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los	recursos	hídricos	en	las	dos	cuencas	donde	se	ubica	

dicho	corredor.	 	 La	sustentabilidad	se	podrá	 lograr	solo	

con	 el	 incremento	 del	 abasto	 de	 agua	 para	 lo	 cual	 se	

prueba	la	política	de	“Eliminar	la	Producción	Agrícola	de	

Ambas	Cuencas	en	las	Modalidades	de	Pequeña	Irrigación	

(irrigación	fuera	del	distrito	de	riego)	y	Perennes.”		En	el	

caso	de	la	cuenca	Guanajuato	se	mantiene	la	producción	

agrícola	 en	 el	módulo	 de	 la	 Purísima	que	pertenece	 al	

DR011,	el	cual	se	riega	con	aguas	de	la	presa	del	mismo	

nombre.	 	 La	política	 indicada	se	 implementaría	el	 1	de	

noviembre	 del	 2013	 que	 correspondería	 al	 día	 5111	 de	

simulación.		Esta	fecha	es	importante	para	examinar	las	

gráficas	correspondientes.

Como	 el	 crecimiento	 real	 del	 Corredor	 Automotriz	 ha	

sido	mucho	mayor	de	lo	que	se	estimaba	en	el	periodo	

2003-2006	 cuando	 se	 hizo	 la	 proyección	 de	 la	 tasa	 de	

crecimiento	de	la	Actividad	Productiva	Automotriz	y	Auto-

partes	que	es	parte	de	la	base	de	datos	de	MAUA/Clima,	

se	 hizo	 necesario	 llevar	 a	 cabo	 una	 nueva	 proyección.		

Las	 dos	 proyecciones,	 la	 que	 contenía	 el	 modelo	 y	 la	

recientemente	estimada-se	presentan	en	la	Figura	21.		En	

esta	figura	se	observa	que	para	el	fin	del	periodo	en	el	

2030,	se	tiene	un	crecimiento	del	29%	con	respecto	a	la	

proyección	anterior.

Figura 21. Escenario del Valor de la Producción Automortiz con tasa de crecimiento original (rojo) y con la nueva 
tasa de crecimiento estimada conforme a las proyecciones económicas actuales, generado por el MAUA- Clima con la 
colaboración del Dr. Juan Manuel Huerta Tolis, Centro de Ciencias Atmosféricas de la Universidad de Guanajuato, 2010.

Valor Producción Automotriz

200

100

0

1.00 2831.50 5662.00
Days

Untitled

Page 1
9:49 AM Fri, May 06

8492.50 11323.00



45

Diagnóstico Climatologico y Prospectiva sobre Vulnerabilidad al Cambio Climático en el Estado de Guanajuato

Bajo	 este	 escenario	 las	 principales	 variables	 trazadoras	

tendrán	en	siguiente	comportamiento:

•	 El	empleo		en	el	Corredor	Automotriz	se	incrementa	

ligeramente	en	tan	solo	2.7%.

•	 El	 comportamiento	 valor	 de	 los	 servicios	 de	

transporte	 presentará	 un	 crecimiento	 al	 2030	 del	

47%	 respecto	 a	 la	 proyección	 bajo	 las	 condiciones	

actuales.

•	 El	empleo	del	transporte	se	incrementa	con	respecto	

al	2003-2006	en	un	25%.

•	 El	Valor	de	los	Servicios	Comerciales	se	incrementa	

también	 con	 respecto	 a	 las	 tasas	 utilizadas	 en	 el	

2003-2006	en	un	32%.

Sin	embargo	las	condiciones	de	abasto	de	agua	serán	una	

restricción	para	que	se	 logren	estos	valores	acelerando	

la	 velocidad	 de	 abatimiento	 del	 acuífero.	 Por	 ello,	 la	

implementación	 de	 la	 Política	 de	 “Eliminación	 de	 la	

Producción	Agrícola	de	Pequeña	Irrigación	y	Perenes	para	

Usar	 el	 agua	 de	 irrigación	 como	 urbana”	 produce	 los	

siguientes	resultados:

Figura 22. Escenario del volumen del acuífero de la Cuenca del Turbio- Palote sin (azul), con (rojo) cambio climático y con implementación de 
política “Eliminación de la Producción Agrícola de Pequeña Irrigación y Perenes para Usar el agua de irrigación como urbana” (magenta), generado 
por el MAUA- Clima con la colaboración del Dr. Juan Manuel Huerta Tolis, Centro de Ciencias Atmosféricas de la Universidad de Guanajuato, 2010.

En	la	gráfica	de	la	Figura	22	se	observa	a	partir	del	día	

5111	(1	de	noviembre	del	2013,	día	en	que	se	implementa	

la	 política)	 un	 incremento	 en	 el	 volumen	 del	 acuífero	

de	la	Cuenca	Turbio-	Palote	que	para	el	2030	supera	los	

10,000	millones	de	metros	cúbicos.

En	 cuanto	 a	 la	 Cuenca	 del	 Río	 Guanajuato	 se	 refiere	

tenemos	es	siguiente	escenario	mostrado	en	la	figura	23,	

la	 cual	 muestra	 que	 la	 política	 implementada	 también	

funciona	 eficazmente	 para	 la	 cuenca	 Guanajuato.	 Este	

acuífero	 no	 se	 recupera	 como	 el	 Turbio-Palote,	 pero	 la	

pendiente	 positiva	 del	 volumen	 muestra	 una	 continua	

recuperación.	 Como	 tanto	 las	 dos	 cuencas	 muestran	

gradientes	positivos	al	fin	de	la	simulación	en	el	2030	es	

de	espera	la	“sustentabilidad”	de	las	mismas	en	un	plazo	

de	tiempo	todavía	mayor.

Acu 1 Turbio

1.2e+010

6e+000

0

1.00 2831.50 5662.00
Days

Untitled

Page 1
9:49 PM Fri, May 06

8492.50 11323.00



46

Diagnóstico Climatologico y Prospectiva sobre Vulnerabilidad al Cambio Climático en el Estado de Guanajuato

Figura 23. Escenario del volumen del acuífero de la Cuenca del Río Guanajuato sin (azul), con (rojo) cambio 
climático y con implementación de política “Eliminación de la Producción Agrícola de Pequeña Irrigación y Perenes 

para Usar el agua de irrigación como urbana” (magenta), generado por el MAUA- Clima con la colaboración del 
Dr. Juan Manuel Huerta Tolis, Centro de Ciencias Atmosféricas de la Universidad de Guanajuato, 2010.

Junto	con	la	sustentabilidad	de	los	acuíferos	el	escenario	

probado	 alrededor	 de	 la	 Eliminación	 de	 la	 Producción	

Agrícola	en	las	cuencas	estudiadas,	el	crecimiento	de	las	

actividades	productivas	destacadas	más	el	resto	de	estas	

actividades	en	las	cuencas	(menos	agricultura	que	a	partir	

del	día	5111	deja	de	funcionar)	con	respecto	al	crecimiento	

de	 estas	 cuencas	 con	 las	 tasa	 del	 periodo	 2003-2006	 se	

producen	incrementos	en	el	Valor	Total	de	la	Producción	de	

2.55%	en	la		Turbio	Palote	y	4.28%	Guanajuato	y	del	Empleo	

de	7.12%	Turbio	Palote	y	de	7.84%	Guanajuato.

Claro	está	que	la	conversión	del	uso	del	agua	a	uno	diferente	

tiene	un	costo	en	empleo	y	valor	de	la	producción	agrícola	

en	 estas	 dos	 cuencas.	 	 En	 el	 caso	de	 la	 cuenca	 Turbio-

Palote	 se	pierden	en	el	horizonte	de	 simulación	381,693	

jornales	equivalentes	a	12,313	empleos	anualmente.		En	el	

caso	de	la	cuenca	Guanajuato	se	pierden	534,908	jornales	

totales	equivalentes	a	17,255	empleos	anuales.

Conclusiones de Caso de Estudio

Las	 cuencas	 Turbio-Palote	 y	 Guanajuato	 sin	 cambio	 en	

las	 políticas	 vigentes	 de	 manejo	 de	 recursos	 hídricos	

muestran	 la	 continua	 disminución	 de	 los	 volúmenes	

almacenados	 en	 sus	 acuíferos	 a	 lo	 largo	 del	 horizonte	

de	 simulación.	 De	 aquí	 es	 fácil	 pasar	 a	 la	 inexorable	

conclusión	 de	 que	 ambos	 acuíferos	 están	 cercanos	 a	

acabarse.	 Si	 esto	 ocurriera,	 la	 actividad	 agrícola	 pero	

también	la	industrial,	que	incluye	al	Corredor	Automotriz,	

cesarían	en	ambas	cuencas	con	drásticas	consecuencias	

humanas,	 económicas	 y	 políticas	 para	 la	 Entidad.	 Los	

habitantes	 y	 trabajadores	 de	 estas	 cuencas	 se	 verían	

obligados	 a	 migrar	 hacia	 otras	 cuencas	 al	 interior	 de	

Guanajuato	 o	 fuera	 de	 dicho	 entidad,	 creándose	 una	

situación	de	caos	al	perderse	 también	 las	 instalaciones	

fabriles	de	la	industria	y	el	sector	agrícola	de	la	región.

Las	 medidas	 por	 parte	 de	 CONAGUA	 y	 el	 gobierno	 de	

Guanajuato	 que	 están	 en	 proceso	 de	 instrumentarse	

para	 incrementar	 el	 abasto	 del	 agua,	 se	 enfocan	 solo	 a	
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incrementar	el	abasto	en	la	cuenca	Turbio-Palote	donde	el	

agua	de	superficie	de	la	Presa	Zapotillo,	vendrá	a	incrementar	

el	caudal	de	agua	urbana	en	la	región	de	León.	Sin	embargo,	

bajo	las	condiciones	de	cambio	climático	en	conjunto	con	

los	planes	de	desarrollo	económico	y	de	desarrollo	urbano	

mediante	 la	 creación	 de	 zonas	 metropolitanas,	 el	 agua	

proveniente	del	Zapotillo	no	sería	suficiente	para	satisfacer	

también	las	demandas	de	la	cuenca	Guanajuato.

Con	la	política	“Eliminar	la	Producción	Agrícola	de	Ambas	

Cuencas	en	las	Modalidades	de	Pequeña	Irrigación	(no	se	

toca	 la	producción	agrícola	del	DR011	en	 la	Purísima)	y	

Perennes”	probada	con	MAUA/Clima	queda	en	evidencia	

sus	bondades	a	saber:

1.	 Esta	política	resuelve	la	vulnerabilidad	de	largo	plazo	

más	 importante	 para	 las	 dos	 cuencas	 estudiadas:	

garantizar	el	abasto	suficiente	de	agua	en	ellas.

2.	 Los	volúmenes	de	los	acuíferos	de	ambas	cuencas,	

usados	como	medidas	de	desempeño	de	la	política	

probada	 en	 la	 simulación,	 se	 recuperan	 en	 el	

horizonte	2011-2030,	lo	cual	indica	la	sustentabilidad	

de	 las	 dos	 cuencas	 en	 dicho	 periodo.	 Y,	 como	 las	

trayectorias	de	 los	volúmenes	muestran	gradientes	

positivos	 al	 fin	 del	 periodo,	 la	 sustentabilidad	 se	

deberá	de	mantener	más	allá	del	2030.

3.	 La	 sustentabilidad	 se	 logra	 utilizando	 los	 recursos	

hídricos	 propios	 de	 cada	 una	 de	 las	 cuencas,	 los	

cuales	están	sujetos	a	las	variaciones	producidas	por	

el	cambio	climático.

4.	 El	cambio	de	uso	de	agua	agrícola	a	urbano-industrial	

comenzaría	 de	 inmediato	 en	 la	 fecha	 en	 que	 se	

iniciara	la	implementación	de	la	política	(para	el	caso	

presentado	se	escogió	el	1	de	noviembre	del	2013,	pero	

puede	comenzar	antes	o	después).	Las	obras	hidráulicas	

requeridas	para	el	cambio	de	uso,	dadas	las	distancias	

dentro	de	una	cuenca,	deberán	ser	de	bajo	costo.

La	 desventaja	 de	 la	 política	 es	 la	 reducción	 de	 la	

producción	agrícola	que	conlleva	la	pérdida	de	alrededor	

de	 30,000	 empleos	 anuales	 para	 ambas	 cuencas.	 Para	

remediarlo	 habría	 que	 implementar	 políticas	 de:	 (1)	

capacitación	del	personal	desempleo	para	ser	absorbido	

por	 otras	 actividades	 productivas	 en	 la	 cuenca	 y	 (2)	

reubicación	de	parte	del	personal	a	otras	cuencas	u	otros	

estados	donde	puedan	continuar	trabajando	en	el	campo.

También	 habría	 que	 implementar	 políticas	 de	

indemnización	para	los	productores	agrícolas	cuyas	tierras	

cambiarían	 de	 uso.	 	 En	 algunas	 áreas	 de	 las	 cuencas	

estudiadas	es	 factible	pensar	en	 la	producción	agrícola	

de	 temporal	 tecnificado	 para	 disminuir	 el	 volumen	 de	

producción	agrícola	perdido.	O	bien,	también	se	pueden	

implementar	acciones	alternativas	de	uso	de	tecnología	

de	riego,	cultivos	alternativos	de	bajo	consumo	de	agua	

o	el	uso	del	agua	 residual	 tratada	para	exclusivamente	

riego	de	cultivos,	todas	en	conjunto	tendrían	que	permitir	

alcanzar	 los	niveles	de	reducción	de	uso	del	agua	para	

la	 agricultura	 y	 que	 puedan	 obtenerse	 los	 beneficios	

determinados	en	los	escenarios	mencionados.

En	síntesis,	utilizando	el	85%	del	agua	disponible	en	las	

cuencas	estudiadas	es	muy	difícil	“sustentabilizarlas”	sin	

utilizar	agua	agrícola	para	lograrlo.		El	trasvase	de	agua	

del	Zapotillo	o	de	Solís	al	área	estudiada	implica	también	

reducciones	en	 la	 superficie	sembrada	y	desempleo	en	

otro	estado	–Jalisco-	o,	en	el	propio	Guanajuato,	esto	sin	

mencionar	el	impacto	al	medioambiente	que	se	generará	

en	las	Cuencas	donde	pertenecen	tales	presas.	Además	

cabe	resaltar	que	tanto	la	Cuenca	del	Lerma	como	del	Río	

Verde	están	en	el	mismo	riesgo	por	el	cambio	climático	

de	reducción	de	caudales	que	impactaría	negativamente	

a	 la	 supervivencia	 de	 las	 mismas,	 y	 por	 ende	 de	 las	

comunidades	 aledañas	 actualmente	beneficiadas	por	 el	

uso	del	agua	de	tales	cuencas.	
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Conclusiones de Estudio
de Vulnerabilidad

Los	resultados	obtenidos	a	partir	del	análisis	climatológico	

y	 de	 los	 impactos	 históricos,	 así	 como	 del	 desarrollo	

de	 escenarios	 de	 cambio	 climático	 se	 mencionan	 a	

continuación	de	manera	resumida.

•	 Los	 registros	 de	 lluvia	 de	 los	 últimos	 50	 años	

mostraron	 una	 tendencia	 hacia	 una	 disminución	

importante	en	la	cantidad	de	lluvia	en	la	zona	norte	

del	estado	de	Guanajuato	que	 tiende	a	expandirse	

hacia	la	zona	del	Bajío.	Este	efecto	se	agudizó	en	los	

últimos	10	años.

•	 En	 la	 década	 de	 los	 años	 80	 se	 presentó	 una	

disminución	 importante	 en	 la	 cantidad	 de	 lluvia	

en	el	Estado,	con	mayor	efecto	en	la	zona	norte	en	

especial	en	San	Felipe,	Dolores	Hidalgo,	San	Diego	de	

la	Unión,	San	Luís	de	la	Paz,	Doctor	Mora,	San	José	

de	Iturbide,	y	la	zona	sur	de	Victoria.

•	 Durante	los	últimos	10	años	se	detectó	una	tendencia	

hacia	el	aumento	en	la	intensidad	de	lluvia,	además	

de	que	el	número	de	días	sin	lluvia	es	más	alto	cada	

vez.

•	 Existen	dos	patrones	de	distribución	de	lluvia.	Uno	

de	 ellos	 se	 caracteriza	 por	 volúmenes	 abundantes	

de	lluvia	concentrados	en	los	meses	de	junio,	julio	y	

agosto,	donde	suelen	aparecer	lluvias	más	intensas.	

El	 otro	patrón	 corresponde	a	una	distribución	más	

amplia,	 de	 tal	 manera	 que	 esta	 se	 reparte	 entre	

mayo	y	octubre	con	lluvias	menos	intensas.

•	 Se	 han	 presentado	 eventos	 atípicos	 de	 lluvia	

recientes	 caracterizados	 por	 haberse	 presentado	

precipitaciones	abundantes	en	meses	relativamente	

secos.

•	 En	 la	década	de	 los	años	80	se	presentó	un	 ligero	

calentamiento	en	los	extremos	oriental	y	occidental	

del	 Bajío	 guanajuatense,	 alcanzando	 en	 pequeñas	

regiones	 un	 10%	 de	 aumento	 con	 respecto	 al	

promedio.

•	 La	 zona	 noroeste	 del	 Estado	 presentó	 un	 ligero	

enfriamiento.

•	 La	 tendencia	 de	 calentamiento	 se	 preservó	 hacia	

la	década	de	 los	1990’s.	Este	comportamiento	está	

asociado	 directamente	 con	 la	 tendencia	 hacia	 una	

disminución	de	lluvia	en	esa	misma	región.

•	 En	 la	 zona	 sur	 del	 Estado	 y	 hacia	 el	 occidente	 se	

detectó	una	tendencia	al	aumento	de	la	temperatura	

que	 coincide	 con	 lo	 que	 se	 ha	 detectado	 a	 nivel	

global	en	el	parámetro	de	0.6°	a	1°	centígrados.

•	 El	análisis	de	extremos	para	los	últimos	10	años	da	

clara	evidencia	de	la	tendencia	hacia	el	incremento	

en	las	temperaturas	máximas	y	una	disminución	en	

las	temperaturas	mínimas.

•	 Se	 construyeron	 las	 series	 sintéticas	 para	 la	
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modelación	 con	 MAUA	 con	 un	 periodo	 de	 1999	 a	

2030,	tanto	series	de	variabilidad	normal	como	series	

afectadas	por	cambio	climático.

•	 Drásticos	resultados	de	disminución	de	precipitación	

para	las	siguientes	décadas.

•	 Se	identificaron	zonas	de	importantes	calentamientos	

en	 los	 grandes	 centros	 urbanos	 de	 Guanajuato	 y	

enfriamientos	en	las	zonas	menos	pobladas.

•	 Las	cuencas	con	mayor	vulnerabilidad	en	Guanajuato	

ante	 los	 efectos	de	un	 cambio	en	 los	patrones	de	

lluvia	 y	 temperatura	 son	 Laja-Peñuelitas	 y	 Laja-

Allende,	 en	 menor	 medida	 la	 Cuenca	 de	 Turbio-	

Palote.	 Esto	 indica	 que	 los	 municipios	 con	 mayor	

vulnerabilidad	son	Dolores	Hidalgo,	San	Diego	de	la	

Unión,	San	Felipe,	San	Miguel	de	Allende,	Comonfort,	

Celaya	y	parte	de	Juventino	Rosas,	en	menor	medida	

Purísima	del	Rincón,	San	Francisco	del	Rincón,	León	

y	parte	de	Silao.

•	 Las	propuestas	de	acciones	simuladas	en	el	MAUA-	

Clima	sugieren	que	se	modifiquen	los	paradigmas	de	

desarrollo	de	las	regiones	mencionadas,	con	ello	se	

logrará	la	sustentabilidad	del	estado	y	de	la	propia	

Cuenca	del	Río	Lerma,	el	cual	se	encuentra	en	una	

situación	crítica	que	bajo	las	condiciones	de	cambio	

climático	 aceleran	 el	 suceso	 de	 la	 presión	 por	 el	

abasto	de	agua	en	el	estado.

•	 Las	acciones	planteadas	para	asegurar	el	abasto	de	

agua	mediante	el	trasvase	de	agua	de	otras	cuencas	

externas	al	estado	puede	ser	una	solución	inmediata,	

pero	que	a	largo	plazo	no	asegura	la	sustentabilidad	

del	 estado	 y	 lo	 coloca	 en	 una	 posición	 de	 mayor	

vulnerabilidad	por	la	suma	de	las	cuencas	externas	

de	donde	proviene	el	agua	bajo	las	condiciones	de	

cambio	climático.

Por	 todo	 lo	 anterior,	 el	 desarrollo	 del	 estado	 de	

Guanajuato	 se	 encuentra	 en	 una	 posición	 delicada	 por	

la	restricción	del	abasto	del	agua	que	se	exacerbará	por	

efecto	del	 cambio	climático,	por	 lo	que	es	conveniente	

una	revisión	exhaustiva	de	las	políticas	de	desarrollo	en	

todo	el	estado,	para	definir	estrategias	que	permitan	la	

sustentabilidad	del	estado	a	futuro.	

Los	eventos	climáticos	extremos	ya	están	en	marcha,	con	

serias	 afectaciones	 para	 los	 sectores	 productivos	 y	 de	

la	población	en	general.	Por	efecto	del	cambio	climático	

el	deterioro	ambiental	puede	ser	 irreversible	con	serias	

consecuencias	 para	 todos	 los	 guanajuatenses,	 y	 cuyos	

impactos	podrían	trascender	a	todo	el	país.	Por	ello,	es	

menester	que	el	tema	ambiental	y	sustentabilidad	sean	

un	elemento	clave	para	el	desarrollo	económico	y	social	

del	estado,	de	lo	contrario	la	perdida	será	mayor	a	futuro	

con	impactos	muy	serios	no	solo	para	el	estado	sino	para	

la	región	y,	más	allá,	para	el	país.	
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