100,391 47,544 52,847
Santiago Maravatio 6,670 3,1M 3,559 6,824 3,259 3,565
Tarandacuao 11,641 5,511 6,130 12,256 5,785 6,471
Uriangato 59,305 28,331 30,974 62,761 30,153 32,608
Valle de Santiago 141,058 66,846 74,212 | 142,672 67,281 75,391
Yuriria 70,782 33,438 37,344 69,763 33,179 36,584
Total 937,434 | 443,295 | 494139 | 960,512 457,545 | 502,967

47% 53% 48% 52%

Fuente: INEGI, 2010. 2015
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Es importante para la equidad de género garantizar una cobertura universal en la
educacion obligatoria, mediante un modelo educativo de calidad con diversidad, equidad e
igualdad de género que cuente con personal docente capacitado y profesionalizado.
Ademads para que exista equidad en el acceso a s bien remunerados y a los puestos de
decisién en el sector publico y privado se requiere que exista paridad en el matricula de la
educacion superior. El andlisis por género de la matricula de educacién superior del ciclo
2016-2017, muestrse encuentra muy equilibrada la participaciéon entre hombres y mujeres
con un 50.25 por ciento y 49.74 por ciento respectivamente, siendo el nivel doctorado en
el que existe una mayor participacion de hombres, pero una mayor participacion de la
mujer en el nivel de especialidad y maestria.

TABLA XX. ANALISIS POR GENERO DE LA MATRICULA DE EDUCACION SUPERIOR, CICLO 2016-2017

Hombres ‘ Mujeres

Porcentaje ‘ \[o) Porcentaje
TSU 5,565 54.22% 4,698 45.78% 10,263
Licenciatura 70,562 50.21% 69,986 49.80% 140,548
Especialidad 622 46.73% 709 53.27% 1,331
Maestria 4,139 46.13% 4,833 53.87% 8,972
Doctorado 688 56.39% 532 43.61% 1,220
Total 81,576 50.25% 80,758 49.75% 163,334

Fuente: PED2040

En promedio de cada 5 personas que forman parte de la fuerza laboral en Guanajuato, 3
son del género masculino y 2 son del femenino. Las mujeres en Guanajuato han
incrementado su participacién en la actividad econdémica de 40 a 44.1 por ciento entre
2005y 2015, pasando del lugar nimero 23 al 16 a nivel nacional.

Lo anterior ha permitido que la relacién entre hombres y mujeres ocupadas continlde
creciendo, ocupando el lugar nimero 6 a nivel nacional (66.4 vs 61.7). Cabe sefialar que, de
las mujeres ocupadas, 64.2 por ciento tienen trabajo asalariado, pasando del lugar nimero
25 al 17 a nivel nacional, en el mismo periodo.
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GRAFICA XX. TASA DE PARTICIPACION DE MUJERES DE 15 ANOS Y MAS 2005-2015

2005 2015

43.4 44.1
I“s 40‘0 I I

Nacional Guanajuato Nacional Guanajuato
Fuente: PED2040

También existe discriminaciéon en la duracién de la jornada laboral, que es mucho menor
para los hombres que para las mujeres (INEGI, 2007).

GRAFICA XX. DURACION DE LA JORNADA LABORAL EN MEXICO Y EN GUANAJUATO

65.9 B5.2

55.5

Estados Unidos Mexicanos Guanajuato

ledl Hombres Bl Mujeres

Fuente: INEGI. Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo, segundo trimestre de 2007
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También es importante lograr la profesionalizacién de las y los trabajadores de la salud,
para la prestacién de servicios accesibles, de calidad y con un trato humanitario con
enfoque de género.

GRAFICA XX. RAZON DE HOMBRE Y MUJERES DE PERSONAS OCUPADAS 2005-2016

2005 2016

66.43%

ey 61.09% 61.74% I

MNacional Guanajuato Nacional Guanajuato
Fuente: PED2040

GRAFICA XX. TASA DE TRABAJO ASALARIADO DE MUJERES DE 15 ANOS Y MAS. 2005-2016.

2005 2015

64.25

64.93
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Nacional Guanajuato Nacional Guanajuato
Fuente: PED2040

Instituto de Planeacién, Estadistica y Geografia del Estado de Guanajuato



d Actualizacion del Programa Estatal de Desarrollo Urbano y de Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado de Guanajuato

PEDUOET 2018 [l¢ T@

Grandeza de México

En Guanajuato en 2007, 10.1% de la poblacion ocupada femenina no recibia ingresos por
su trabajo, en contraste con 6.5% de los hombres (en el nivel nacional las cifras
correspondientes son de 10.3% y 7.7%). Las asimetrias en el mercado de trabajo también se
suelen revelar en la discriminacidn salarial: las mujeres profesionistas ganan en promedio el
73% de la remuneracion otorgada a los hombres para un mismo trabajo (INEGI-UNIFEM,
20009).

Al mismo tiempo se requiere que el acceso al financiamiento y capital de las micro,
pequefas y medianas empresas, asi como del sector industrial se desarrolle con un
enfoque de igualdad de género. Esto incluye esfuerzos para que se mantenga una
perspectiva de género el desarrollo de competencias y habilidades de la fuerza laboral y
de una cultura empresarial de alta competencia.

Por lo que se refiere a la poblacién indigenas, las mujeres indigenas sufren una triple
discriminacién: por ser mujeres, por ser indigenas y por ser pobres. A continuacion,
analizaremos algunas cifras que dan cuenta de este hecho. El indice de femineidad
muestra la relaciéon entre el nUmero de mujeres respecto a los hombres y permite apreciar
el equilibrio demogréafico para una poblaciéon en un momento determinado. En Guanajuato,
el tipo de municipio en el que viven los indigenas no determina significativamente la
proporcién de hombres y mujeres, es decir, el indice de femineidad. A diferencia de otros
estados donde en algunos municipios aumenta el nimero de mujeres por fenédmenos como
la migracion, en Guanajuato el indice se mantiene constante.

10 |NEGI. Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo, segundo trimestre de 2007
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Administracion publica

En este apartado se evalla a nivel municipal la administracién publica a partir de
informacién del Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal.

La evaluacion de la administracién publica se realiza a través de del Programa Agenda para
el Desarrollo Municipal, que busca fortalecer las capacidades institucionales de los
municipios, los ayuda a detectar sus prioridades y disefiar las acciones que les permitan
alcanzar resultados concretos y verificables. Responsable de la evaluacién es el Instituto
Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal. La medicién de la gestién y el
desempefio en los gobiernos locales auxilia a los gobernantes a mejorar el proceso de
toma de decisiones y a la ciudadania ejercer su derecho a una rendicién de cuentas mas
efectiva.

El propésito general del programa Agenda para el Desarrollo Municipal (ADM) es fortalecer
las capacidades institucionales de los municipios a partir de un diagnéstico de la gestion,
asi como la evaluacién del desempefio de sus funciones constitucionales, con el fin de
contribuir al desarrollo y mejora de la calidad de vida de la poblacién. Los municipios con el
apoyo de universidades rellenan un formato sobre varios ejes.

Los resultados de las evaluaciones por municipio se muestran en la siguiente tabla:
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