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INTRODUCCION

Por su ubicacion geografica, México se encuentra altamente expuesto a fendmenos
climaticos que pueden provocar desastres. Se estima que 7 de cada 10 habitantes
del pais residen en zonas de riesgo debido a su exposicidn a distintos tipos de
peligros; de estos cerca del 79% habita en zonas urbanas, es decir, 99.5 millones de
personas (INECGI, 2021).

El impacto por eventos relacionados con el clima es muy alto en México; el pais se
encuentra en el noveno lugar a nivel mundial en pérdidas con 46.5 mil millones de
délares en las Ultimas dos décadas, en las que se ha observado un aumento del 151%
en las pérdidas econémicas en desastres relacionados con el clima (UNDRR & CRED,
2018). El 86.8% de los danos y pérdidas entre 2000 a 2018 fueron por fenédmenos de
origen hidrometeorolédgico como huracanes, tormentas, inundaciones vy
deslizamientos por lluvias. Para este mismo periodo, se utilizaron alrededor del 91%
de los recursos del Fondo de Desastres Naturales (FONDEN) para la atencion de
fendmenos meteoroldgicos. Se estima que, por cada desastre relacionado con
fenédmenos geoldgicos, hay una ocurrencia de 13 desastres relacionados con
fendmenos climaticos y su costo ha sido 10 veces mayor (SEMARNAT-INECC, 2018).

Particularmente, los deslaves también conocidos como deslizamientos de ladera
han causado en México cuantiosos dafios materiales y han cobrado cientos de vidas
humanas, especialmente en los estados de Baja California, Chiapas, Colima,
Guerrero, Jalisco, Michoacan, Oaxaca, Puebla y Veracruz (CENAPRED, 2004).

Entre los casos documentados por el CENAPRED a nivel nacional, destacan los
deslaves en la zona norte de Puebla y Veracruz de 1999 en donde se registraron
aproximadamente 300 muertos. Por otro lado, para el estado de Chiapas destaca el
deslizamiento ocurrido en las inmediaciones de la comunidad de Jana en 2007,
afectando un tramo de mas de 100 metros de la carretera que comunica a los
municipios de Solosuchiapa con Ixhuatan (CENAPRED, 2014).

Uno de los principales factores que causan los deslaves son las precipitaciones
intensas y prolongadas, las cuales, debido a la saturacion del terreno, aumentan el
peso volumeétrico del sueloy reducen la resistencia al esfuerzo cortante de los suelos,
especialmente en laderas constituidas por suelos residuales y depositos de origen
aluvial (NASA, s.f., CENAPRED, 2004).

Por su parte, los asentamientos humanos y actividades vinculadas a la deforestacion,
como la tala de bosques para agricultura y pastoreo, asi como las modificaciones de
uso de suelo son algunos de los principales factores de origen antrdpico que causan
deslizamientos de laderas (CENAPRED, 2004). La deforestacion en México sigue
teniendo tasas muy elevadas; en el periodo 2010-2015, se deforestaron alrededor de
92 mil hectareas anuales en promedio (SEMARNAT, 2020a) y 38% de los bosques y
selvas del pais tienen niveles de riesgo de deforestaciéon alto o muy alto (INECC, 2018).

Ante la presencia de lluvias mas intensas y de larga duracién como efecto del cambio
climatico, el riesgo a deslizamientos podria incrementarse (Froude y Petley, 2018;
Naranjo et al,, 2019). De acuerdo con las estimaciones de la Estrategia Nacional de
Cambio Climatico (ENCC), el peligro por deslaves podria afectar a 283 municipios,
donde habitan 4 millones de personas (Gobierno de la Republica, 2013).



Por lo tanto, la poblacién del pais que vive sobre las pendientesy al pie de las laderas
es altamente vulnerable a deslizamientos, especialmente ante eventos de lluvias
extremas acentuadas por efecto del cambio climatico y bajo las actuales presiones
sobre los ecosistemas forestales (Cardona et al, 2020). Tal es el caso, de la Cuenca
Media del rio Grijalva, localizada entre los estados de Chiapas, Oaxaca y Veracruz.

Debido a su ubicacidon entre las zonas montanosas del norte y sur de Chiapas, que
ocasionan un efecto de “sombra de lluvia”, es la parte mas seca de la cuenca del rio
Crijalva y la mas susceptible a la ocurrencia de periodos prolongados de sequia e
incendios forestales (Plascencia et al, 2014). Sin embargo, también es
frecuentemente afectada por la influencia de ciclones tropicales que generan
precipitaciones torrenciales, deslizamientos de laderas e inundaciones (BID, 2015).

En respuesta a lo anterior, se plantea el presente proyecto cuya unidad territorial de
analisis fue multiescala iniciando en un analisis de cuenca, posteriormente a escala
municipal en Cintalapa, hasta llegar a un poligono de intervencién en dos Area
Geoestadistica Basicas (AGEB) que cubren las zonas con mayores riesgos del
municipio. Al identificarse como zonas de niveles Alto y Muy Alto de peligro ante
deslizamientos de ladera, asi como una alta vulnerabilidad a fendmenos
hidrometeoroldgicos extremos considerando la presencia de vegetaciéon poco densa
0 que esta cubierta por pastizales para la ganaderia extensiva. Por lo cual se requiere
el fortalecimiento de instrumentos de prevencion para generar capacidades
adaptativas en las comunidades y sus habitantes.

Siguiendo el marco conceptual de los procesos de adaptacidon al cambio climatico
definidos en la Sexta Comunicacién Nacional del pais y Segundo Informe Bienal de
Actualizacién, presentados ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico (CMNUCC) (SEMARNAT-INECC, 2018), este proyecto busca
contribuir al fortalecimiento de la implementacion de sistemas de alerta temprana
(SAT) a nivel local y de medidas de adaptacion alineadas con los tres enfoques
vinculados con la adaptacion basada en ecosistemas (AbE), adaptacion basada en
comunidades (AbC) y adaptacion basada en ecosistemas para la Reduccion de
Riesgos de Desastres (AbRRD).

Algunas de las propuestas mas innovadoras combinan la elaboracion de sistemas
de alerta temprana con enfoques basados en ecosistemas para la reduccién de
riesgos de desastres (Estrella & Saalisma, 2013) y la adaptacion (Doswald & Estrella,
2015). Estos enfoques han sido reconocidos en México como parte de la Contribuciéon
Determinada a nivel Nacional (NDC, por sus siglas en inglés) ante la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climaticoy en otros instrumentos como
los Programas de Adaptaciéon al Cambio Climatico (PACC) en Areas Naturales
Protegidas.

Siguiendo el marco institucional de cambio climatico y gestion de riesgos del pais,
este proyecto tiene como objetivo principal impulsar la implementacién de la NDC
en materia de adaptacion al cambio climatico a través de: a) el desarrollo de un
modelo de analisis de riesgos a deslizamientos de laderas que incorpore variables de
deforestacion y precipitaciéon con escenarios de cambio climatico; b) medidas de
adaptacion al cambio climatico que fortalezcan la capacidad de preparacion y
respuesta de las comunidades locales ante estos peligros a través de los sistemas de
alerta temprana y; c) medidas de adaptacion basada en ecosistemas que reduzcan
el peligro de las comunidades a esta amenaza y promuevan el manejo sostenible
de los ecosistemas.



Estas medidas fueron desarrolladas considerando el proceso de adaptacion de la
Sexta Comunicacion Nacional del pais (SEMARNAT-INECC, 2018), incluyendo un
analisis de la vulnerabilidad actual y futura ante el cambio climatico (INECC, 2019); el
diseno de medidas de adaptacion con andlisis de priorizacién y de costo beneficio;y
la propuesta de indicadores de monitoreo y evaluacidon que permitiran conocer el
impactoy la efectividad de la implementacién de dichas medidas.

El proyecto se enfoca en el primer eje del componente de adaptacion de la NDC
revisada del pais y en dos de sus lineas de accién, publicada por la CMNUCC en
diciembre del 2020:

Fortalecer en los tres 6rdenes de gobierno los sistemas de alerta temprana
y protocolos de prevencion y accion ante peligros hidrometeoroldgicos y
climaticos en diferentes sistemas naturalesy humanosy;

Incorporar criterios de adaptaciéon al cambio climatico en los
instrumentos de planeacidn, gestién territorial y del riesgo de desastres en
todos los sectores y 6rdenes de gobierno

Sistemas productivos resilientes y seguridad alimentaria;

Conservacion, restauracion y aprovechamiento sostenible de la
biodiversidad y de los servicios ecosistémicos.

Asimismo, se tiene una sinergia con el componente de mitigacion de gases de
efectoinvernadero (GEIl) proponiendo lineas de accion bajo el enfoque de Soluciones
basadas en Naturaleza (SbN)que permiten avanzar hacia la linea de accion Cl.
Alcanzar al 2030 una tasa cero de deforestaciéon a través de la Estrategia Nacional de
Reduccion de Emisiones por Deforestacion y Degradacion Forestal (ENAREDD+).

El presente trabajo representa un esfuerzo por avanzar en la vinculaciéon entre el
marco de adaptacion al cambio climatico, incluyendo el analisis de vulnerabilidad al
cambio climatico y el marco para la reduccion y gestion de riesgos. Los procesos de
aprovechamientoy uso del territorio en contextos de cambio climatico son el puente
principal que se propone para estrechar ambos marcos de analisis y de politica
publica, hacia la construcciéon de comunidadesy municipios preparadosy adaptados
para enfrentar los peligros y las amenazas a eventos vinculados al cambio climatico.



ALCANCE Y OBJETIVOS

El objetivo general del proyecto es apoyar el avance en la implementaciéon de las
metas de adaptacion establecidas en la Contribucién Determinada a nivel Nacional
de México, a través del fortalecimiento de los sistemas de alerta temprana local y
medidas que reduzcan la vulnerabilidad social y ambiental de las comunidades ante
riesgos de inestabilidad de laderas en contextos de cambio climatico.

Estimar el nivel de riesgo por inestabilidad de laderas ante escenarios de
cambio climatico en una cuenca y municipio, considerando la deforestaciony
la vulnerabilidad ambiental como un factor condicionante del riesgo de
desastres.

Promover el desarrollo de capacidades para la toma de decisiones a nivel local
a través de la propuesta de protocolos de sistemas de alerta temprana y el
diseno de medidas de adaptacion con enfoque de soluciones basadas en la
naturaleza.

Fortalecer la participacidon efectiva y las capacidades de comunidades y
actores clave (considerando a los grupos en condicién de vulnerabilidad y
participacion de las mujeres) en el disefo de sistemas locales de alerta
temprana, estrategias de gestién integral de riesgos y adaptacion al cambio
climatico.

El estudio comprende seis secciones. La primera parte establece el marco tedrico del
proyecto a partir de las definiciones y metodologias de vulnerabilidad al cambio
climatico y riesgos a amenazas de tipo climatico. Estan basadas en las metodologias
impulsadas por el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC), la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y el Centro
Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED).

La segunda parte incluye una caracterizacion del area de estudio realizada a través
de investigacion documental sobre factores ambientales, econdmicos y sociales, asi
como de entrevistas a actores relevantes. El area de estudio es la Cuenca Medio
Grijalva, perteneciente a la region Il Valles Zoque de Chiapas y el municipio de
Cintalapa, una zona que, por su posicion geografica, relieve accidentado,
deforestacidén y modificaciones en la cobertura vegetal, tiene un alto riesgo de
deslaves (Plascencia et al., 2014).

La tercera seccion se dedica al analisis espacial de peligro por inestabilidad de laderas
a través de sistemas de informacion geografica, incluyendo umbrales de
precipitacion para un periodo de retorno de cien aflos como factor detonante y
considerando el cambio de cobertura forestal como un factor condicionante, con
base en una versidn ajustada de la metodologia del Mapa Nacional de
Susceptibilidad por Inestabilidad de Laderas del CENAPRED. A su vez, se realizd la
estimacion de la vulnerabilidad al cambio climatico en asentamientos humanos ante
deslaves con base en el marco conceptual y metodoldgico propuesto por el INECC



en el Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Climatico (ANVCC) (INECC, 2019)
considerando una Trayectoria de Concentracion Representativa (RCP por sus siglas
en inglés) de 85 y el Modelo de Circulacion General (MCG) CNRMC-M5 en un
horizonte cercano 2015-2039. A partir de estos analisis se pudo definir sitios
prioritarios de intervencion para el disefio de Sistemas de Alerta Temprana basados
en Comunidades y Estrategias locales de adaptacion basada en ecosistemas.

Tanto los resultados del andlisis espacial de peligro y vulnerabilidad al cambio
climatico, como los de la caracterizacion socioambiental del area, fueron validados
en trabajo de campo a través de talleres, entrevistas con autoridades municipalesy
locales, recorridos de caracterizacién de laderas con la participacion de proteccion
civil municipal e integrantes de los comités locales de participacion y prevenciéon
ciudadana (mejor conocidos como “comités de riesgo”).

En la cuarta parte se propone una estrategia de adaptacion al cambio climatico en
el Municipio de Cintalapa y en un poligono de intervencion prioritario donde, a partir
de los resultados del analisis geoespacial (tercera seccidn), se identifican las zonas de
mayor vulnerabilidad a deslizamientos de ladera. La estrategia se desarrolla
siguiendo las fases del proceso de adaptacion de la Sexta Comunicacion Nacional del
pais.

La quinta parte, se enfoca en una propuesta de SAT basado en comunidades para
incrementar la capacidad de respuesta y la capacidad adaptativa de la poblacién. En
esta seccidn se hace una breve descripcion del disefio y funcionamiento de los SAT a
nivel internacional y en México, haciendo relacion con el marco institucional y
normativo que los regula, asi como un resumen de los componentes que integran
una guia metodoldgica para la elaboracion de SAT basados en comunidades. Esta
propuesta metodoldgica parte de los resultados de la aplicacion piloto en dos
localidades identificadas como de alto peligro a través del analisis espacial descrito
en la seccion tres.

Cada uno de los componentes de la guia metodologica para la elaboracion de SAT
basado en comunidades, contemplé la participacion de hombresy mujeres e incluye
recomendacion para realizar un proceso participativo incluyente.

En la sexta y Ultima seccidn, se recuperan las principales lecciones aprendidas y
buenas practicas del proyecto que permitan su replicabilidad, transferencia y
sostenibilidad.

El proyecto también incluye una Guia para el fortalecimiento de los Sistemas de
Alerta Temprana locales basados en comunidades, como un primer producto que
permita avanzar en laimplementacion del primer eje del componente de adaptacion
de la NDC del pais.



1. MARCO TEORICO

Existe cada vez una mayor comprension sobre la relacién cercana entre el medio
ambiente, el desarrollo, el cambio climatico y los desastres, lo cual ha resultado en
enfoques tedricos y practicos integrales que procuran la reduccidon del riesgo
mientras facilitan la adaptaciéon al cambio climatico en un proceso de desarrollo
sostenible. En la presente seccidn se abordara de forma breve y concisa algunas de
estas relaciones con el objetivo de brindar el marco conceptual del proyecto.

En el Quinto Informe de Evaluacion del IPCC 2013-2014 (IPCC, 2014), el cual compila
el estado del conocimiento cientifico relevante al cambio climatico, el Grupo de
Trabajo Il (GT I1) “Impactos, adaptacion y vulnerabilidad” evalia cémo los patrones de
riesgos y beneficios potenciales estan cambiando debido al cambio climatico.

En las dltimas décadas, los cambios en los patrones climaticos han
provocado impactos en sistemas naturales y humanos en todos los
continentesy a través de los océanos.

En muchas regiones, las precipitaciones cambiantesy el derretimiento
de la nieve y el hielo alteran los sistemas hidrolégicos, afectando los
recursos hidricos en términos de cantidad y calidad (confianza media).
Las diferencias en vulnerabilidad y exposicién surgen de factores no
climaticos y de desigualdades multidimensionales a menudo
producidas por procesos de desarrollo desiguales (confianza muy alta).
Estas diferencias determinan los riesgos diferenciales del cambio
climatico.

Los impactos de los eventos extremos recientes relacionados con el
clima, como olas de calor, sequias, inundaciones, ciclones e incendios
forestales revelan una vulnerabilidad y exposicién significativas de
algunos ecosistemas y muchos sistemas humanos a la variabilidad
climatica actual (confianza muy alta).

Los peligros relacionados con el clima exacerban otros factores de
estrés como reducciones en los rendimientos de cultivos, destruccion
de hogares, inseguridad alimentaria entre otros, a menudo con
resultados negativos para los medios de vida, especialmente para las
personas que viven en situacion de pobreza (alta confianza).

En el Informe Especial sobre Eventos Extremos (por sus siglas en inglés SREX) del
IPCC (IPCC, 2012) se vincula el cambio climatico con eventos climaticos extremosy la
ocurrencia de desastres. En la siguiente tabla se presentan algunos de sus principales
hallazgos en términos de varios grados de acuerdo y evidencia entre cientificos como
niveles de confianza.



Tabla 1. Amenazas causadas por los impactos del cambio climatico y los niveles de
confianza atribuidos a cada uno

Fenémeno

Los modelos proyectan un
calentamiento sustancial en
temperaturas extremas al final del
siglo 21.

Frecuencia de fuertes precipitaciones
o proporcion de lluvia total de fuertes
caidas

Nivel de confiabilidad

Seguramente el aumento en la frecuencia
y la magnitud de temperaturas calidas
diarias extremas y temperaturas frias
extremas ocurriran en el siglo 21.

Es muy probable que la duracion,
frecuencia y/o intensidad de olas de calor
aumenten en la mayoria de las areas
terrestres.

Probablemente la frecuencia de las
precipitaciones intensas (o la proporcion
de precipitaciones intensas respecto de la
precipitacion total) aumente en la
mayoria de las regiones del mundo,

particularmente en las latitudes altas y
regiones tropicales, y en invierno en las
latitudes medias septentrionales.

Fendmenos de alta montafa como
inestabilidades de pendiente,
movimientos de masa, y
desbordamientos de lagos glaciares

Muy probable que aumente debido a los
cambios en las ondas de calor, retroceso
glacial y/o degradacién por permafrost.

Fuente: Modificado de Sudmeier-Rieux, Nehren, Sandholz, Doswald; (2019)

Este conjunto de estudios y observaciones apuntan a que el cambio climatico
aumenta el riesgo de desastres de dos maneras: por un lado, conlleva
precipitaciones, cambios de temperatura, intensidad y frecuencia de algunos
eventos climaticos extremos, que amplifican las vulnerabilidades de las
comunidades a los eventos naturales, particularmente a través de degradacion de
los ecosistemas, variabilidad y escasez de agua y alimentos y cambios en los medios
de vida (IPCC, 2012; UNISDR, 2009). Sin embargo, el cambio climatico se considera
principalmente un factor de riesgo afadido, que agrava las condiciones de
vulnerabilidad y exposicion ya existentes que causan desastres (UNISDR, 2009).

Otra forma de comprender el riesgo asociado con eventos climaticos es analizando
dos perspectivas: la ocurrencia de eventos histéricos y las proyecciones de eventos
futuros, ya que ambas brindan informacion diferente y complementaria. La revision
histérica de los eventos establece una base sobre el antecedente de ocurrencia e
impactos; por otro lado, utilizar modelos acoplados de circulacion general de la
atmaosfera, permite entender el comportamiento futuro del clima (Gobierno de la
Republica, 2013).
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La prevencion de desastres, principalmente asociados a impactos del cambio
climatico requiere de procesos sistematicos, robustos y planificados de toma de
decisiones. Por lo que la gestidn de riesgos de desastres puede ser definida como el
proceso de planeacidn, participacion, evaluacién y toma de decisiones basado en el
conocimiento de los riesgos y su construccion social. Deriva en un modelo de
intervencion gubernamental y de la sociedad en su conjunto para implementar
politicas, estrategias y acciones. El fin Ultimo es la previsiéon, reduccién y control
permanente del riesgo de desastre, es parte intrinseca de los procesos de
planificaciéon y del desarrollo sostenible para lograr entornos mas seguros, humanos
y resilientes (Narvaez,L; Lavell, Ay Pérez Ortega, G., 2009).

Desde este marco el riesgo es entendido como los dafios o pérdidas probables sobre
un agente afectable, resultado de la interaccién entre su vulnerabilidad, su
exposicion y la presencia de un agente perturbador (LGPC, 2012, dltima modificacion
2020, UNISDR, 2016) también conocidas como amenazas. A continuacion, se muestra
un esquema con la explicacién del riesgo de impactos climaticos como resultado de
la interaccion de los peligros climaticos (incluidos los eventos y tendencias historicas
de ocurrencia de los peligrosos) con la vulnerabilidad y la exposicion de los sistemas
humanos y naturales.

Figura 1. llustracion de los conceptos basicos del Grupo de Trabajo GTll para el IE5 del
IPCC

PROCESOS
CLIMA SOCIOECONOMICOS

Variabilidad
natural

Trayectorias
sotioecondmicas
= RIESGO Medidas de
adaptaddn y

mitigacign

Cambio climatico |

antropbgend

Gobernanza

: EMISIONES i
y cambio de uso del suelo

Fuente: IPCC (2014

En México, la Ley General de Cambio Climatico (LGCC) (DOF, 2012 ultima reforma
2020) define a la vulnerabilidad como “el nivel al que un sistema es susceptible, o no
es capaz de soportar los efectos adversos del Cambio Climatico, incluida la
variabilidad climatica y los fendmenos extremos. La vulnerabilidad esta en funcion
del caracter, magnitud y velocidad de la variacion climatica a la que se encuentra
expuesto un sistema, su sensibilidad, y su capacidad de adaptacion”. Es importante
sefalar que la vulnerabilidad es especifica y diferenciada tanto por género, grupo
étnicoy etario. Es decir, para reducir la vulnerabilidad de los sistemas susceptibles de
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afectarse por el cambio climatico es necesario detonar procesos de adaptacion que
consideren las caracteristicas de los diferentes actores sociales.

De acuerdo con el Informe de evaluacién del IPCC (AR4) la Adaptacion al Cambio
Climatico (ACC) se define como el "El proceso de ajuste al clima actual o esperadoy
sus efectos. En los sistemas humanos, la adaptacion busca moderar o evitar dafos o
aprovechar oportunidades beneficiosas” (IPCC, 2007). Sin embargo, en la quinta
evaluacion del Informe del IPCC (IE5), que tuvo aportes de SREX (IPCC, 2012) se utiliza
la Reduccion del Riesgo de Desastres (RRD) en la ecuacion, aunque la incluye dentro
del factor de vulnerabilidad, sensibilidad y capacidad adaptativa.

Tabla 2. Comparacidon de los significados de los términos clave en el Cuarto Informe de
Evaluacion (IE4) y en el Quinto Informe de Evaluacion (IE5)

Ejemplo IE 4 IES

Sefial climatica Falta de Exposicion Peligro (sefal

externa i precipitacién i climatica)

Impacto fisico Sequia i Impacto i Peligro (impacto

directo i potencial i fisico directo)
....................................... i SRR i S i e i i i S R

Atributos intrinsecos:} Tipo de cultivo { Sensibilidad { Vulnerabilidad

Sensibilidad i (Sensibilidad)

Atributos internos: Conocimientos sobre Capacidad Vulnerabilidad

Capacidad i el manejo del agua i Adaptativa i (Capacidad)
....................................... ,-

Presencia y rele- Relevancia de la agricul- Incluido i Exposicion

vancia de elemen- tura a pequefa escala / implicitamente en :

tos expuestos i familiar en la regidn i la sensibilidad

...........................................................................................

Resultado / Escasez de agua para Vulnerabilidad
efecto final ¢ los agricultores de pe-
i quena escala

Fuente: GIZ y EURAC (2017)

Si bien los campos de conocimiento y practica de gestion de riesgos y adaptacion al
cambio climatico han crecido en paralelo, cada vez son mas los esfuerzos y la
promociéon de su uso combinado, dada la complementariedad. Un ejemplo de estos
es que, de acuerdo con el Suplemento de Riesgo para el Libro de la Vulnerabilidad
(GlZ y EURAC, 2017) el concepto de riesgo del |IE5 permite atribuir los efectos de las
medidas de adaptacion a una reducciéon de riesgos, sugiriendo que las medidas de
adaptacion pueden reducir el riesgo, disminuyendo la vulnerabilidad y en algunos
casos también la exposiciéon (ver Tabla 2). De esta forma, la vulnerabilidad puede ser
reducida tanto por una disminucién de la sensibilidad o un incremento de la
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capacidad, por lo que se recomienda enfocarse en medidas de adaptaciéon que
apunten a la sensibilidad y/o capacidades analizadas dentro de la cadena
de impacto (Figura 2).

Figura 2. La adaptacion puede reducir el riesgo, al reducir la vulnerabilidad y en
ocasiones la exposiciéon, de acuerdo con la metodologia IPCC (2014)

Sistema socio-ecoldgico

yp s ——— Adaptacion

Senal climatica

Peligro

Impactos fisicos directos

|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
i Disminuye* Disminuye* Aumentﬂ
v v

Sensibilidad
Exposicion Vulnerabilidad 4
Capacidad
v Respuesta adapatativa

Fuente: GIZ y EURAC (2017)

1.2 Adaptacion y reduccidn de riesgos con
enfoque basado en ecosistemas

El informe del IPCC AR5 GT |l sobre Impactos, Adaptacion y Vulnerabilidad (2014)
destaca una serie de enfoques basados en ecosistemas describiendo experiencias de
adaptacion, opciones de adaptacioén, futuros riesgos y oportunidades de adaptacion
que ya forman parte de la ACC, por ejemplo, la gestion de zonas costeras,
planificacion del uso de la tierra, gestidon integrada de los recursos hidricos,
agrosilvicultura, manejo comunitario de areas naturales, manejo de areas naturales
protegidasy reforestacion.

La gestion de ecosistemas es reconocida como una estrategia clave para adaptarse

al cambio climatico (UNFCCC, 2011), este enfoque también conocido como
Adaptacién basada en Ecosistemas (AbE), se refiere a "el uso de la biodiversidad y
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servicios ecosistémicos como parte de una estrategia de adaptacion global para
ayudar a las personas a adaptarse a los efectos adversos del cambio climatico” (CDB,
20009).

Los enfoques basados en ecosistemas parten de que éstos proporcionan una gran
variedad de bienes y servicios de los que la sociedad depende directa o
indirectamente. La Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio (2005) define cuatro
categorias principales de servicios de los ecosistemas: soporte (p. €], ciclos de
nutrientes, polinizacién), aprovisionamiento (p. €j.,, alimentos, madera), regulacioén (p.
ej., control de la erosién, almacenamiento de carbono y regulacién del clima) y
servicios culturales (p.ej. recreacion, espiritualidad), que apoyan el bienestar humano.
La mitigacion de riesgos se considera un servicio de regulacién, ya que los
ecosistemas sanos sirven de amortiguadores y proporcionan la base para el uso de
servicios de aprovisionamiento, regulacién y culturales.

Asi, la degradacién del medio ambiente exacerba las vulnerabilidades y puede
también aumentar la exposicion a peligros (UNISDR, 2015; Renaud et al.,, 2013, IPCC,
2014). Si bien los riesgos de desastre estan influenciados por diversos factores, la
degradacion y destruccidn de los ecosistemas puede limitar severamente su
capacidad de: servir como barreras protectoras contra los impactos fisicos de un
desastre; proporcionar bienes y servicios para las necesidades basicas (como
alimentos, medicinas, agua, refugio); asi como oportunidades de subsistencia (como
la pesca y la agricultura) que reducen las vulnerabilidades sociales (Renaud et al,,
2013).

Los ecosistemas degradados pueden agravar el impacto de los eventos naturales,
por ejemplo, alterando los procesos fisicos que afectan la magnitud, frecuencia y
momento de estos peligros. Esto se ha evidenciado en dreas como Haiti y Pakistan,
donde las altas tasas de deforestacion han Illevado a una mayor susceptibilidad a las
inundaciones y deslizamientos de tierra durante huracanes y fuertes lluvias (Renaud
et al,, 2013).

Es por ello que se promueve cada vez mas el aumento de la financiacion de
Soluciones basadas en la Naturaleza (NbS, por sus siglas en inglés), definidas por la
Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) como "acciones
para proteger, gestionar de forma sostenible y restaurar ecosistemas naturales o
modificados que abordan desafios sociales de manera efectiva y adaptativa,
proporcionando simultdneamente beneficios para el bienestar humano y la
biodiversidad” (Cohen- Shacham et al., 2016). Este es un término general para todos
los enfoques de gestidon natural, incluyendo aquellos con beneficios para la
Reduccion del Riesgo de Desastres (RRD) o la ACC.

Las Soluciones basadas en la Naturaleza también llamadas enfoques basados en
ecosistemas, comenzaron a ganar atencién internacional después de que
organizaciones como la UICN y The Nature Conservancy (TNC), con el apoyo de
algunos Estados miembros, incluyeran en sus presentaciones a la 14® Conferencia de
las Partes (COP) de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC) en 2008, el concepto de adaptacion basada en ecosistemas.

De acuerdo con Estrella y Saalismaa (2013) la Reduccion del Riesgo de Desastres
basada en los Ecosistemas (Eco-RRD) se refiere a la “gestion sostenible, conservacion



y restauracion de los ecosistemas para reducir el riesgo de desastres, con el objetivo
de lograr un desarrollo sostenible y resistente”.

Los enfoques AbE y Eco-RRD tienden a alcanzar sus objetivos utilizando medidas
similares: gestion sostenible, conservaciéon y restauracion de ecosistemas. Sin
embargo, la AbE tiene un mayor énfasis en los servicios ecosistémicos y la
biodiversidad que el Eco-RRD. Incluso, algunos proyectos AbE se centran en
mantener y aumentar la resiliencia de la biodiversidad y los servicios de los
ecosistemas como forma de ayudar a las personas a adaptarse. En cambio, los
proyectos de Eco-RRD por lo general no tienden a enfocarse en la proteccion de la
biodiversidad per se y buscan aumentar la resiliencia de las personas o reducir los
riesgos derivados de los peligros mediante la gestion ambiental o la utilizacién de
servicios de los ecosistemas.

Los enfoques basados en los ecosistemas pueden reducir el impacto de los tres
componentes de la ecuacidn del riesgo de desastres: exposicion, vulnerabilidad y
peligro. Los ecosistemas sanos reducen la exposicion en ciertos casos, por ejemplo, a
lo largo de las costas, donde los cinturones verdes actian como amortiguadores
naturales. Los ecosistemas también reducen la vulnerabilidad porgue proporcionan
muchos servicios ecosistémicos para apoyar los medios de vida y el bienestar
humano. Por ultimo, los ecosistemas sanos pueden reducir el impacto de los peligros
actuando como amortiguadores naturales (Sudmeier-Rieux et al., 2019).

La Eco-RRD supone combinar los enfoques de gestion sostenible de los ecosistemas,
con métodos de reduccidon del riesgo de desastres, como los sistemas de alerta
temprana y la planificacion de emergencias, a fin de lograr una prevencion mas
eficaz de los desastres, reducir el impacto de los desastres en las personas y las
comunidades, y apoyar la recuperacion ante los desastres.

El presente proyecto desde una vision de adaptacion al cambio climatico, tiene como
valor agregado y diferenciador la combinacion de un enfoque de gestién del riesgo
de desastres a través del disefio de sistemas de alerta temprana a nivel local y el
diseno de estrategias de adaptacion y reduccion de riesgos basado en ecosistemas
en la zonas de alto riesgo a la inestabilidad de laderas, con ello se reduce la
vulnerabilidad de la poblacidn ante la inestabilidad de laderas en contextos de
cambio climatico aumentando las capacidades de respuesta y adaptacion.

La inestabilidad de laderas es un proceso de remocién de masa generado por la
pérdida de la capacidad del terreno para autosustentarse, lo que deriva en
reacomodos y colapsos. Ocurre principalmente en zonas montanosas donde la
superficie del terreno adquiere diversos grados de inclinaciéon. Los principales tipos
de inestabilidad de laderas son: caidos, deslizamientos y flujos. Una de las causas que
contribuyen a la inestabilidad de laderas son las precipitaciones intensas y
prolongadas, debido a que saturan el terreno, aumentan el peso volumeétrico del
suelo y reducen la resistencia al esfuerzo cortante de los suelos (NASA, sf;
CENAPRED, 2004).



Existen casos donde los deslizamientos son producto de la reduccién progresiva de
las resistencias de los suelos y de las rocas, las cuales pueden ser reducidas por
meteorizacién, esfuerzos tecténicos y por actividades humanas (Soeters y Van
Westen, 1996), por lo que el efecto de las lluvias y de los sismos se consideran como
factores externos o desencadenantes (Wang y Sassa, 2003).

En México, se han presentado diversos casos documentados de este fenédmeno como
los hechos ocurridos en la sierra norte de Puebla en 1999, que cobré mas de 200
victimas, la mayoria de ellas ocurridas en el municipio de Teziutlan; o bien los
deslaves y flujos de lodo acontecidos en Chiapas en 1998, o el flujo de escombros en
Acapulco en 1997, provocado por el Huracdn Pauline que produjo grandes pérdidas
humanas y econdmicas (CENAPRED, 2002), también los casos de Angangueo en
Michoacan en 2010 y el mas reciente en el municipio de San Gabriel en Jalisco el 2 de
junio de 2019. En varios de estos casos, la combinacion de lluvias intensas, con un
inadecuado uso del suelo y deforestacion, fue el motor principal de la inestabilidad y
los flujos (CENAPRED, 2014).

Si bien la inestabilidad de laderas es definida como un fenémeno perturbador de tipo
geoldgico, segun la Ley General de Proteccion Civil (DOF, 2012), el grado de
estabilidad de una ladera depende de diversos factores condicionantes como la
geologia, la geomorfologia, el grado de intemperismo, la deforestacion y la actividad
humana, entre otros. Ellos actuan en combinaciéon con factores detonantes o
factores externos como los sismos, la actividad volcanica, las lluvias intensas y
fendmenos meteoroldgicos extremos como huracanes y tormentas tropicales. Es
decir, tanto la precipitacién como los cambios de uso de suelo son factores que
incrementan la ocurrencia de deslizamientos y deslaves por inestabilidad de laderas
(CENAPRED, 2013).

Esto se explica, porque cuando el volumen de la precipitacion es elevado y ocurre en
un corto tiempo, se puede infiltrar una importante cantidad de agua en el suelo hasta
llegar a los estratos del nivel freatico, la entrada de agua al subsuelo puede llegar a
generar la desestabilizacion de la ladera porque el agua que se infiltra hace presion
sobre las particulas del suelo, reduciendo su resistencia al impregnarse de mayor
humedad. La cantidad de agua que el suelo puede absorber o retener es variable
segun el tipo de suelo, lo cual determina su grado maximo de saturacion. Cuando
ocurre una saturacion, el suelo adquiere un peso adicional que contribuye a reducir
Su resistencia, traduciéndose en algunos casos como flujos de lodo. Por otro lado,
cuando se presentan precipitaciones intensas, el agua que no alcanza a infiltrarse
comienza a escurrir de manera superficial, formando arroyos, rios y lagos. En
ocasiones, la fuerza y el volumen de agua provocan erosién en las orillas de los rios
gue en ocasiones son laderas de una montana (CENAPRED, 2014).

La vegetacion natural también juega un papel importante en brindar la estabilidad
de la ladera, segun el tipo de vegetacion y su densidad, debido a que cuando ocurre
una lluvia, los arboles y las plantas interceptan una parte del agua en sus ramas y
hojas y otra porcién de agua es retenida por las raices en el suelo. Con ello se reduce
la cantidad de agua que escurre superficialmente y se evita la erosion del suelo
mejorando su resistencia al servir las raices como armazoén, evitando su
desgajamiento. Por el contrario, un suelo sin vegetacion, debido a procesos de
deforestacion o degradacion, tiende a saturarse mas rapidamente y conduce un
mayor volumen de escurrimiento, por ello, la deforestacion acelera las condiciones
para que ocurra la erosion de los suelos por el efecto de las gotas en el suelo,
debilitando su estructura. Por esta razon, la deforestacion es un factor condicionante



que debilita la estabilidad de las laderas debido a la erosidn que provoca
(CENAPRED, 2014).

Los cambios en el volumen y periodicidad de la precipitacidn que genera el cambio
climatico son factores condicionantes que aumentan los riesgos y vulnerabilidad a
deslizamientos de laderas en las zonas altas con factores condicionantes especificos
vinculados a la geologia, geomorfologia y al uso del territorio y los cambios en la
cobertura vegetal (Naranjo et al., 2019; Cardona et al., 2020).

La medicién de lluvia proporciona un dato muy importante para lograr la deteccién
Yy prondstico oportunos de la inestabilidad de una ladera. Se pueden utilizar aparatos
de bajo costo de mediciéon de lluvia instalados en aquellas zonas con problemas de
inestabilidad de laderas, que permita un monitoreo local. En varias partes del mundo
se usan sistemas de alerta basados en la medicion local de la cantidad de lluvia
acumulada, en su relacidon cantidad de lluvia-duracién, asi como en mediciones de la
humedad y otras propiedades del suelo. Con ello se pueden establecer limites o
umbrales criticos de lluvia para conocer las condiciones minimas de lluvia que
propicien una inestabilidad en las laderas (CENAPRED, 2014).

La determinacién de dichos umbrales tiene beneficios directos para la toma de
decisiones, ya que proporciona informacién que puede ser utilizada en el corto plazo
para el monitoreo de laderas inestables a través del monitoreo de la precipitacion,
protocolos de alertamiento temprano y la preparacién oportuna de la poblaciéon en
zonas propensas a deslizamientos.

En México no existen estudios que aborden las afectaciones diferenciadas entre
hombres y mujeres ante la inestabilidad de laderas y, dadas las caracteristicas del
fendmeno, es dificil sefalar cuales podrian ser las mas relevantes. Lo que es mas
evidente, son las medidas de prevencion que pueden reducir los procesos de erosion
y deforestacion que condicionan la inestabilidad de la ladera, como la construccion
de terrazas en las laderas, reforestacidon con especies nativas, el manejo sostenible de
las actividades productivas o construyendo pequenas represas con material natural
para detener el suelo erosionado en su camino hacia abajo por la ladera (CENAPRED,
2014). Estas acciones, sin embargo, tienden a excluir a las mujeres en su planeacion
e implementacion, ya que, en el ambito rural mexicano, son los hombres quienes
tienen el derecho de posesion y uso de la tierra, ya sea por ostentar los derechos
ejidales o por los usos y costumbres. De acuerdo al registro agrario nacional, solo tres
de cada diez personas ejidatarias son mujeres (RAN, 2019).

Esta disparidad sobre la posesion de la tierra entre hombres y mujeres es relevante
porgue tanto las actividades productivas, como el manejo y aprovechamiento de los
recursos forestales y del suelo, son decididas, planeadas y ejecutadas en su mayoria
por hombres (Vizcarra, 2008). Ante esta realidad, es necesario incluir a las mujeres en
las decisiones sobre el manejo de la tierra y los ecosistemas, especialmente en las
actividades de planeacion de estrategias Eco-RRD y AbE.
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2. DIAGNOSTICO DEL SITIO

2.1 Delimitaciéon del area de intervencién del
proyecto

Después de Guerrero y Puebla, Chiapas registra algunos de los casos mas
importantes de deslizamientos detonados por lluvias y sismos; ademas de la
deforestacion y las modificaciones al entorno que la poblacién realiza. Se estima que
al menos el 30% del estado es propenso a la inestabilidad de laderas, debido a su
posicion geografica, su relieve accidentado y al impacto de actividades humanas
(Servicio Geolégico Mexicano, s.f.).

El proyecto se enfoca en la Cuenca del Medio del Rio Grijalva (Figura 3), regidon con
alta exposicion a fendmenos climaticos y cuyas condiciones de susceptibilidad por
Ssus caracteristicas topograficas, geoldgicas y ambientales vinculadas al cambio de
uso de suelo la vuelven altamente vulnerable a multiples riesgos climaticos,
especificamente riesgos de deslizamiento de laderas. Esta Cuenca fue la unidad
territorial de la que partio el analisis; los resultados de la evaluacion geoespacial para
identificar el peligro en la cuenca ante riesgos de deslizamiento de laderas,
permitieron enfocar el analisis de vulnerabilidad a estos mismos eventos en
contextos de cambio climatico en el municipio de Cintalapa con una resolucion a
nivel de Area Geoestadistica Béasica (AGEB).

La seleccion de esta cuenca, también se realizd a partir de la experiencia y
capacidades formadas en esta regidén a través de la elaboracién del Programa de
Adaptacion al Cambio Climatico (PACC) del complejo Canén del Sumidero-Selva el
Ocote (CONANP-PNUD México, 2020), donde el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD) participd de manera activa. A través de las medidas que se
proponen en la estrategia de adaptacion al cambio climatico, el proyecto busca
contribuir en la implementacién y escalamiento del PACC.
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Figura 3. Ubicacion del drea de estudio
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Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI (2015)

2.2 Analisis de las caracteristicas
socioambientales a nivel de cuenca

La cuenca media del rio Grijalva también conocida como Medio Grijalva o Grijalva
Tuxtla Gutiérrez se localiza en el sureste del pais en los estados de Chiapas (92.46%),
Oaxaca (7.29%) y Veracruz (0.25%), tiene una superficie aproximada de 16,686.15 km?
y una poblacion total de 1,344,774 habitantes. Esta dividida por 45 municipios (limites
municipales INEGI 2015), de los cuales 41 municipios pertenecen al estado de Chiapas
(1,511,715 ha, 92.17%), 3 a Oaxaca (126,318 ha, 7.55%) y 1 a Veracruz (4.572 ha, 0.27 %)
(Figura 4) (Anexo 1). Los centros urbanos mas importantes son Tuxtla Gutiérrez
(537,102 habitantes), San Cristébal de las Casas (158, 027 habitantes) y Cintalapa de
Figueroa (48, 467 habitantes) (INEGI, 2010).

Pertenece a la regién denominada Il Valles Zoque de Chiapasy a la regién hidroldgica
Grijalva-Usumacinta, una de las zonas de mayor diversidad biolégica y cultural de
México; concentra el 30% de los escurrimientos superficiales, el 67% de las especiesy
el 16% de sus habitantes pertenecen a alguna de las siguientes etnias: tzeltales,
tzotziles, choles, tojolabales, zoques, kanjobales, chontales de Tabasco, mames,
zapotecos, mayas, jacaltecos, nahuas, chinantecos y chakchiqueles (INECC, 2007).
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Figura 4. Municipios y su superficie con respecto al drea de estudio
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Fuente: Elaboraciéon propia con datos de INEGI (2015)

2.2.1 Contexto Ambiental

Hidrologia

La cuenca Medio Grijalva se subdivide en 13 subcuencas (Tabla 3y Figura 5), su cauce
principal es el rio Grijalva (Figura 6), uno de los rios mas caudalosos e importantes de
México, el cual tiene una longitud aproximada de 700 kildmetros. Nace en Guatemala
y desemboca en el Golfo de México. En el sureste de la cuenca se localiza el rio
Suchiapa, en el noreste el rio Negroy en el sur el rio La Venta (DOF, 2010).

Figura 5. Division de la cuenca Medio Grijalva
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Fuente: Elaboraciéon propia con datos de CONAGUA (2018a)
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Tabla 3. Disponibilidad de agua superficial por subcuenca

No. Nombre Disponibilidad de agua Area (km?)
superficial
(millones de m?3 por afno)
1 Hondo 4,806 489.44
2 Tuxtla Gutiérrez 2,642 382.08
3 Santo Domingo 153 2061.68
4 Suchiapa 19.414 2041.02
5 Presa Chicoasén 853.644 2616.96
6 Chicoasén 37.745 956.15
7 Encajonado 62.619 1715.06
8 Cintalapa 33.749 1298.20
9 Soyatenco 37.016 1037.62
10 Alto Grijalva 1949114 302.62
1 De la Venta 199.042 1367.69
12 Chapopote 36.627 599.38
13 Presa 5.203.956 1818.25

Nezahualcoyotl

Fuente: CONAGUA (2018a)

En el cauce del rio Grijalva se han construido 4 presas: Malpaso (Nezahualcoyotl),
Angostura, Chicoasén y Pefitas para la generacion de electricidad y el control de
avenidas en la cuenca baja. Las presas Malpaso y Chicoasén son las dos
hidroeléctricas con mayor capacidad de generacion eléctrica del pais. Tienen una
capacidad instalada de 1,080 y 2,400 megavatios respectivamente. En 2017 la
generacién neta reportada por ambas centrales fue de 6,379.6 GWh' (CFE, 2017).

Las presas han modificado la hidrologia de la cuenca al disminuir de manera
significativa el flujo de sedimentos, impactando la fertilizacidon de ecosistemas aguas
abajo (Toledo, 2003). En la region, el 94% del volumen de agua que se consume
proviene de fuentes superficiales y el 6% de fuentes subterrdneas. Los tres acuiferos
en la cuenca son: Cintalapa, Frailesca y Tuxtla Gutiérrez, los cuales tienen una
disponibilidad de 299, 866 hm3, 196, 535 hm3 y 66.1 hm3, respectivamente
(CONAGUA, 2018b).

! Gigawatt-hora
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Figura 6. Red hidrogréfica de la cuenca Medio Grijalva
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Fuente: Elaboraciéon propia con datos de INEGI (2006)
Fisiografia

El rango altitudinal de la cuenca va desde los O hasta los 3,000 m.s.n.m con una
altitud promedio aproximada de 700 m.s.n.m. Es parte de 2 provincias y 4
subprovincias fisiograficas: la provincia Cordillera Centroamericana formada por las
subprovincias Altos de Chiapas, Depresion Central de Chiapas y la provincia Sierras
de Chiapas y Guatemala, formada por la subprovincia Sierras del Sur de Chiapas
(Figura 7). La Cordillera Centroamericana se distingue por la presencia de rocas
intrusivas como el granito y depdsitos aluviales en la llanura costera. La provincia de
las Sierras de Chiapas y Guatemala se caracteriza por un relieve accidentado y por
estar formada primordialmente por rocas de origen sedimentario, principalmente
calizas (INEGI, 2008a).
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Figura 7. Subprovincias fisiogréficas en la cuenca Medio Grijalva

240003 000 #20000

Cuenca media Grijalva-Tuxtla
Reqion It Valies Zogue, Chiapas

Macrolocuuacion

188003¢
rasboce

1249000

1a4d000

160pc80

EspocRcacionss cartograticas
Proyeass I
Zasa UTM Y

nnl‘&a

1789000

WRI MEXICO

T T T =
383000 2900 sa%00 500090 820069 saon sadooa

Fuente: Elaboraciéon propia con datos de INEGI (2001)

Tipo de Suelo

Los suelos dominantes son regosoles y leptosoles (INEGI, 2007); los leptosoles son los
suelos con mayor distribucion en Méxicoy se caracterizan por ser poco desarrollados,
y en este caso, con una alta cantidad de material calcareo por la geologia de la zona.
Los regosoles son suelos jovenes que se desarrollan en materiales no consolidados y
con poca materia organica. Ambos tipos de suelo tienen poco potencial para la
agricultura por su alto contenido de calcio y poca profundidad y son susceptibles a
procesos de erosidon y a eventos de deslizamientos en pendientes elevadas
(SEMARNAT, 2016).

Clima

De acuerdo con la clasificacion climatica de Képpen, modificada por Enriqueta
Garcia (Garcia, 1981), en la region hay 5 tipos de climas: calido humedo, calido
subhumedo, semicalido humedo, semicalido subhumedo y templado humedo. El
clima dominante es el calido subhdmedo (Am(f)) el cual se caracteriza por tener una
temperatura media anual mayor a los 22°C y lluvias intensas de verano y sequia en
invierno. En las zonas con una mayor altitud, el clima es semicalido subhimedo, el
cual tiene una temperatura media anual entre los 18°C y 22°C y lluvias en verano. En
la parte norte el clima es calido humedo con una temperatura media anual mayor a
los 22°C y lluvias todo el ano (INEGI, 2008b).

De acuerdo con el climograma tomado del Servicio Meteoroldgico Nacional? para los
datos observados durante el periodo 1981-2000 en la estacion meteorolégica El
Boqguerdn, Chiapas (clave 7039) (Figura 8), localizada en |la zona central de la cuenca,
los meses mas calidos son abril y mayo con una temperatura maxima de 35.8°C y

2 https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-climatologica/climogramas-1981-2010
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35.7°C, respectivamente, mientras que los meses mas frios son eneroy diciembre con
una temperatura minima de 16.2°C y 16.8°C, respectivamente. La temporada de lluvia
es de mayo a septiembre, donde junio es el mes mas lluvioso con 240.1 mm.

Por su parte, en el climograma de la estacion Tonala (clave 7168) (Figura 9), localizada
en la zona sur de la cuenca, se observa que los meses mas calidos son abril (37.1°C) y
mayo (35°C) y los mas frios enero (21.3°C) y febrero (21.6°C). El mes mas lluvioso es
septiembre (389.5 mm) y la temporada de lluvia es de mayo a octubre.

Figura 8. Climograma (1981-2010) de la estacion meteoroldgica El Boquerdn, Chiapas
(16.6442, -93.1575) Clave 7039
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Figura 9. Climograma (1981-2010) de la estacion meteoroldgica Tonalad (DGE), Chiapas
(16.0842, -93.7439) Clave 7168
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Escenarios de Cambio Climatico

Para obtener las proyecciones climaticas con escenarios de cambio climatico en las
subcuencas del Medio Grijalva, se utilizaron las anomalias (deltas de cambio) de 4
modelos de circulaciéon general® publicadas por INECC, con una trayectoria de

3 (i) CNRMC-M5 (Centre National de Recherches Meteorologiques, Francia) (i) GFDL-CM3 (Geophysical Fluid
Dynamics Laboratory, Estados Unidos) (iii) HADGEMZ2-ES (Met Office Hadley Center) (iv) MPI-ESMR-LR,
Alemania
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concentracion representativa RCP de 8.5 para el horizonte cercano 2015-2039 (INECC,
2017b). Como periodo base se utilizé la cartografia de clima actual o base 1950-2000,
publicada por INECC (2017a).

Los resultados de las proyecciones climaticas para el horizonte cercano (2015-2039)
(Tabla 4 y 5) muestran, para la mayoria de las subcuencas, una disminucién de la
precipitacion y un aumento en la temperatura. Este mismo comportamiento se
describe en el Programa de Accién ante el Cambio Climatico del Estado de Chiapas
(SEMAHN, 201).

Tabla 4. Anomalias (mm) de precipitacion media anual por subcuenca para el periodo
2015-2039 RCP 8.5 respecto al clima base (1950-2000)

Subcuenca 1950-2000 CNRMC-M5 GFDL-CM3 HADGEM2- MPI-ESM-
ES LR

Chicoasén 1733.26 +40.84 -58.99 -28.99 -23.39
Zre(ezzahualcéyotl 1886.17 +43.42 6156 = +9.61
Alto Grijalva 1365.79 +42.08 -59.47 -28.47 -6.57
De la Venta 968.87 +45.56 -59.40 -17.40 +21.70
Chapopote 1058.64 +42.51 -58.43 -18.43 +576
Hondo 1432.04 +3815 -56.44 -20.44 -22.01
Presa Chicoasén 1213.52 +37.56 5465 -16.65 14.25
Encajonado 1232.38 +50.81 -51.19 -15.19 +31.35
Tuxtla Gutiérrez 98915 +42.01 -5820 -18.20 +3.72
Cintalapa 1042.68 +49.52 -53.57 -12.57 +32.78
Suchiapa 1033.45 +43.80 -41.46 -8.46 +18.03
Santo Domingo 1208.35 +41.82 -4827 -5.57 +16.80
Soyatenco 968.38 +48.71 -51.91 -5.93 +35.15

Fuente: Elaboraciéon propia con datos de INECC (2017a 'y 2017b)

Tabla 5. Anomalias (°C) en temperatura media anual por subcuenca periodo 2015-2039
RCP 8.5 respecto al clima base (1950-2000)

Subcuenca 1950-2000 CNRMC-M5 GFDL- HADGEM2- MPI-ESM-
CM3 ES LR

Chicoasén 20.12 +0.84 +1.43 +1.47 +1.50

Presa Nezahualcoyotl 23.81 +0.81 +1.45 +1.45 +1.42

Alto Grijalva 22.42 +0.82 +1.44 +1.45 +1.47

De la Venta 23.34 +0.80 +1.47 +1.39 +1.45



Chapopote 23.04 +0.81 +1.45 +1.41 +1.49

Hondo 19.32 +0.84 +1.43 +1.45 +1.56
Presa Chicoasén 21.52 +0.84 +1.44 +1.43 +1.57
Encajonado 21.89 +0.77 +1.48 +1.35 +1.42
Tuxtla Gutiérrez 23.07 +0.82 +1.45 +1.41 +1.50
Cintalapa 23.39 +0.78 +1.47 +1.36 +1.44
Suchiapa 229 +0.80 +1.46 +1.36 +1.51

Santo Domingo 23.02 +0.81 +1.46 +1.35 +1.54
Soyatenco 23.38 +0.78 +1.47 +1.34 +1.47

Fuente: Elaboracion propia con datos de INECC (2017a 'y 2017b)

Como se observa en la Tabla 5, los modelos de circulacién francés (CNRMC-M5),
estadounidense (GFDL-CM3), inglés (HADGEM2-ES) y aleman (MPI-ESM-LR),
proyectan un aumento de 0.8°C, 1.5°C, 1.4°C y 1.5°C, respectivamente, en relacion a la
temperatura media del periodo 1950-2000 en la cuenca.

En el caso de la precipitacion (Tabla 4) los modelos GFDL-CM3 y HADGEM2-ES
proyectan una disminucidn en la precipitaciéon acumulada de -54.8 mmy -17.52 mm,
respectivamente, en relaciéon a los valores del periodo 1950-2000 en la cuenca;
mientras que los modelos francés y aleman proyectan un aumento de 43.6
mmy 84 mm.

Por otro lado, en el Atlas de Riesgos Hidricos Aqueduct (WRI Agueduct, 2015) se
proyecta una alta variabilidad estacional para los anos 2030 y 2040 en la zona, lo que
puede significar periodos de lluvias mas humedos y periodos de estiaje mas secos,
asi como una mayor ocurrencia de sequias y eventos de lluvia extremos).

Estos cambios pueden incrementar la exposicidon de la poblacién, infraestructura y
ecosistemas del municipio a los actuales eventos de lluvias, ciclones tropicales,
incendios y deslizamientos de ladera que actualmente impactan la regioén.

La ocurrencia de desastres y su incremento potencial como consecuencia del
cambio climaticos es tanto una consecuencia del incremento de amenazas, como el
proceso causado por las desfavorables condiciones sociales y econémicas de la
poblacién, por lo cual resulta muy importante entender el ensamble social y
econémico del territorio donde se materializa la condicion latente de riesgo y
vulnerabilidad (Bocco, 2019).

De acuerdo con la serie VI de INEGI (2017a), aproximadamente el 51% de la superficie
de la cuenca, sin incluir cuerpos de agua, esta cubierta por vegetacion natural, el 23%



por agricultura de temporal, el 19% por pastizales inducidos y cultivados, el 2% por
agricultura de riego y el 2% por zonas urbanas. El tipo de vegetacidn con mayor
distribucioén es el bosque pino (16%) seguido por la selva alta (10%), baja (12%), bosque
de encino (9%), bosque mesdfilo de montafa (4%) y selva mediana (3%).

Como se puede observar en la Figura 10, las zonas de pastizal inducido se han
extendido practicamente en toda la cuenca y la vegetacidn natural se conserva
principalmente en la periferia de la cuenca, en las zonas mas altas y con un relieve
accidentado y, por lo tanto, de dificil acceso, asi como en las Areas Naturales
Protegidas (Figura 11).

Figura 10. Uso de suelo y vegetacion de la cuenca Medio Grijalva
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Fuente: Elaboraciéon propia con datos de INEGI (2017a)

Dentro la cuenca Medio Grijalva se encuentran 3 Areas Naturales Protegidas (ANP)
federales: la Reserva de la Bidsfera Selva el Ocote, la Reserva de la Bidsfera La
Sepultura y el Parque Nacional Candn del Sumidero (Figura 11y Tabla ©).
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Figura 11. Areas Naturales Protegidas de la cuenca Medio Grijalva

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONANP (2019a)

Tabla 6. Areas naturales protegidas de la cuenca Medio Grijalva

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONANP (2019a)
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Por su posicién geografica, relieve y condiciones socioeconémicas, la cuenca media
del rio Grijalva es particularmente vulnerable a fendmenos meteorolégicos. Debido
a que se encuentra entre las zonas montafosas del norte y sur de Chiapas, dos
barreras meteoroldgicas, es la zona mas seca de la cuenca del rio Grijalva y por lo
tanto es susceptible a la ocurrencia de periodos de sequias e incendios forestales
(Plascencia et al.,, 2014). Aunado a esto, debido a su ubicaciéon, es susceptible al
impacto de tormentas tropicales y huracanes. La pérdida de cobertura vegetal y la
degradacion causada por el cambio de uso de suelo ha aumentado la susceptibilidad
a la erosién hidrica de los suelos y en zonas con pendientes elevadas el riesgo a la
ocurrencia de deslaves y deslizamientos de laderas (BID, 2014).

Entre 2000y 2020, en la zona hubo 26 declaratorias de desastre y 33 declaratorias de
emergencia por fendmenos hidrometeoroldgicos, ademas de 9 contingencias
climatoldgicas que afectaron uno o mas municipios de la cuenca (CENAPRED,
2020a) (Tabla 7).

Tabla 7. Declaratorias de desastre hidrometeoroldgico y quimico en la cuenca Medio
Grijalva entre 2000 y 2020

Tipo de declaratoria

Tipo de fenémeno Desastre Emergencia Contingencia
Climatolégica

Ciclon tropical 4 8 1
Lluvias 20 17 3
Sequia 1 0 3

Inundacion 1 1 1
Heladas 0 2 1

Deslizamiento 0 1 -

Deslave 2 1 -
Incendio 3 1 -

Fuente: Elaboracién propia con datos de CENAPRED (2020a)

Si bien es bajo el nUmero de declaratorias de desastre y emergencia por deslaves y
deslizamientos, es posible que haya un subregistro de eventos e inventarios
actualizados. Destaca, que la lluvia es el fendmeno con mayor incidencia a desastres
y factor de inestabilidad en el territorio.
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2.2.2 Contexto Socioecondmico

La cuenca media del rio Grijalva esta conformada por 41 municipios del estado de
Chiapasy por fragmentos de 3 municipios de Oaxaca y 1de Veracruz que no incluyen
su cabecera municipal y tiene una poblacion total de 1,344,774 personas, 51% de ellas
son mujeresy el 49% hombres. E| 66% vive en zonas urbanasy el 34% en zonas rurales,
siendo la proporcidon de poblacién urbana inferior al promedio nacional de 77.8%,
pero mayor al promedio estatal de 49% (INEGI, 2015). El estado de Chiapas se ha
regionalizado por sus caracteristicas socioecondmicas en 14 regiones, de las cuales 7
conforman esta cuenca: | Metropolitana, Il Valles Zoque, Il Mezcalapa, IV De los
Llanos, V Altos Tsotsil Tseltal, VI Frailesca y VIl De los Bosques (Figura 12).

Figura 12. Regiones socioecondmicas de la cuenca Medio Grijalva
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Fuente: Elaboraciéon propia con datos de Gobierno de Chiapas (2012)

Cerca del 38% de la poblacion vive en una situacion de pobreza extrema y el 42% en
una situacion de pobreza moderada, esta proporcidon aumenta en las regiones mas
rurales y con una mayor participacion del sector primario (Tabla 8). El indice de
Desarrollo Municipal 2015 promedio de los municipios que conforman la cuenca es
de 0.66, por debajo de la media nacional (0.67); la escolaridad promedio son 6.3 anos
y el ingreso per capita anual es de 1,863.3 ddlares, también por debajo de la media
nacional (10.1anos y 1,934.97 ddlares respectivamente), lo que indica que la poblacidn
de la zona se encuentra en mayor situacion de pobreza que la media nacional,
aungue consistente con los niveles estatales (PNUD, 2019).
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Tabla 8. Porcentaje de poblacion rural, urbana y en situacion de pobreza

Regién oblacién poblacién pobreza pobreza sector sector sector
:'Dural (%) urbana extrema moderada primario secund terciario
7 (%) (%) (%) (%) ario (%) (%)

Metropolitan
. 9 9l 11.05 435 5 18 77
Valles Zoque 49 51 31.91 46.11 43 17 40
Mezcalapa 68 32 35.26 47.81 48 19 33
De los Llanos 59 4] 41.46 4499 56 19 25
Altos T il

tos Tsotsi 61 39 5594 31.90 60 12 28
Tseltal
Frailesca 44 56 35.76 4724 51 1 38
De los

65 35 5494 35.62 66 12 22

Bosques

Fuente: Elaboracion propia con datos de Gobierno de Chiapas (2013)

La mayor parte de la poblaciéon econdmicamente activa realiza actividades en el
sector primario, principalmente ganaderia extensiva para la produccién de lechey la
engorda de ganado y agricultura de temporal. En la regidn Valles Zoque, donde se
ubica el municipio de Cintalapa, hay 15,333 Unidades de Produccién Rurales (UPR)*
destinadas a la agricultura, con una superficie de 146,855 hectareas. Los cultivos mas
importantes son maiz, sorgo, mani y café. La producciéon ganadera, con una
superficie de 184,727 hectareas, integra 1,398 unidades dedicadas principalmente a
la produccion avicola, bovina y porcina (Gobierno de Chiapas, 2013).

En la region Frailesca, hay 23,734 unidades de produccidn destinadas a la agricultura
con una superficie de 216,209 hectareas. Los cultivos mas importantes son maiz, café,
papayay frijol. Existen 2,968 unidades de produccion ganadera con una superficie de
255,443 hectareas, el tipo de ganado dominante es el avicola, seguido por el bovino
y el porcino.

En las regiones Metropolitana, Valles Zoque y Frailesca la mayor parte del territorio
es de propiedad privada, mientras que en las regiones Mezcalapa, De las Llanos y De

4 Una UPR es un conjunto formado por los terrenos con o sin actividad agropecuaria, acuicola y forestal en el
area rural, ubicados en un mismo municipio; los animales que se posean o crien por su carne, leche, huevo,
piel, miel o para trabajo, independientemente del lugar donde se encuentren; asi como los equipos,
maguinaria y vehiculos destinados a las actividades agricolas, pecuarias o forestales; manejados bajo una
misma administracion (DOF, 2019) https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5551593&fecha=28/02/2019.



los Bosques, el tipo de propiedad mas comun es la ejidal. Unicamente en la region
Altos Tsotsil Tseltal la mayor parte del territorio es de propiedad comunal (Tabla 9).

Tabla 9. Porcentaje de superficie por tipo de tenencia de la tierra de la cuenca Medio

Crijalva
Regién Privada (%) Publica (%) Ejidal (%) Comunal (%)
| Metropolitana 49.88 1.03 49.05 0.04
Il Valles Zoque 55.76 1.53 41.37 0.10
[Il Mezcalapa 27.03 1.70 71.60 0.97
IV De los Llanos 31. 45 0.04 56.13 12.38
V Altos Tsotsil 21.04 0.25 33.22 45.49
Tseltal
IV Frailesca 57.38 211 40.52 0.008
VII De los bosques 13.32 0.33 84.74 1.61

Fuente: Elaboracion propia con datos de Gobierno de Chiapas (2013)

El principal detonante de la deforestacion es el cambio de uso de suelo hacia
sistemas de produccién ganadera y agricola extensivos (Plascencia et al.,, 2014). Otras
causas de deforestacion son el aumento de la mancha urbana, el establecimiento de
asentamientos irregulares y los incendios provocados por el uso del fuego en la
limpieza de potreros y en practicas agricolas (Covaleda et al.,, 2014). El proceso de
deforestacion en la zona se remonta unos 60 anos, con la extraccidon con fines
comerciales de productos maderables sin manejo adecuado y continud, con la tala
ilegal y los incendios forestales provocados (Moran y Galletti, 2002). En los dltimos
anos, se han implementado programas para la conservaciéon basados en la
transferencia de recursos econémicos como el programa de Pago por Servicios
Ambientales Hidroldgicos. Sin embargo, las areas elegibles en la cuenca cubren
menos del 2% de la superficie de la cuenca.

En el aflo 2019, la cobertura arbdrea representaba el 50.47% de la superficie de la
cuenca (Figura 13); en el periodo de 2001-2019 la cobertura tuvo una disminucion del
8.1%, lo que representa una pérdida de 3,989 ha por ano, ligeramente por debajo de
la cifra estatal: en el mismo periodo en Chiapas hubo una disminucién de 13% de la
superficie total y una pérdida de 33,947 ha por afio (Figura 14) (Global Forest Watch,
2020).
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Figura 13. Mapa de la cobertura arbérea de la cuenca Medio Grijalva
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Global Forest Watch (2020)

Figura 14. Cambio de cobertura forestal en Chiapas, México
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Otra problematica que enfrentan algunas comunidades de la regién es el acceso al
agua. A pesar de la abundancia de recursos hidricos de la regién, existe una
insuficiente cobertura en el suministro de agua potable, alcantarillado y de
saneamiento, ademas de problemas de mala calidad del agua y contaminacion
debido a la erosidn del suelo, descargas de aguas residuales y el uso de agroquimicos
(CONAGUA et al., 2013).
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Aumento de Areas Naturales Protegidas: La Secretaria de Medio Ambiente e
Historia Natural se ha puesto como meta pasar de 1.5 millones de hectareas
protegidas a 1.77 millones para el ano 2030 y de 1.8 millones de hectareas de
bosques a 2.53 millones en el mismo periodo (SEMAHN, 2020).

El Mapa de Resiliencia ante el Cambio Climatico (MARACC)> es una
herramienta digital para delimitar geograficamente las zonas forestales con
la finalidad de detener el avance de la frontera agropecuaria a través de la
reorientacion de apoyos gubernamentales para actividades que fomenten la
ampliaciéon de la cobertura forestal y la produccién agropecuaria.

Pago por Servicios Ambientales bajo el esquema de Fondos Concurrentes en
coordinacion con la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR): en el afno 2020
hubo 1,720 personas beneficiarias del programa y una proteccién de 9 mil 148
hectareas.

Por su parte, para la reduccion del riesgo de desastres, el estado de Chiapas cuenta
con el Sistema Estatal de Proteccioén Civil conformado por el Instituto para la Gestion
Integral de Riesgos de Desastres, la Secretaria de Proteccién Civil y por 7 mil 613
Comités Comunitarios de Proteccién Civil (Secretaria de Proteccion Civil, 2020).
Ademas, existen Centros Regionales de Proteccion Civil distribuidos
estratégicamente para responder en menor tiempo a eventualidades que ponen, un
Atlas Estatal de peligros y riesgos publicado en el 2015 y 19 Atlas Municipales
(CENAPRED, 2020).

El municipio de Cintalapa se localiza en el oeste del estado de Chiapas, sus
coordenadas geogréficas extremas son 16° 39' N y 93° 44' W, colinda al oeste con el
estado de Oaxaca, al este con los municipios de Ocozocoautla de Espinosa y
Jiquipuilas, al norte con el municipio de Tecpatany al sur con el municipio de Arriaga.
Tiene una extensidon superficial de 2,436.16 km2 que representa el 318% de la
superficie estatal y forma parte de la regidon Valles Zoque.

5 https://maracc.chiapas.gob.mx/mapas.php
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Figura 15. Localizacion del municipio de Cintalapa
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2.3.1 Analisis de las caracteristicas
socioambientales a nivel municipal

Clima

La temperatura media anual oscila entre los 18 y 28°C y la precipitacion anual entre
los 900 y 3000 mm. De acuerdo con la clasificacion de Kdéppen, modificada por
Enriqueta Garcia (Garcia, 1981), en el municipio se presentan 5 tipos de climas: calido
subhumedo con lluvias en verano (77.91%), calido humedo con abundantes lluvias en
verano (14.77%), templado subhumedo con lluvias en verano (6.97%), semicalido
subhumedo con lluvias en verano (0.25 %) y semicalido humedo con abundantes
[luvias en verano (0.11%) (Figura 18).

De acuerdo con el climograma tomado del Servicio Meteoroldgico Nacional® para los
datos observados durante el periodo 1981-2000 en la estacion meteoroldgica La
Unioén, Chiapas (clave 7100) (Figura 16), localizada en la zona central del municipio, los
meses Mmas calidos son abril y mayo con una temperatura maxima de 32.6°C y
32temporada.8°C, respectivamente, mientras que los meses mas frios son enero y
febrero con una temperatura minima de 13.7°C y 14°C, respectivamente. La

& https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-climatologica/climogramas-1981-2010
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temporada de lluvia es de junio a septiembre, donde septiembre es el mes mas
[luvioso con 165.3 mm.

Por su parte, en el climograma de la estacion Rosendo Salazar (clave 7362) (Figura
17), localizada en la zona sur del municipio, se observa que los meses mas calidos son
abril (31.7°C) y mayo (31.6°C) y los mas frios enero (15.4°C) y febrero (15.8°C). El mes mas
lluvioso es septiembre (234.3 mm) y la temporada de lluvia es de mayo a octubre.

Figura 16. Climograma (1981-2010) de la estacién meteoroldgica La Unién, Chiapas
(16.665, -93.8008) Clave 7100
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Figura 17. Climograma (1981-2010) de la estacion meteorolégica Rosendo Salazar,
Chiapas (16.4711, -93.0039) Clave 7362
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Figura 18. Tipos de clima del municipio de Cintalapa

2208900 42000 460080

= .

Municipic de Cintalapa, Chiapas

Macrolocalizackm

1854000
185000

1edoos

WRI MEXICO PIN
ulD

%0000 00 450000

Fuente: Elaboraciéon propia con datos de INEGI (2008c)

Las proyecciones climaticas’ para el municipio de Cintalapa muestran un aumento
en las temperaturas media, minima y maxima anual entre 0.8 (modelo CNRMC-M5)
y 1.6 °C (modelo GFDL-CM3), respecto a la temperatura del clima base (1950-2000),
con un mayor incremento entre los meses junio y septiembre (Figura 19, Tabla 11,12y
13).

En el caso de la precipitaciéon, el modelo CNRMC-M5 estima una precipitacion
mensual entre 1y 2 mm menor en 4 de los 5 meses mas secos (enero, febrero, marzo,
y diciembre) y una precipitacion entre 2y 20 mm mayor en el resto de los meses, con
el mayor aumento en el mes de junio. Por su parte, el modelo GFDL-CM3 muestra
una precipitacion mensual entre 1y 9 mm menor en 8 mesesy un aumento entre 1y
8 mm para los meses de febrero, agosto, septiembre y octubre (Figura 19).

Para este analisis se utilizaron los dos modelos de circulacion general que
presentaron los valores maximos (CNRMC-M5) y minimos (GFDL-CM3) de
precipitacion a nivel de cuenca para cubrir el rango completo de las proyecciones.

7 Se utilizaron una trayectoria de concentracién representativa (R.C.P) 8.5y dos modelos de circulacion
general: (i) CNRMC-M5 (Centre National de Recherches Meteorologiques, Francia) (i) GFDL-CM3 (Geophysical
Fluid Dynamics Laboratory, Estados Unidos) para el horizonte cercano (INECC, 2017)
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Figura 19. Climograma del municipio de Cintalapa

250,00 3500
................ Pl 30.00
200.00 LT T —
= 23.00
E = e
= 19e0e P -] 1 | - ‘2000 B
= m = B iy =2
= ikt m
= aaseens =
E 10000 13.00 E_
E 5

10.00

e i .00
000 n_-_ﬂ_-] - o kLY j 0.00
] 2z 3 &

5 & 7 3 2 10 n 2
Mes

e P media 1950-2000 ——— P. media CNRMC-M5 g P. media GFOL-CM3

T. méxima 1950-2000 T. media 1950-2000 T. minima 1950-2000
--------- T. maxima CNRMC-M3----.... T. media CNRMC-MJ «.-----.. T minima CNRAMC-M3
......... T. maxima GOFL-CM3 .eeuveee T. media GFOL-CM3  «eeveewn Tninima GFDL-CM3

Fuente: Elaboracion propia con datos de INECC (2017a y 2017b)

Tabla 10. Anomalias (mm) de precipitacion media para el periodo 2015-2039 RCP 8.5
respecto al clima base (1950-2000) por mes

Fuente: Elaboracion propia con datos de INECC (2017a y 2017b)
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Tabla 11. Anomalias (°C) de temperatura media para el periodo 2015-2039 RCP 8.5
respecto al clima base (1950-2000) por mes

Fuente: Elaboracion propia con datos de INECC (2017a y 2017b)

Tabla 12. Anomalias (°C) de temperatura maxima por mes para el periodo 2015-2039
RCP 8.5 respecto al clima base (1950-2000) por mes
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INECC (2017a y 2017b)

Tabla 13. Anomalias (°C) de temperatura minima por mes para el periodo 2015-2039
RCP 8.5 respecto al clima base (1950-2000) por mes

Fuente: Elaboracion propia con datos de INECC (2017a y 2017b)

En contextos de cambio climatico, se espera una reduccién de la precipitacién en los
meses Mas secos del afoy, por otro lado, un incremento en la temporada de lluvias.
Estos cambios pueden significar un aumento en la intensidad y frecuencia de
fendmenos hidrometeoroldgicos que ya afectan al municipio, como inundaciones,
deslizamientos de ladera, incendios y sequias prolongadas.
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Cintalapa forma parte de las subprovincias fisiograficas Sierras del Sur de Chiapas
(75.08%), Altos de Chiapas (18.25%) y Sierras del Norte de Chiapas (6.67%) tiene una
altitud entre 100 y 1, 900 m.s.n.m., con una altitud media de 540 m. El territorio se
encuentra conformado principalmente por valles con lomerios (40.71%) ubicados en
el centro del municipio y rodeado por zonas de sierra: sierra alta de cumbres
escarpadas (27.28%), sierra alta de laderas tendidas (17.36%), sierra alta de laderas
escarpadas (7.09%), sierra alta escarpada compleja (6.67%) y cafdén tipico (0.89%)
(INEGI, 2001) (Figura 20).

Figura 20. Topoformas del municipio de Cintalapa
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2001)

Mas de la mitad del municipio estd formado por rocas igneas intrusivas
principalmente granito, la zona norte de sierra se encuentra formada por rocas
sedimentarias principalmente calizas. La disoluciéon de las rocas calizas ha resultado
en la presencia de zonas carsticas en la regién con un alto peligro de generar
colapsos o hundimiento (Gobierno de Chiapas, 2011). Los tipos de suelos que se
encuentran en el municipio son: Leptosol (33.90%), Cambisol (24.08%), Regosol
(17.19%), Vertisol (7.89%), Luvisol (6.89%), Umbrisol (4.30%), Phaeozem (4.16%), Fluvisol
(0.76%) y Alisol (0.44%) (INEGI, 2007) (Figura 21). Los suelos leptosoles y regosoles, los
tipos mas abundantes en el municipio, se caracterizan por ser poco desarrollados y
de poca profundidad con una alta vulnerabilidad a la erosién y una baja vocacion
agricola (SEMARNAT, 2018).
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Figura 21. Tipos de suelo en el municipio de Cintalapa
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Fuente: Elaboraciéon propia con datos de INEGI (2006)

Hidrologia

Cintalapa forma parte de la regién hidroldgica Grijalva-Usumacinta, de la cuenca
media del rio Grijalva y de las subcuencas: 1. Cintalapa (47.38%), 2. Encajonado
(29.84%), 3. De la Venta (14.31%), 4. Presa Nezahualcoéyotl (3.44 %), 5. Soyatenco (2.43%),
6. Las Arenas (1.81%) y 7. Tapanatepec (0.79%). Las principales corrientes de agua en
el municipio son: Rio La Venta, Rio Negro, Rio La Ciénega, Rio Frio, Arroyo La Sombra,
Rio El Cubilete, Arroyo Chaparrdn, Rio Los Cachorros, Rio El Rosario y Rio Estoracon
(CONAGUA, 2018).

Vegetacién y uso de suelo

En el municipio de Cintalapa se encuentran varios tipos de vegetacion y usos de
suelo (Figura 22): bosques (32.7%), selvas (31.2%), agricultura de temporal (17.1%),
pastizales inducidos (9.7%), pastizales cultivados (5.6%), sabana (2.6%), agricultura de
riego (0.6%) y zonas urbanas (0.6%) (INEGI, 2017a).

De acuerdo con el Inventario Forestal y de Suelo del estado de Chiapas (CONAFOR,
2013), del total de la superficie forestal el 80.10% corresponde a vegetacion secundaria
gue ha sufrido algun tipo de disturbio y el 19.9% a vegetacién primaria. Los tipos de
vegetacion dominantes son la selva alta perennifolia ubicada en el norte del
municipio y el bosque de pino-encino en la seccién oeste y sur.
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El16% del municipio se encuentra dentro de una Area Natural Protegida. En el norte
del municipio se localizan 23,000 ha de la ANP federal “Reserva de la Biosfera Selva
el Ocote”, alrededor de 23,000 ha lo que representa 9% de la superficie del municipio
y en el sur aproximadamente 18,000 ha de la ANP “Reserva de la Biosfera La
Sepultura” lo que representa 7% de la superficie del municipio.

Figura 22. Uso de Suelo del municipio de Cintalapa

26%-. 06%

® bosques

» 5elas

= agr cukura

» pastizales
sabana

» urbano

Fuente: Elaboraciéon propia con datos de INEGI (2017a)

Tabla 14. Uso de suelo del municipio de Cintalapa 1985-2014

Vegetacion primaria 47.5% 21.0% 15.1% -32.4%

Agricultura 13.5% 21.3% 17.7% +4.2%

Urbano 0% 0.4% 0.6% +0.6%

Fuente: Elaboraciéon propia con datos con INEGI (1991, 2005 y 2017)
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Como se puede observar en la Tabla 14, y de acuerdo con la comparacion entre las
Cartas de Uso de Suelo y Vegetacion de INEGI |, Il 'y VI (INEGI, 1991, 2005, 2017) la
superficie cubierta por vegetacion primaria tuvo una pérdida del 32.4% durante el
periodo 1985-2014, mientras que la vegetacion secundaria aumentd un 26.5%. Esto
debido, principalmente, al impacto de las actividades humanas y los incendios
forestales. La superficie usada para la agricultura aumentd un 7.8% entre 1985 y 2001
y después disminuyo un 3.6% en el ano 2014, mientras que los pastizales inducidos y
cultivados tuvieron un aumento del 1.1% y las zonas urbanas del 0.6%?8.

Segun datos de Global Forest Watch, durante el periodo del 2001 al 2019 en el
municipio de Cintalapa hubo una pérdida de cobertura arbdérea de 13,800 ha, que
representa una pérdida de 726 ha al ano (Figura 23).

Figura 23. Cambio de cobertura forestal en Cintalapa, Chiapas
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Fuente: Elaboraciéon propia con datos de Global Forest Watch (2020)

El incremento en la cubierta forestal aparece como una medida urgente, para
garantizar los medios de vida en esta zona y reducir los riesgos de inundaciones y
deslaves que se presentan en la zona norte de Cintalapa y de sequia en las zonas

centrales.

La mayor parte de los deslizamientos de ladera ocurren en bosques degradadosy en
suelos cubiertos por pastizales y arbustos (Oliveira et al, 1996), mientras que los
bosques antiguos y estables tienen mayor potencial de prevenir deslizamientos de
tierra en comparacion con los bosques secundarios (Lange et al,, 2018).

8 Estos cambios se pueden explicar en parte por los cambios de resolucion y proceso de elaboracién entre las
cartas de INEGI
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Algunos miembros de las comunidades del Municipio son conscientes de los riesgos
de deslizamientos vinculados a la pérdida de cobertura: “El cerro a nuestro alrededor
esta constituido de rocas y aun se mantienen los arboles del bosgue como un
sistema de proteccidn; si fueran potreros, las lluvias hubiesen ocasionado derrumbes
gue nos afectarian directamente a las localidades. Ademas, en las montafas hay
humedad y retencidén de agua a diferencia de los potreros, que con el pisoteo de los
animales los suelos estan duros, secos y eso ocasiona gque el agua se escurra sobre el
suelo perdiendo la fertilidad y provocando inundaciones”. Don Eberto de la
Comunidad de General Cardenas (Capitulo 5y Anexo 4)

La pérdida de cobertura forestal es ocasionada por multiples factores. En Cintalapa,
como en gran parte del Estado, “la expansion de la frontera agricola-ganadera para
el incremento de la produccién; la apertura de nuevos caminos y vias de
comunicacidon a areas antes inaccesibles; la creacidon de créditos e incentivos fiscales
para promover la consolidacién de actividades productivas en areas de la frontera
agricola-ganadera (..); la marginacién y la desigualdad social; el uso de tecnologias
de produccién inapropiadas, la ausencia de medidas para la transformacién de los
modelos tradicionales de produccidn rural en sistemas mas intensivos y adecuados
a las condiciones ambientales de la regidn; y el desconocimiento sobre los valores y
servicios ecosistémicos que prestan los bosques y areas naturales a la produccion
rural son variables socioeconémicas muy importantes que deben considerarse en el
disefo de medidas para reducir la pérdida de cobertura forestal y el manejo
sostenible de los ecosistemas vinculados a la adaptacidon climatica y reducciéon de
desastres en estas comunidades” (ECOSUR, 2007).

Invasion por el crecimiento de frontera urbana y agricola, que se han ido
acrecentando con el paso de los anos.

Crecimiento de frontera agricola que ha llevado al aumento de la extracciéon
de los recursos naturales, como la flora y fauna comestibles o para venta (tala
clandestina, lefa, tierra de hoja, aves canoras, plantas de ornato).

Incendios forestales de origen antropogénico causados por practicas de roza,
tumba y quema que generan los agricultores, asi como por la carga de
combustible que existe en algunas zonas.

Actividades agropecuarias con uso de practicas no sustentables, lo que
ocasiona que los sistemas sean altamente vulnerables por no contar con
practicas de conservacion de suelo y agua, ni agroecoldgicas para mejorar la
calidad de los sistemas.

Estos factores, ademas de provocar una menor cobertura vegetal, erosionan el suelo
e incrementan la sensibilidad de los ecosistemas ante las amenazas climaticas, lo
cual a su vez reduce la provision de servicios ecosistémicos fundamentales como la
provision de agua, alimentos y materiales, suelo fértil, entre otros.



De acuerdo con el Atlas de Riesgos del Municipio de Cintalapa (Gobierno de Chiapas,
2011), el municipio es susceptible a los deslizamientos por la inestabilidad de laderas.
Durante la temporada de lluvias, la zona norte y noroeste del municipio padecen
constantemente de deslizamiento de taludes por exceso de humedad. La
generacion de los deslizamientos se da en forma escalonada, debido a planos de
debilidad en el subsuelo, que pueden estar influenciados por la presencia inferida de

fallas, fracturas o por la presencia de cuerpos de aguas superficiales que escurren
muy cerca de la zona de falla.

Ademas, existe un peligro muy alto a los sismos, un peligro medio al vulcanismo, alto
por los hundimientos karsticos, alto a la erosiéon en la zona central y sur del municipio,
bajo a los huracanes, muy alto por sequias para la zona sur, alto para la zona media,
media para la zona norte y muy alto a inundaciones (Tabla 15).

Tabla 15. Nivel de peligro por tipo de fendmeno en el Atlas Municipal de Riesgos de

Cintalapa
Amenazas Climaticas Amenazas No Climaticas Peligro
Sequias (zona sur)
Sismos MUY ALTO

inundaciones (zona norte)

Sequias (zona media), erosion

(zona central y sur), Hundimientos karsticos ALTO
temperaturas extremas

Inundaciones (zona media),

. . MEDIO
deslizamientos,

Vulcanismo

Fuente: Gobierno de Cintalapa (2011)

Entre 2000-2020, se registraron 7 declaratorias de desastre (3 por ciclones tropicales,
1 por incendios forestales, 2 por lluvias y 1 por sismo) y 11 declaratorias de emergencia

(5 por ciclones tropicales, 2 por incendios forestales, 3 por lluvias y 1 por sismo)
(CENAPRED, 2020).



Tabla 16. NUmero de declaratorias de emergencia y de desastre por tipo de fendmeno

Tipo de fenémeno Declaratorias de Declaratorias de
desastre emergencia
Ciclones tropicales 3 5
Lluvias 2 3
Sismos 1 1
Incendios forestales 1 2

Fuente: CENAPRED (2020a)

El municipio de Cintalapa tiene una poblacidén de 78, 114 personas; una densidad
poblacional de 34.9 habitantes/lkm? y una tasa media de crecimiento poblacional
anual de 1.26% (INEGI, 2010). EI 50.2% de la poblacion son hombresy el 49.8% mujeres;
la mayor parte de la poblaciéon son jovenes entre 15y 19 afos.

El 7.7% de las personas mayores de 3 aflos habla una lengua indigena (6,052
personas), en su mayoria Tzotzil, pero también hay grupos de lengua Tzeltal, Zoque y
Chol. EI 88% de las personas de lengua indigena también habla espafiol (INEGI, 2015).

La principal localidad es Cintalapa de Figueroa, la cabecera municipal, en donde se
concentra el 54.37% de la poblacion (42,467 habitantes). Las otras localidades
principales son Lazaro Cardenas (3,002 habitantes), Villamorelos (1,677 habitantes) y
Nueva Tenochtitlan (Rizo de Oro). En total hay 573 localidades de las cuales el 90.05%
tienen menos de 100 habitantes que se encuentran dispersas por todo el municipio
(INEGI, 2010) (Figura 24).



Figura 24. Localidades del municipio
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La poblaciéon econdmicamente activa (PEA) es de 28,418 habitantes (36% de la
poblacién); el 45.39% realiza actividades en el sector primario, 16.58% en el sector
secundario y el 36.15% en el sector terciario. La actividad econémica principal es la
produccion agricola a través de la siembra de maiz, sorgo y cacahuate; en el sector
ganadero la poblacion se dedica a la crianza de ganado bovino para la produccion de
carne y leche, ademas del ganado porcino, ovino y de aves. El municipio también
cuenta con actividad forestal, asi como la produccién en pequefa escala de arboles
frutales de aguacate, mango, tamarindo, limén, naranja, jocote y mandarina
(Gobierno de Cintalapa, 2011).

De acuerdo con la Actualizacion del Marco Censal Agropecuario 2016, en Cintalapa
hay 14,977 unidades de produccién agropecuaria y forestal gue cubren una superficie
de 239,701.53 ha. Mas del 90% de las unidades y de la superficie de produccion
pertenece a pequenos y medianos productores en terrenos con propiedad privada,
sin embargo, el 38% de la produccion forestal es en terrenos de uso comunal,
principalmente de propiedad ejidal.

En el ano 2017, el municipio de Cintalapa tuvo la segunda mayor producciéon
maderable de Chiapas, con una producciéon de 24,716 metros clUbicos de madera. La
produccion comenzd a crecer en el 2001y alcanzoé su pico maximo en el aflo 2015 con
un volumen de 68,366 metros cubicos (INEGI, 2017a).



En las comunidades piloto, donde se realizaron los talleres comunitarios, las
principales actividades econdmicas son la ganaderia bovina, la produccién de caféy
la agricultura de autoconsumo, cultivando principalmente maiz, frijol, chile y
calabaza. En estas comunidades, si bien la ganaderia que se practica es de tipo
extensivo, los productores implementan practicas de ganaderia sustentable como la
incorporacién de cercas vivas, bancos de proteinas y pasto de corte, iniciando un
proceso de transicion hacia los sistemas silvopastoriles. En estas comunidades, la
participacion de las mujeres en las actividades econdmicas y productivas estd
orientada a las actividades del hogar y la produccién de aves de corral y hortalizas en
traspatio, lo cual las excluye de la toma de decisiones sobre el territorio y el manejo
de los ecosistemas.

El municipio de Cintalapa tiene un grado medio de marginaciéon; ocupa el lugar 107
a nivel estatal de 124 municipios y el lugar 1,080 a nivel nacional de 2,467 municipios
(CONAPO, 2015). 63,969 de sus habitantes se encuentran en una situacidon de
pobreza, lo que representa el 70.1% de la poblacién total, porcentaje mayor al
promedio nacional (46.2%) y al estatal (74.7%). El 50.4% de los habitantes del
mMunicipio vive en una situacion de pobreza moderada, el 19.6% en una situacion de
pobreza extrema, el 14.72% de la poblacién vive con al menos una carencia social, el
19.3% con carencia por calidad y espacios de vivienda, el 41.1% con carencia por acceso
a los servicios basicos en la vivienda y sélo el 7.1% de la poblacidén no son pobres ni
vulnerables (CONEVAL, 2015).

De acuerdo con el Informe de Desarrollo Humano Municipal 2010-2015, en el
municipio de Cintalapa los affos promedio de escolaridad son 7, lo que es menor a la
media nacional de 10.1 afos; y el ingreso per capita anual es de 1,972.5 ddlares, mayor
a la media nacional de 1,934.9 ddlares.

El 42% de las viviendas utilizan lefla y carboén para cocinar (INEGI, 2015), lo cual revela
la alta dependencia de la poblacién del municipio a los servicios de provision de
materias primas para el uso de combustible procedentes de los bosques.

Dados los multiples factores socioecondmicos que incrementan la sensibilidad del
territorio a eventos asociados al cambio climatico, las medidas de adaptacién deben
orientarse a mejorar las condiciones socialesy medios de vida de la poblacién a través
de procesos que reduzcan la degradacion y pérdida de los ecosistemas forestales.

La infraestructura de salud en el municipio se compone de 25 unidades médicas, 14
de seguridad social y 11 de asistencia social. Cuenta con 1 unidad médica de
hospitalizacion general que es de asistencia social (ISA) (INEGI, 2017). El 52.51%, del
total de la poblacidn se encuentra adscrita a algun servicio de salud publica; 27,379



son derechohabientes al Instituto de Salud para el Bienestar (INSABI), 7, 366 al
Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), 3,791 al Instituto de Seguridad y Servicios
Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE) y 1,588 al Instituto de Seguridad
Social de los Trabajadores del Estado de Chiapas (ISSTECH).

De acuerdo con la informacién del Censo de Poblacién y Vivienda 2010, en el
municipio hay 17,694 viviendas habitadas, lo que significa un promedio de 4.26
personas por vivienda. El 39.7% de las viviendas cuentan con agua entubada dentro
de la vivienda, el 96.5% con energia eléctrica y el 85.5% con drenaje, lo cual es cercano
a los porcentajes nacionales de 69.5%, 99% y 89.1%, respectivamente. El 44.46% de las
viviendas utilizan lefa y carbdén para cocinar que es mayor al porcentaje nacional
(14.4%) pero menor al estatal (50.28%) (INEGI, 2010).

La via principal de comunicaciéon es la carretera federal 108, que va del estado de
Oaxaca a Tuxtla Gutiérrez, pasando por la cabecera municipal, Cintalapa de Figueroa.
En total la red de carreteras tiene una longitud de 635.75 km, de los cuales 546.84 km
son caminos rurales (Figura 24).

El gobierno estatal y el municipal han establecido instrumentos vinculados con la
gestion de riesgos; la proteccion y restauracion de ecosistemas; y la proteccion civil
para incrementar la capacidad institucional en Cintalapa.

En materia de gestion de riesgos el municipio cuenta con un Atlas municipal de
riesgos 2011 (el cual requiere actualizarse) y en coordinacion con el Centro Nacional
de Prevencion de Desastres, la Coordinacion Nacional de Proteccion Civil y el
Gobierno del Estado de Chiapas, se han constituido 41 Comités de Prevencion y
Participacion Ciudadana, los cuales, desde el plano comunitario, realizan la Gestion
Integral de Riesgos de Desastres.

Entérminos de proteccién civil, en el municipio existe una Unidad de Proteccién Civil
en la cabecera municipal, y se ha establecido un Centro Regional de Proteccidon Civil
y Bomberos que permite responder ante desastres y emergencias; en términos de
infraestructura se cuenta con 13 refugios temporales disponibles.

En materia de proteccidn y restauracion de ecosistemas, el municipio alberga dos
Areas Naturales Protegidas (ANP) administradas por la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP); al norte la “Reserva de la Biosfera Selva el Ocote”
(REBISO) cubre 23,000 ha (9%) de la superficie del municipio. Al sur, la “Reserva de la
Biosfera La Sepultura” abarca 18,000 ha (7%) del territorio de Cintalapa. En estas ANP
y a través de sus programas de manejo, se promueven actividades que buscan
fortalecer los ecosistemas dentro del poligono y en sus zonas de amortiguamiento.



El Programa de Adaptacion al Cambio Climatico (PACC) de Candén del Sumidero —
Selva El Ocote y la Estrategia de Movilizacién de Recursos del Complejo de ANP
Canoén del Sumidero — Selva El Ocote (CONANP, 2019¢) representan instrumentos
importantes de planeacidon para que los actores y sectores de esta regidn orienten
sus esfuerzos y trabajen de forma sinérgica para reducir los impactos negativos del
cambio climatico con actividades concretas para la conservacion de la biodiversidad.
La zona norte del municipio de Cintalapa se encuentra dentro del poligono del PACC
Complejo Candn del Sumidero-Selva El Ocote (CONANP, 2019b) y es ahi donde se
ubican una de las areas con mayor vulnerabilidad a la inestabilidad de laderas en el
municipio. Por esta razén y con miras a fortalecer la conectividad de este corredor
biolégico y aumentar la capacidad de resiliencia de sus ecosistemas, la propuesta de
estrategia de adaptacion al cambio climatico en Cintalapa retoma las medidas y
acciones de este programa climatico regional.

La existencia del programa de Pago por Servicios Ambientales (PSA), es un criterio
mMas para evaluar la capacidad adaptativa a nivel municipal por ser instrumentos que
promueven la conservacion de los servicios ambientales que reducen la
vulnerabilidad a riesgos climaticos. En Cintalapa, sin embargo, solo la comunidad de
Monte Sinai se beneficia de este programa (Reunidon con autoridades municipales,
diciembre de 2020. Primera Misidn del proyecto)?.

Finalmente, y vinculados a los mecanismos de conservacién y proteccion de los
ecosistemas promovidos por CONANP y CONAFOR, las organizaciones sociales y los
gobiernos estatales y municipales han impulsado el desarrollo de capacidades
adaptativas locales al promover el manejo sustentable del territorio y conservar la
salud de los ecosistemas.

A continuacion, se describen algunas de las capacidades adaptativas que las
organizaciones, comunidadesy diferentes niveles de gobierno han ido construyendo
para responder a la exposicion vinculada, tanto a deslaves y eventos de precipitacion
detonantes de inundaciones y deslaves, como a amenazas de incendios y sequias.

Tabla 17. Capacidades adaptativas ante factores de exposicion
LLUVIAS EXTREMAS
Umbral de peligro para la ocurrencia de deslizamientos (mm/dia)
Alto: 280.2 mm
Muy alto: 373.5 mm

Promedio mensual histoérico

2 En el estado de Chiapas, en el afio 2020 habia 1,720 personas beneficiarias del programa Pago por Servicios
Ambientales en una superficie de 9 mil 515 hectareas



En los meses de mayo a octubre, la precipitacion oscila entre los 800 y 2,300 mm
Escenarios de cambio climatico.

Aumento entre 2 y 20 mm de precipitacion en mayo, junio, julio, agosto,
septiembre y octubre'®

Instrumentos para la gestién del riesgo  Institucién/Organizacion responsable

Atl icipal de ri 201 . - :
as municipal de riesgo Ayuntamiento Municipal de Cintalapa

Centro Regional De Proteccion Civil ) . .
9 Y Secretaria de Proteccion Civil
Bomberos

Proteccioén Civil
13 refugios temporales

4] comités de Prevencion y

Seepreien Cludadane Secretaria de Proteccion Civil
INCENDIOS

Uno de los principales factores que amenazan medios de vida y pérdida de
cobertura forestal

Se produce por sequias, altas temperaturas y el uso de fuego en actividades
agricolas

El periodo de mayo a septiembre corresponde a los meses con mayor temperatura
histéricos en Cintalapa

Aumento entre 0.8 y 1.6°C en la temperatura media, maxima y minima

Proteccién Yy restauracion de

. Responsable
ecosistemas

-Las comunidades realizan

guardarrayas siguiendo el calendariode Comunidades, AMBIO, SEMAHN vy

quemas Direccion de Medio Ambiente del
Municipio.

-Concientizacion de la norma 015 para el

uso de fuego y sanciones SEMAHN Y Direccion de Medio
Ambiente

-Brechas cortafuego y brigadas

0Se utiliza la Trayectoria de Concentracidén Representativa (R.C.P 8.5) y el modelo CNRMC-M5 para el
horizonte cercano cuyos resultados arrojan el mayor volumen de precipitacion (Ver Figura 19)



-Instalacion de Comités de Prevenciony Comunidades, AMBIO, SEMAHN vy
Participacion Ciudadana Direccion de Medio Ambiente del
Municipio.

Secretaria de Proteccion Civil del
Gobierno del estado

SEQUIAS
La temporada seca va de noviembre a abril con una precipitacion de 100 a 125 mm

Disminuciéon entre 1y 2 mm en 4 de los 5 meses mas secos

Programa de subsidio para la

construccion jagleyes en la zona mas Direccion de Desarrollo Rural vy
seca para el almacenamiento de agua, Sustentable del municipio

en 2019 se construyeron 200

Fuente: Elaboracion propia

También se ha impulsado el desarrollo de capacidades para proteger y restaurar los
ecosistemas y reducir asi los factores de sensibilidad vinculados a la pérdida de
cobertura forestal y degradacién de suelos.

Tabla 18. Capacidades sociales e institucionales para la proteccion y restauracion de
ecosistemas que reducen la sensibilidad ante amenazas climaticas

Pérdida de cobertura forestal

El 64% de Cintalapa esta cubierto por superficie forestal de alrededor de 156, 000
ha. Entre 2001 y 2019, hubo una pérdida de 13,800 ha (726 ha al ano) de cobertura
forestal (8% de la superficie actual) (Global Forest Watch, 2020).

Bosques 32.7%; selvas 31.2%; agricultura de temporal 17.1%; pastizales inducidos
9.7%; pastizales cultivados 5.6%, sabana 2.6%; agricultura de riego 0.6% y; zonas
urbanas 0.6%. (INEGI, 2017).

Entre 1985-2014: la superficie con vegetacion primaria se redujo en -32.4% mientras
gue la vegetacion secundaria aumento en +26.50%, la superficie agricola en 4.2% y
los pastizales inducidos en 1.1% (INEGI, 1991, 2005, 2017).

Sistemas productivos sustentables y Responsable
resilientes al cambio climatico



Manejo y rescate del maiz criollo,
vinculando el sistema de Milpa
Intercalado con Arboles Frutales

Proyectos de manejo silvopastoril en:
Felipe angeles, Constitucion,
Merceditas, Adolfo Lépez Mateos,
General Cardenas y La Florida

Ecoturismo en el Arco del Tiempo

Restauraciéon ecolégica: restauracion
productiva con el establecimiento de
bancos proteicos y viveros

Proteccidon, restauracibn y manejo
sustentable de areas forestales

Sistemas de manejo agroforestal y
produccion sostenible con un enfoque
en cadenas de valor: café y cacao; resina
y manejo forestal; miel, turismo y
ganaderia sustentable

Reforestacion de 7-8 hectdreas en el
rancho El Quijote.

Magna Reforestacion Estatal 2020

Vivero forestal municipal: produccion
anual de 80 mil plantas forestales y de
ornato

Informacién y gobernanza territorial
para la adaptacién al cambio climatico

MARACC Mapa para la Resiliencia Ante
el Cambio Climatico

Humana Plataforma
sustentabilidad

para la

CONANP-La Sepultura

CONANP-REBISO

CONANP-REBISO

CONANP-La Sepultura

Responsable

CONANP-La Sepultura

Direccion de Medio Ambiente
Municipio

SEMAHN

Direccion de Medio Ambiente

Responsable

SEMAHN

Cecropia

Fuente: Elaboracion propia

del



Sistemas de Alerta Temprana por
inestabilidad de laderas

Figura 25. Mapa de iniciativas locales impulsadas por el gobierno municipal de

Cintalapa
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locales

A continuacidon, se esquematiza y se describen los actores mas relevantes que
inciden en la conservacion y manejo de ecosistemas, en la gestion de riesgos y en la
reduccion de vulnerabilidad al cambio climatico en el municipio de Cintalapa en las
escalas municipal, estatal y federal con base en los talleres y entrevistas realizados y
una revision bibliografica (Figura 26 y 27). El color representa el campo principal de
accién y las flechas que existe algun tipo de relacién de influencia y/o coordinacion
entre actores del sector privado, social y gubernamental (En el Anexo 2 se encuentra

el listado de autoridades municipales y estatales).
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Sistemas de Alerta Temprana por
inestabilidad de laderas

Figura 26. Actores claves para el proyecto
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Secretaria de Proteccion Civil de Chiapas: Es la dependencia estatal encargada de
coordinar el establecimiento de politicas publicas y acciones destinadas al manejo
integral de riesgos de desastres con la participacion de instancias de los diversos
o6rdenes de gobiernoy la ciudadania.

Centro Regional de Proteccion Civil, Cintalapa: Promueve l|la creacion de
infraestructura distribuida estratégicamente para responder regionalmente en
menor tiempo y mayor calidad, a eventualidades que ponen en riesgo probable o
peligro inminente a la poblacién, sus bienes y su entorno ubicado en la cabecera
municipal, Cintalapa de Figueroa.

Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural de Chiapas: Dependencia estatal
encargada de aplicar la normatividad en materia de medio ambiente, ordenamiento
ecolégico territorial, de flora y fauna y cambio climatico.

Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca: Es la dependencia encargada de
impulsar el desarrollo agropecuario y acuicola—pesquero, mediante la preservacion y
aprovechamiento racional de los recursos naturales con potencial productivo para
alcanzar la seguridad agroalimentaria, autosuficiencia, competitividad y desarrollo
sostenible del campo.

Instituto Estatal del Agua: Es el organismo rector especializado en la planeacion,
financiamiento, operacion y normatividad del sector hidrico estatal.
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Comisidon Nacional de Areas Naturales Protegidas: Dependencia federal encargada
de la administraciéon de las ANP que se encuentran en parte del municipio de
Cintalapa: Reserva de la biosfera Selva El Ocote y Reserva de la Biosfera la Sepultura.

Comisién Nacional Forestal: Dependencia federal encargada de desarrollar, favorecer
e impulsar las actividades productivas, de conservaciéon y restauraciéon en materia
forestal y del programa Pago por Servicios Ambientales Hidroldgicos.

Instituciones Académicas: 1) El Colegio de la Frontera Sur campus San Cristébal de
las Casas sus principales lineas de investigacion son: la ecologia, conservacion y
restauracion de bosques, agroecologia, paisaje y sostenibilidad. 2) Instituto de
Investigacion en Gestion de Riesgos y Cambio Climatico de la Universidad de
Ciencias y Artes de Chiapas.

Asociaciones de productores: 1) Asociacion Ganadera Local de Cintalapa. 2)
Asociacion de Productores de Sorgo Cintalapa-Jiquipilas. 3) Asociacion Local de
Silvicultores de Cintalapa. 4) Asociaciéon de Silvicultores de la Region Valles Zoque 5)
Asociacion Regional Coita-Cintalapa de Silvicultores Indigenas, Campesinos y
Pequenos Propietarios.

En el siguiente diagrama se esquematiza a los principales actores en la escala
municipal y estatal que inciden en la conservacién y manejo de ecosistemas, en la
gestion de riesgos y en la reduccién de vulnerabilidad al cambio climatico en el
municipio de Cintalapa en las escalas municipal y estatal y su principal campo de
accion.

Figura 27. Mapeo de actores claves para el proyecto y su principal campo de acciéon

I:l Actor el Tarea principal
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Fuente: Elaboraciéon Propia



Un mapeo constante del ecosistema de actores e instituciones que actlan en
Cintalapa y la generacion de canales de comunicacion entre ellos serd clave para
alinear acciones dirigidas a reducir la vulnerabilidad de |la poblacién a las principales
amenazas que enfrentan como efecto del cambio climatico y mejorar sus
condiciones de vida a través del manejo sostenible de los ecosistemas.



Sistemas de Alerta Temprana por
inestabilidad de laderas

3. ANALISIS DE VULNERABILIDAD AL
CAMBIO CLIMATICO Y PELIGRO POR

INESTABILIDAD DE LADERAS A TRAVES DE

Como se describié en secciones anteriores, las metodologias que en México se
utilizan para evaluar la vulnerabilidad y riesgos a inestabilidad de laderas son, por una
parte, el analisis de vulnerabilidad de los asentamientos humanos del Atlas Nacional
de Vulnerabilidad al Cambio Climatico México (ANVCC) (Figura 28), el cual integra
componentes de exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa para evaluar la
vulnerabilidad presente y futura de la poblacion en el contexto de cambio climatico.
Y, por otro lado, el Mapa Nacional de Susceptibilidad por Inestabilidad de Laderas del
CENAPRED que evalla las zonas del pais susceptibles a estos fendmenos analizando
variables topograficas que condicionan la estabilidad de los suelos.

Figura 28. Diagrama de la Vulnerabilidad de asentamientos humanos por deslaves del
ANVCC

Vulnerabilidad de
asentamientos humanod

por deslaves
| | 1
1
Sensibilidad Capacidad Adaptativa
| Frecuencia potencial de Poblacién susceptible a | ™8 Instrumentos para la
deslaves deslaves gestion del riesgo

Condicion de la Proteccion v
indice de estacionalidad vegetacion en zonas de restauracion de
de la precipitacion inestabilidad de laderas ecosistemas para
en el municipio prevenir deslaves

Proteccion civil

Fuente: INECC (2019)
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El analisis del peligro y de la vulnerabilidad a inestabilidad de laderas que se realizd
en la regidon de estudio, considera ambas metodologias como una propuesta que
contribuya a seguir estrechando los vinculos entre las politicas de adaptacion al
cambio climatico y de reduccién de riesgos a eventos desencadenados por este
fendmeno con escenarios de lluvias mas extremas.

Esta propuesta de evaluacidn de peligro y vulnerabilidad al cambio climatico,
incrementa la escala de resolucién de mapas a nivel AGEB lo cual, también permite
entender mejor las caracteristicas y dinadmicas que en el territorio condicionan la
inestabilidad de las laderas. Al otorgar un mayor peso a los factores relacionados con
la pérdida y degradacion de zonas forestales, el andlisis brinda mayores elementos
para disefar medidas de adaptacion basadas en los servicios que prestan los
ecosistemas para la reduccion de riesgos.

Primero se describe el andlisis de peligro por inestabilidad de laderas para la cuenca
media del rio Grijalva y del municipio de Cintalapa y posteriormente el analisis de
vulnerabilidad al cambio climatico del municipio de Cintalapa, Chiapas.

El peligro se define como la condicidon que tiene un area de experimentar un
deslizamiento como resultado de la interaccion de la condicién y los “factores
detonantes”. Estd condicionado por las caracteristicas geoldgicas, topograficas y
edafoldgicas, asi como por la cobertura de vegetacion y el uso de suelo (CENAPRED,
2000).

La metodologia que se utilizé para estimar el peligro se basa en el método
desarrollado por Dominguez et al. (2016), en el cual se integran variables y
calificaciones que determinan el grado de influencia sobre la susceptibilidad al
deslizamiento de ladera vinculadas a las caracteristicas:

topograficas y geomorfoldgicas;

geotécnicas de los materiales y;

ambientales, que incluyen uso de suelo y vegetacion, erosion y densidad de
vegetacion.

La calificaciéon o ponderacion que se le asigna a cada variable, se da a partir de las
caracteristicas propias de la zona que se esté analizando (Figura, 29).



Figura 29. Esquema para determinar el Peligro
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Fuente: CENAPRED (2006)

Dada las caracteristicas de la zona de estudio, el factor de geotecnia es de suma
importancia por la presencia de rocas del Cenozoico Terciario y del Cretacico. La
primera tiene formaciones rocosas poco estables donde se han originado diversos
deslizamientos; mientras que las rocas del Mesozoico Cretacico son las mas
consolidadas (INIFAP, 2016), la cobertura vegetal es un factor condicionante de gran
valor en este tipo de terreno.

Tomando en cuenta lo anteriory los resultados del estudio “Determinacion del riesgo
al deslizamiento de laderas en la subcuenca de Tuxtla Gutiérrez” (INIFAP, 2016) que
dan un mayor peso al factor geotecnia y menor peso a la pendiente, a las consultas
realizadas como parte de este analisis a los miembros del Colegio de Ingenieros
Geodlogos del Estado Chiapasy de la propia experiencia del consultor en estos analisis,
se establecié un peso del 40% a factores de Geotecnia y Ambiente y de un 20% a la
Topografia.

Como factor desencadenante, se consideraron las isoyetas calculadas y
proporcionadas por CENAPRED con un periodo de retorno a 100 anos y una
precipitacion de 10 mm.

Para construir las coberturas o capas cartograficas de cada factor de Peligro, se
realizé un analisis multicriterio mediante una superposiciéon ponderada a través de
la herramienta Weighted overlay, de |la extension Spatial Analyst del software ArcGis.
Todas las coberturas fueron rasterizadasy homogeneizadas a una resoluciéon espacial
de 200 metros por pixel.
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A continuacion, se presentan las capas cartograficas que se utilizaron para cada
variable. En algunos casos se utilizaron mapas existentes y en otros casos se
generaron a la escala requerida para este analisis (Tabla 19).

Tabla 19. Coberturas cartograficas utilizadas para la estimacion del peligro

Fuente: Elaboracion propia
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La capa de Geologia se obtuvo del servidor cartografico del Servicio Geoldégico
Mexicano con una escala de 1:250,000. En la siguiente tabla se presentan los tipos de
rocas, ponderaciéon y nivel de susceptibilidad. La ponderacion (50%) se realizé con
base en la opinién de miembros del Colegio de Ingenieros Gedlogos del estado de
Chiapas. Para el caso especifico del tipo “Lutita — arenisca”, se le asigno el valor mas
alto basado en el documento “Determinacion del riesgo al deslizamiento de laderas
en la Subcuenca de Tuxtla Gutiérrez” (INIFAP, 2016), en el cual mediante trabajo en
campo se encontrd la mayor presencia de deslizamiento en este tipo de rocas (Figura
30, Tabla 20).

En la Figura 30 se observa que los tipos de roca mas comunes en la cuenca son las
caliza-lutita y los conglomerados, los cuales tienen un nivel de peligro Bajo y Medio
respectivamente.

Tabla 20. Tipos de rocas y su clasificacion

Tipo Valor Nivel
Aluvial 0.5 Muy Bajo
Caliza - Lutita 1.0 Bajo
Conglomerado 15 Medio
Areniscas 1.8 Alto
Lutita - arenisca 2.0 Muy alto

Fuente: (SCM, 2015)
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Figura 30. Ponderacién correspondiente al tipo de roca
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Fuente: Elaboraciéon propia con datos de SGM (2015)

Variable 1.2 Edafologia

De igual manera, la capa de edafologia se obtuvo del servidor cartografico del
Servicio Geoldgico Mexicano a escala 1: 50,000. La ponderacion (30%) se establecié a
partir de las consultas y estudio antes mencionado en la Subcuenca de Tuxtla
Gutiérrez. Debido a que los suelos presentes en la zona de estudio son de poca
profundidad se considerd que esta variable no representa un nivel de peligro mayor
al tipo de roca (INIFAP, 2016) (Figura 31, Tabla 21). Como se observa en la Figura 31 los
niveles de peligro por el tipo de suelo que predominan son los Alto y Bajo que
corresponden a los tipos de suelo luvisol - regosol y leptosol respectivamente.

Tabla 21. Tipos de suelos y su clasificacion

Tipo Valor Nivel
Vertisol 0.5 Muy Bajo
Leptosoles 1.0 Bajo
Cambisoles 1.5 Medio
Luvisol - regosol 1.8 Alto
Phaozem 2.0 Muy alto

Fuente: SCM (2005)
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Figura 31. Ponderacion correspondiente al tipo de suelo
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SGM (2005)

Variable 1.3 Fallas

La variable Fallas se obtuvo del servidor cartografico del Servicio Geoldgico
Mexicano™ La escala de esta capa es de 1:50,000. Se aplicé un buffer de 50m para
determinar la zona de influencia, asi como la presencia (con mayor valor) y ausencia
de las fallas (Figura 32, Tabla 22). El valor asignado a esta variable del 20% fue el menor
en el analisis del factor Geotecnia, por la escala de la informacién disponible y porque
las fallas son un elemento con ubicacién puntual.

En la Figura 32 se observa que las fallas geoldgicas se distribuyen por toda la cuenca
aumentando la susceptibilidad a los deslizamientos de laderas en la cuenca.

T https://www.sgm.gob.mx/GeolnfoMexGobMx/
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Tabla 22. Valores para la ausencia o presencia de fallas

Tipo Valor
>75m 0.5
1.0
1.5
1.8
<75m 2.0

Fuente: Elaboraciéon propia

Nivel

Muy Bajo

Bajo

Medio

Alto

Muy alto

Figura 32. Ubicacion de las fallas en la zona de estudio

380000 420000 460000 500000
f L

580000 620000
L L

1920000

1880000

1840000
h

1800000
H

1760000
1

Oaxaca

Veracruz

Chiapas

Andlisis territorial de riesgos por
inestabilidad de laderas
Cuenca media Grijalva-Tuxtla
Region |l Valles Zoque, Chiapas

Macrolocalizacién

T
1880000

T
1840000

1800000

Instituto Nacional de Estadistioa y Geografia 2015

WRI MEXICO %
[P]

3
[UID]

T
1760000

Fallas

T
380000 420000 460000 500000

540000

T
580000 620000

Fuente: Elaboracion propia con datos de SGM (2005)

68



Con base en la metodologia desarrollada por Priego-Santander et al., (2010), se hizo
una caracterizacidon morfoldgica del relieve de la zona. La diseccién vertical o
amplitud del relieve se calculé utilizando el modelo de elevacion de INEGI, escala 1.
50,000 (INEGI, 2013). Para este proceso se utilizaron las herramientas Line Density y
Focal Statistics contenidas en el mdédulo Spatial Analyst de ArcGIS Desktop (ESRI
2012). El peso asignado fue de 30% para esta variable (Figura 33, Tabla 23).

Tabla 23. Niveles de peligro por tipo de geomorfologia

Tipo Valor Nivel

P. 0.5 Muy Bajo
subhorizontales

P. onduladas 1.0 Bajo

P. acolinadas 1.5 Medio
Montanas 1.8 Alto
Lomerios 2.0 Muy alto

Fuente: Elaboracion propia

La mayor parte de la superficie de la cuenca presenta un tipo de geomorfologia
montanosa (nivel de peligro Alto) con zonas de lomerios (nivel de peligro Muy
Alto) en la franja media de la cuenca (Figura 33).
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Figura 33. Tipo de geomorfologia en la zona de estudio
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Fuente: Elaboracidon propia con datos de SGM (2005)

Variable 2.2 Pendiente

Para determinar las pendientes en el drea de estudio, se descargd un modelo digital
de elevacion del servidor de INEGI con una escala de 1: 50,000 y una resolucién de 15
m (INEGI, 2013). Para obtener los niveles de pendientes se realizd el calculo en un
sistema de informacién geografica. La ponderacidn de los tipos de pendiente se hizo
a partir de distintos rangos expresados en grados, tal y como se determinan en la
Guia basica para la elaboracion de atlas estatales y municipales de peligros y riesgos
(CENAPRED, 2006).

A estavariable se le asigné un valor de 50% debido a la estrecha correlacidén que existe
entre la mayor probabilidad de deslizamiento con un alto grado de pendiente (Figura
34, Tabla 24).

Tabla 24. Rangos de pendientes y sus niveles de peligro

Tipo Valor Nivel

<15° 0.5 Muy Bajo
15°-25° 1.0 Bajo
25°-35° 1.5 Medio
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35°-45° 1.8 Alto
> 45° 2.0 Muy alto

Fuente: INEGI (2013)

En la Figura 34 se observa que una importante porcion de la cuenca presenta
pendientes mayores a los 25° (niveles de peligro Medio a Muy Alto) las cuales se
localizan principalmente en los limites de la cuenca.

Figura 34. Rangos de pendientes
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Fuente: Elaboraciéon propia con datos de INEGI (2013)

Variable 2.3 Indice topogréafico de humedad

El indice topografico de humedad se desarrollé utilizando la metodologia de Carson
& Kirkby (Carson & Kirkby,1972), la cual modela la dinamica de los flujos superficiales
y subsuperficiales con base en el control topografico de escurrimiento (Alcantara-
Ayala, 2000). Este indice permite identificar los lugares donde se concentra la
humedad y de acumulacion de agua (con la ponderacién mas alta) (Ver Anexo 3). El
calculo se hizo con un modelo digital de elevacién de INEGI, escala 1: 50,000 (2013) y
el software ArcGis. A partir de las direcciones y flujos, se identificaron las zonas con
mayor potencial de recepcidn de agua que, por condiciones de la topografia,
saturaria el suelo incrementando el peso de la pendiente.
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La ponderacién de esta variable se hizo a partir del método Jenks de clasificacion de
cortes naturales (Tabla 25, Figura 35).

Como se observa en la Figura 35 los niveles de peligro mas altos por el indice
topografico de humedad se concentran en la zona central de la cuenca caracterizada
por tener pendientes menores a los 15° en donde se propicia la acumulacién de agua.

Tabla 25. Ponderacion por indice topografico de humedad

Tipo Valor Nivel
1 0.5 Muy Bajo
2 1.0 Bajo
3 1.5 Medio
4 1.8 Alto
5 2.0 Muy alto

Fuente: Elaboraciéon propia

Figura 35. Indice topografico de humedad
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Para generar la cobertura de uso de suelo y vegetacion (Figura 36), se realizd una
clasificaciéon supervisada de 8 escenas del sensor europeo Sentinel 2 de abril del 2020.
Utilizar este método requiere amplio conocimiento de los tipos de vegetacion del
area de estudio, ya que involucra el establecimiento de areas de entrenamiento que
agrupen pixeles por clases de vegetacion o uso de suelo. Las clases se toman de la
cobertura de uso de suelo y vegetacion del proyecto MAD-MEX de CONABIO (2018).

A esta variable se le asigné un valor de 30% (Tabla 26). A continuacién, se describe la
resolucion espacial y espectral de las bandas utilizadas para este proceso (Tabla 27).

En la Figura 36 se observa que el nivel de peligro Medio por el tipo de vegetacion y
usos de suelo es el dominante en la cuenca el cual corresponde a zonas de cultivos y
pastizales.

Tabla 26. Bandas y longitudes de onda utilizadas

Banda Longitud de Resolucién espacial

onda (m)

Banda 2 roja 490 nm 10

Banda 3 verde 560 nm 10
Banda 4 azul 665 Nm 10

Banda 8 NIR 865 Nnm 10

Fuente: Elaboraciéon propia

Tabla 27. Tipos de vegetacion y uso de suelo 2020
Clases Tipo Valor Nivel
Selvas altas y medianas

perennifolias » .
Vegetacion 0.5 Muy Bajo

Selvas medianas intensa
subperennifolias

Selvas bajas caducifolias

Bosques de pino-encino
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Fuente: CONABIO (2018)
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Figura 36. Ponderacion por tipo de vegetacion y uso de suelo
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Variable 3.2. Erosion

T T
580000 £20000

Esta variable se tom& del mapa nacional de erosion (CGG-SAGARPA Yy COLPOS, 2009)
con una escala de 1: 50,000. En este mapa se ubican de manera cuantitativa y
cualitativa los niveles de degradacion derivados de la erosion del suelo, lo cual
permite estimar, de manera general, las pérdidas de carbono organico del suelo.
Dado que esta variable representa una condicion del suelo que puede potenciar un
deslizamiento, se le otorgd el valor mas alto (50%) dentro del factor de Ambiente

(Figura 37, Tabla 28).

Como se observa en la Figura 37 la mayor superficie de la cuenca tiene un nivel bajo
de peligro por la erosion del suelo, con zonas de peligro muy alto en el centroy zona

oeste de la cuenca.
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La clasificaciéon y ponderacién de esta variable se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 28. Niveles de erosion

1 0.5 Muy Bajo

3 15 Medio

5 2.0 Muy alto

Fuente: Elaboracion propia

Figura 37. Niveles de erosién de suelo
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Fuente: Elaboracién propia con datos de CCG-SAGARPA y COLPOS (2009)

Variable 3.3. Densidad de vegetacién

Para obtener la densidad de vegetacién se generd un Indice de Vegetacion Ajustado
al Suelo (SAVI por sus siglas en inglés), el cual es una alternativa al convencional
Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI por sus siglas en inglés).
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Mediante este modelo se corrige la influencia que pueda ejercer el suelo en los
bosques abiertos (Huete, 1988).

El indice SAVI muestra una ligera variante respecto a la férmula tradicional del NDVI
con la finalidad de evitar distorsiones generadas por condiciones como la
temperatura o la humedad. Al afladir un factor adicional (L) en la ecuacién del NDVI,
es posible trabajar en escenarios donde la densidad de la cobertura vegetal sea
dispersa (Chuvieco, 2002).

El factor L se utiliza para amortiguar la presencia del suelo a través de valores
comprendidos entre O (para zonas con gran densidad vegetal) y 1 (para zonas con
escasa densidad vegetal). De esta forma, ante suelos con presencia de desarrollo
vegetativo, el factor L pasa a valor O, lo que provoca que no se altere la ecuaciony la
hace equivalente a la ecuacion del NDVI. El valor de L fue de 0,5. De acuerdo con los
valores de densidad o respuesta espectral, se asignaron los siguientes niveles: a
mayor densidad hay un nivel mas bajo de peligro; a menor densidad el valor es mas
alto (Figura 38, Tabla 29).

En la Figura 38 se observa que los niveles de peligro por la densidad de vegetacion
medio a muy alto son los que predominan en toda la superficie de la cuenca.
También se observa que los niveles bajos en donde la densidad de vegetacion es
menor se encuentran en la periferia de la cuenca y en las zonas de Areas Naturales
Protegidas.

Tabla 29. Ponderaciéon por densidad de vegetacion

Tipo Valor Nivel

5 0.5 Muy Bajo
4 1.0 Bajo

3 1.5 Medio

2 1.8 Alto

1 2.0 Muy alto

Fuente: Elaboracion propia


http://www.gisandbeers.com/calculo-del-indice-ndvi/
http://www.gisandbeers.com/calculo-del-indice-ndvi/
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Figura 38. Densidad de la vegetacién
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Factor desencadenante de peligro

Umbrales de precipitacién

Un umbral es el nivel minimo o maximo de alguna cantidad necesaria para que un
proceso tenga lugar o un cambio de estado (White et al., 1996). Un umbral minimo
define el nivel minimo por debajo del cual un proceso no se produce. Un umbral
maximo representa el nivel por encima del cual un proceso siempre se produce.
(Dominguez et al.,2016).

La precipitacion es uno de los factores que contribuye a elevar el peligro por la
inestabilidad de laderas. Para este modelo se consideraron los umbrales de
precipitacion determinados por Dominguez et al. (2016), especificamente los
umbrales definidos para la region 4 Pacifico Sur, que incluye a los estados de Chiapas,
Guerrero y Oaxaca.

De acuerdo con estos umbrales, las categorias se agrupan de la siguiente manera:
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Tabla 30. Ponderacion por niveles de umbrales de precipitacion

Tipo Valor (mm) Nivel

1 160.00 Muy Bajo
2 170.00 Bajo

3 186.79 Medio

4 280.18 Alto

5 37357 Muy alto

Fuente: Elaboracion propia

Para construir los datos de umbrales de precipitacion se utilizaron las isoyetas
calculadas por CENAPRED para un periodo de retorno de 100 anos y una
precipitacion de 10 mm (Figura 39).

Como se observa en la Figura 39, los niveles mas altos de precipitacion se presentan
en el lado oeste de la cuenca mientras que los mas bajos se presentan
en la zona este.

Figura 39. Umbrales de precipitacion
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Resultados del analisis de peligro

Resultados cuenca media del rio Grijalva

De acuerdo con los resultados del modelo (Tabla 31), se observa que un 42% de la
cuenca tiene un nivel de peligro Alto y Muy Alto; las cuales estan ubicadas
principalmente en las zonas este y norte del territorio. En la zona oeste, donde se
ubica el municipio de Cintalapa, el analisis arroja una mayor heterogeneidad en los
niveles de peligro (Figura 40).

Figura 40. Niveles de peligro en la cuenca media del Rio Grijalva

territorial de riesgos por
inestabilidad de laderas
Cuenca media Grijalva-Tuxtia
Reglon |l Valles Zoque, Chiapas -E

Crrvenen Naeiorst dniAgas 3%
It canas do Extasiuess ¢ Geograts 16

: vz
" WRIMEXICO A E

Niveles de peligro por
umbrales de precipitacion

T T T T T T T
280000 420000 160000 520000 540000 530000 820000

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 31. Superficies por niveles de peligro en la cuenca media del rio Grijalva

Muy bajo 85,252 5
Medio 550,476 33
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Alto 498,640 30
Muy alto 200,688 12
Total 1,672,295 100

Fuente: Elaboracion propia

Figura 41. Superficies por nivel de peligro por municipio
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Fuente: Elaboraciéon propia

Al aumentar la resolucion de analisis geoespacial en este municipio a un tamano de
pixel de 64 m, se identifica que 24% de |la superficie municipal (57,292 ha) tiene niveles
Altos y Muy Altos de Peligro (Figura 42, Tabla 32). Estas son areas con pendientes
elevadas y con suelos arenosos que tienen alto grado de erosidon. Ademas, existe
vegetacion poco densa o que esta cubierta por pastizales para la ganaderia extensiva.
El caso especifico de la AGEB 0090, con presencia de bosques de pinos y pastizales,
es un area que anualmente es impactada por incendios forestales y cambio de uso
de suelo (como en la zona de Rio Negro) y con altos grados de pendiente.
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Figura 42. Niveles de peligro en el municipio de Cintalapa, Chiapas
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Tabla 32. Superficies por niveles de peligro en el municipio de Cintalapa

Muy bajo 2,936 1

Medio 97,571 41

Muy alto 12,427 5

Fuente: Elaboracion Propia

Los niveles Muy bajo y Bajo de peligro se presentan en zonas con la cobertura de
vegetacion mas densa y con un tipo de roca caliza, lo cual favorece una mayor y mas

rapida absorcion de la precipitacion.
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Figura 43. Superficies por nivel de peligro por AGEB
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Fuente: Elaboracion Propia

3.2 Analisis de vulnerabilidad por inestabilidad
de laderas en el municipio de Cintalapa

Método

Para determinar la vulnerabilidad de los asentamientos humanos ante deslaves, se
adaptd el método del ANVCC (INECC, 2019) considerando la escala e informacién
disponible en la zona. Este analisis define a la vulnerabilidad como “el grado en que
los sistemas pueden verse afectados adversamente por el cambio climatico,
dependiendo de si éstos son capaces o incapaces de afrontar los impactos negativos
del cambio climatico, incluyendo la variabilidad climatica y los eventos extremos”. De
acuerdo con esta definicidn, la vulnerabilidad no sélo depende de las condiciones
climaticas adversas, sino también de la capacidad de la sociedad de anticiparse,
enfrentar, resistir y recuperarse de un determinado impacto (PECC, 2014-2018). La
vulnerabilidad estd en funcidon del caracter, magnitud y velocidad de la variacién
climatica a la que se encuentra expuesto un sistema, su sensibilidad y su capacidad
adaptativa (DOF, 2012).

Por consiguiente, bajo este enfoque la vulnerabilidad de un sistema se define por
tres componentes (IPCC, 2007):

V=E+S-CA donde: V es la vulnerabilidad; E, la exposicidn; S, la sensibilidad; y, CA la
capacidad adaptativa.
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En el componente de exposicion futura, se incorpord el escenario de cambio
climatico para la evaluacion de las condiciones futuras proyectadas por el modelo de
circulacién general francés (CNRMC-M5), uno de los 4 modelos propuestos por el
INECC para el horizonte temporal cercano (2015-2039) y el RCP 8.5 (Trayectorias de
Concentracion Representativas, RCP por sus siglas en inglés) (INECC, 2017b). Se
decidié utilizar este modelo porque fue el que proyectd una mayor precipitacion
acumulada y mensual en esta zona, en este tipo de andlisis es considerado mejor
sobreestimar que subestimar los resultados por un principio de precaucion.

En el caso de los indicadores de la sensibilidad, se consideraron las condiciones y
susceptibilidad del objeto vulnerable como pueden ser la deforestaciéony el grado de
transformacion al interior de la unidad de agregacion territorial, la distribucion y
ubicacion de la poblacion, la carencia de servicios basicos, el grado de urbanizacion
y el crecimiento poblacional, por mencionar algunos (INECC, 2019).

La capacidad adaptativa esta en funcion de los recursos humanos, institucionales y
de infraestructura que permiten enfrentar de mejor manera las amenazas
relacionadas con el clima, en donde la gobernanza local, por medio de la
participacion social (IPCC, 2007), es un componente fundamental para la evaluaciéon
de vulnerabilidad a escalas detalladas. La evaluacion de |la capacidad adaptativa
permite avanzar en politicas publicas que fortalezcan las capacidades de los actores
en el manejo y planeacion territorial en un contexto de cambio climatico. En el caso
del ANVCC se consideraron las capacidades institucionales a nivel municipal. Para el
presente analisis estas capacidades se reformularon dado que no existen los datos
para medirlas o la escala de los instrumentos vinculados a éstas son a nivel estatal o
municipal y por los tanto, no permiten zonificar las areas a una menor escala.

A continuacion, se describe la evaluacion de la vulnerabilidad de los asentamientos
humanos por deslaves a partir de los indicadores antes mencionados.
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Figura 44. Esquema para determinar la vulnerabilidad al cambio climatico por deslaves
en el municipio de Cintalapa
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Exposicién

Criterio 1. Frecuencia potencial de deslaves
Variable 1.1 Precipitaciéon acumulada anual

La precipitacion acumulada proporciona informacion de la cantidad de lluvia que en
promedio puede haber en una regién en un afno. En las zonas aridas y semiaridas de
México, por ejemplo, se producen y esperan precipitaciones anuales menores a 500
mm, mientras gue en la regién sureste hay lluvias superiores a 2,000 mm por afio. En
la mayor parte del territorio, la lluvia es mas intensa en verano, principalmente de
tipo torrencial (CONAGUA, 2016).

Para estimar la precipitacion acumulada anual en la regién de estudio, se sumo la
precipitacion mensual durante los 12 meses del afo con datos observados en el
periodo de 1950 a 2000 (INECC, 2017a) (Figura 45). De igual manera para tener una
perspectiva de la exposicion futura se tomod el modelo de escenario de cambio
climatico francés CNRMC-M5 RCP 8.5 2015-2039 (INECC, 2017b) (Figura 46). El
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resultado de la suma se ordend en cinco categorias mediante el método de Jenks
(clasificacion de cortes naturales) (Tabla 33).

Como se puede observar en la Figura 24 los niveles Medio y Bajo aumentan
mientras que el nivel Muy Bajo disminuye en la ponderacion anual acumulada
futura.

Tabla 33. Ponderacidon por precipitaciéon anual acumulada

Tipo Valor (mm) Nivel

1 741-983 Muy bajo
2 983-1165 Bajo

3 1165-1428 Medio

4 1428-1919 Alto

5 1919-2677 Muy alto

Fuente: Elaboracion propia

Figura 45. Ponderacion por precipitacion anual acumulada en el periodo de 1950 a 2000
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INECC (2017a)
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Figura 46. Ponderacion por precipitacion anual acumulada en el periodo de 1915-2039,
modelo CNRMC-M5 RCP 8.5 2015-2039
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Fuente: Elaboraciéon propia con datos de INECC (2017b)

Para identificar y ubicar las zonas con potencial de deslaves por precipitacion, se
utilizaron los umbrales de precipitacion determinados por CENAPRED con isoyetas
de 24 horas en un periodo de retorno de 10 afos (CENAPRED, 2016). Estas se
categorizaron con los parametros definidos para la zona Pacifico Sur, 186 mm nivel
medio, 280 mm nivel alto y 37357 mm muy alta se realizd una interpolacion
mediante el método de IDW de la extension de analisis espacial de ArcGis, los valores
se agruparon de acuerdo con los umbrales antes mencionados (Tabla 34y Figura 47).

Los niveles mas altos por el umbral municipal para deslaves se localizan en las zonas
norte y sur del municipio, no se presentan valores Bajo o Muy Bajo para esta variable

(Figura 47).
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Figura 47. Ponderacion de los umbrales municipales para deslaves
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Fuente: Elaboraciéon propia con datos de CENAPRED (2016)

Tabla 34. Ponderaciéon por niveles de umbrales municipales de precipitacion

Valor Nivel
186.79 Medio
280.18 Alto
37357 Muy alto

Fuente: CENAPRED (2016)

Como resultado del algebra de mapas entre las variables precipitaciéon anual
acumulada y los umbrales detonantes para deslaves, se obtuvo el mapa de
frecuencia potencial actual y futura de deslaves para el municipio (Figura 48 y 49).
Como se observa en las Figuras 48 y 49 la mayor parte del municipio tiene un nivel
alto de potencial de deslaves y las zonas con muy alto potencial se concentran en las
zonas norte y sur del municipio. También se observa un ligero aumento en la
superficie de los valores Medio y Alto en la zona sur del municipio en la frecuencia
potencial futura (Figura 49).
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Figura 48. Frecuencia potencial de deslaves actual
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Figura 49. Frecuencia futura de potencial de deslaves
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Figura 50. Diagrama de flujo del componente de Exposicion
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Criterio 2. Estacionalidad de lluvia
Variable 2.1 Precipitacién mensual

En la metodologia del INECC para el calculo de la vulnerabilidad por deslaves ante el
cambio climatico para este criterio se utiliza el indice de estacionalidad de la
precipitacion' (Sl, por sus siglas en inglés) (INECC, 2019) sin embargo, los resultados
de este indice se ajustan mejor a un analisis regional o nacional

En su lugar, se hizo un analisis de la distribucidon de la precipitaciéon a lo largo del afio
tomando como referencia los datos de precipitaciéon del periodo 1950-2000 y se
tomaron los meses con los valores mas altos de precipitacion (INECC, 2017a) (Figura
51).

Figura 51. Distribucion de la precipitacion maxima en el periodo 1950-2000
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INECC (2017a)

Para el area de estudio, los meses en que se presentan los valores mas altos de
precipitacion son de junio a noviembre. Tomando esto como base, se realizd la suma
de la precipitacion de estos meses y se calculd el promedio, estableciendo asi la
distribucion de las lluvias en el territorio durante este periodo. El resultado de esta
variable se agrupd en 5 categorias utilizando el método de Jenks (Tabla 35, Figura 52).
A mayor precipitacion durante este periodo, mayor exposicion.

Para el analisis de la exposicion futura se utilizaron los valores de precipitacion del
modelo CNRMC-M5 (RCP 8.5) y se agruparon con los mismos intervalos de la
precipitacion actual (Figura 53).

2 Definido por Walsh y Lawler (1981), el Sl es la suma del valor absoluto de las diferencias entre la lluvia
mensual de cada mesy el promedio de la lluvia mensual del afo, dividido entre la precipitacidn anual.
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Se puede observar que existe una disminucién de los valores Muy bajoy un aumento
en los niveles Bajo y Medio de exposiciéon futura por los niveles de precipitacion
principalmente en la zona central del municipio (Figura 53).

Tabla 35. Ponderacion por niveles de precipitacion

Tipo Valor (mm) Nivel
1 107-141 Muy bajo
2 141-168 Bajo
3 168-202 Medio
4 202-258 Alto
5 >=258 Muy alto

Fuente: Elaboraciéon propia

Figura 52. Niveles precipitacion mensual 1950-2000
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INECC (2017a)
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Figura 53.

Niveles precipitacion mensual 2015-2039, modelo CNRMC-M5 RCP 8.5
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INECC (2017b)
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Figura 54. Diagrama de flujo componente de Exposicion
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[ Exposicion Futura ]
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[ Exposicion Futura ]

Tomando como base los criterios: 1. Frecuencia potencial de deslaves y 2.
Estacionalidad de la precipitacion, se sumaron las capas con la calculadora de raster
en ArcMap. El resultado de esta suma se agrupd en 5 categorias mediante el método
de Jenks, obteniendo asi la distribucion espacial con los sitios de mayor exposicion.
Este procedimiento se realizé con datos de precipitacion 1950-2000 y el modelo de
escenario de cambio climatico francés CNRMC-M5 (RCP 8.5, 2015-2039).
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Resultados Exposicidon Actual y Futura

En la exposicion actual y futura, la distribucion de los valores mas altos se concentra
en la zona norte y sur del municipio, mientras que las zonas con valores mas bajos
estan en la zona este (Figura 56, Figura 57). En cuanto a las superficies se observa una
disminucion en el valor de exposicion bajo y un incremento en los valores de
exposicion medio y alto (Tabla 36, Figura 55).

Tabla 36. Superficies por niveles de exposicion actual y futura del municipio de

Cintalapa
R
Nivel de Superficie (ha) % Superficie (ha) %
exposicion
I I I I
Bajo 47,757 33,948
I I I I
Alto 59,018 68,307

Fuente: Elaboracion propia

Figura 55. Comparativo entre exposicion actual y futura
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Figura 56. Niveles de exposicidon actual en el municipio de Cintalapa

nnpoe aagan 4000 590000
Analisis territorial de rlesgos por
inestabilidad de laderas
Cuenca media Grijalva-Tuxtla
Regidn Il Valles Zogue, Chiapas
Macrulucaigasiin

I!Uw
andota

Simbologia

Exposicion actual
00008 4athan edon sad

18000

& yaoloes

Fuente: Elaboraciéon propia

Figura 57. Niveles de exposicion futura en el municipio de Cintalapa
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Sensibilidad

Figura 58. Diagrama de flujo para el componente de Sensibilidad
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Criterio 1. Poblacién susceptible a deslaves
Variable 1.1. Poblacién en cada categoria de inestabilidad de laderas

Las comunidades que se encuentran al pie o sobre las laderas y montafas (en zonas
urbanas o rurales) tienen un mayor riesgo por deslaves (EE, s/f). Este tipo de eventos
genera pérdidas de vidas humanas e infraestructura, por lo tanto, es necesario ubicar
e identificar las poblaciones que se encuentran en las zonas susceptibles a deslaves.
Para ello, se consideraron los poligonos de uso urbano ubicados a partir de la
clasificacion de uso de suelo y vegetacion (elaboracion propia) con el sensor Sentinel
2 (marzo de 2020); estos datos fueron cruzados con la cobertura del mapa de
susceptibilidad por inestabilidad de laderas del CENAPRED (2016) (Figura, 59).

En el mapa resultado se observa que los niveles mas altos de sensibilidad se
distribuyen en las zonas sur y este del municipio principalmente en donde se
encuentra la cabecera municipal.

Figura 59. Poblacion susceptible a deslaves
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Criterio 2. Condicién de la vegetacion en zonas de inestabilidad de laderas en el
municipio

Variable 2.1. Superficie de la vegetaciéon natural en cada categoria de
inestabilidad de laderas en el municipio

Como ya se ha mencionado, la presencia de vegetacion permite la infiltracion de
agua de lluvia evitando la erosidn del suelo y reduciendo la inestabilidad de laderas
(CENAPRED, 2016). Para esta variable se utilizd la clasificacion de uso de suelo y
vegetacion antes descrita (CONABIO, 2018) considerando los tipos de vegetacion
gue no presentan modificacion en su estructura natural como la categoria con
menor susceptibilidad (Figura 60).

Se observa que los niveles mas altos de sensibilidad por la condicion de la vegetacion
en zonas de inestabilidad de laderas se presentan en el norte del municipio y por
debajo de los limites del Area Natural Protegida Selva El Ocote.

Figura 60. Vegetacion natural por categoria de inestabilidad de laderas
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Resultados Sensibilidad

La capa de sensibilidad se obtuvo a partir del resultado de la suma directa de los
factores de poblacion susceptible y condiciéon de la vegetacion en zonas de
inestabilidad de laderas. Los resultados muestran que la mayor parte del territorio en
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Cintalapa tiene niveles de sensibilidad Muy Bajo, con una zona en el norte con los
valores mas altos de sensibilidad. (Figura 61, Tabla 37).

Tabla 37. Superficies por niveles de sensibilidad en el municipio de Cintalapa

Nivel
Muy b
Bajo
Medio
Alto

Muy a

Superficie (ha) %
ajo 197256.70 82.73
10470.81 4.39
18005.62 7.55
12638.98 5.30
lto  48.19 0.02

Fuente: Elaboraciéon propia

Figura 61. Resultados de sensibilidad en el municipio de Cintalapa
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CAPACIDAD ADAPTATIVA

Figura 62. Diagrama de flujo para el componente Capacidad adaptativa
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Esta variable se refiere a las areas elegibles para el programa Pago por Servicios
Ambientales (PSA). En ellas se promueve la conservacién de las zonas forestales a
través de instrumentos econdmicos que sirven de incentivos a los usuarios del suelo
para que los ecosistemas sigan ofreciendo los servicios ambientales que prestan
(CONANP, 2010). Se considera que la presencia de dichas zonas contribuye a una
mayor capacidad adaptativa ante deslaves.

Para determinar la ponderacion se utilizaron la cobertura de zonas elegibles a pagos
de servicios ambientales de CONAFOR (2020) y la cobertura de uso de suelo y
vegetacion 2021 de elaboracién propia, considerando las zonas con cobertura de
vegetacion primaria y que fueran areas elegibles, como aquellas con valores mas
bajos ante la vulnerabilidad de deslaves.

Se considera que la vegetacion es la mejor manera de proteger el suelo contra los
deslizamientos, ya que cumple tres funciones basicas: sus raices sirven de matriz
estabilizadora del suelo, regula la cantidad de agua impidiendo que se ablande
internamente y evita que el agua forme flujos de lodo (Secretaria de Gestiéon de
Riesgos, 2018). Los programas de conservacion son importantes para el cuidado y
proteccion de las areas cuyas caracteristicas no han sido modificadas esencialmente,
y que contribuyen al equilibrio y continuidad de los procesos ecolégicos (OEA, 2008).
Un municipio que cuenta con vegetacion natural bajo el esquema de proteccion de
areas naturales protegidas tendra una mejor conservacion y, por tanto, terrenos con
menos asentamientos humanos en zonas de laderas susceptibles a deslizamientos.
A mayor superficie del municipio con vegetacién natural en ANP, mayor capacidad
adaptativa ante deslaves.

Como resultado de la suma de las dos variables antes mencionadas (PSA y ANP), se
realizé la ponderacion. Los valores mas bajos hacen referencia a zonas bajo manejo
y, por tanto, representan una mayor capacidad adaptativa al contar con mayor
proteccion (Figura 63). Los niveles mas altos de capacidad adaptativa se encuentran
en el norte y sur del municipio, donde se encuentran las Areas Naturales Protegidas
Selva El Ocote y La Sepultura, respectivamente.



Sistemas de Alerta Temprana por
inestabilidad de laderas

Figura 63. Sitios bajo manejo de proteccion y restauracién de ecosistemas

' el e i
Andlisis territorial de riesgos por
inostabilidad de laderas

Cuenca media Grijalva-Tuxtia
Region il Valles Zoque, Chiapas

Macmiocaitmein

1380003

Fupnies

oty Naunal o Aram N Fregedas 28
s Hacr Pl 700

G Matinl do EvLeTsieey Gagale 27

WRIMEXICO

Proteceitn y restauracion de

\r\ | ecosistemas

audoce Aato0e. adoon wadane

|lﬂrll’m
“eabonn

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAFOR (2020) y CONANP (2018)

Criterio 2. Proteccion civil
Variable 2.1. Comités de riesgo

Esta variable considera la existencia de este tipo de instrumentos por ser
herramientas fundamentales para la gestion y reduccidén del riesgo en los municipios
del pais. Se utilizaron los Comités de Prevencion Ciudadana del estado de Chiapas
los cuales tienen el objetivo de fortalecer las capacidades locales en las comunidades
de mayor susceptibilidad, para educar, capacitar y adiestrar a la poblacién en la
Gestion Integral de Riesgos de Desastres.

Se utilizé la lista proporcionada por la Secretaria de Proteccion Civil del estado de
Chiapas, dependencia responsable, para obtener el nimero de comités por AGEB
(Figura 64, Tabla 38). A mayor niumero de comités de riesgo, mayor capacidad
adaptativa. Los mayores niveles de capacidad adaptativa se localizan en la cabecera
municipal y en las AGEB del sur del municipio (Figura 64).

103



Sistemas de Alerta Temprana por
inestabilidad de laderas

Tabla 38. Ponderacion por nimero de comités de riesgo por AGEB

Tipo Valor (# de Nivel de
comités) capacidad
5 9 Muy alto
4 3 Alto
3 2 Medio
2 1 Bajo
1 0 Muy bajo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 64. Distribucion de comités de prevencién ciudadana ante desastres
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Resultados Capacidad Adaptativa

Como resultado de la suma directa de los factores Proteccidén y Restauracion de
Ecosistemas para prevenir deslaves y Proteccion Civil, se obtuvo el factor de
capacidad adaptativa, a valores mas altos la capacidad adaptativa es mayor (Figura
65).
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Figura 65. Niveles de capacidad adaptativa
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RESULTADOS VULNERABILIDAD ACTUALY
FUTURA

Aplicando la férmula: V=E+S-CA donde: V es la vulnerabilidad; E la exposicion; S la
sensibilidad; y CA la capacidad adaptativa (IPCC, 2007), se obtuvieron los resultados
para la vulnerabilidad actual y futura.

Se observa en ambos mapas que la zona norte es la que tiene una mayor
vulnerabilidad en el municipio, donde se encuentran las AGEB 0090, 0103, 0527, 0071,
0052 (Figura 66 y 67). La superficie con niveles de vulnerabilidad Muy Bajo y Bajo
disminuyen en un contexto de cambio climatico;, mientras que la superficie con
vulnerabilidad Media y Alta aumenta en la vulnerabilidad futura con 45% y 11%,
respectivamente (Figura 66, Tabla 39).

Como se observa en la Tabla 34, la mayor diferencia entre los andlisis de peligro y
vulnerabilidad se encuentra en la superficie de los niveles Muy Bajo y Bajo y en la
distribucion del nivel Medio de peligro y vulnerabilidad. También se observa que la
superficie del nivel de peligro Alto es el doble a la de la vulnerabilidad actual.

105



Sistemas de Alerta Temprana por
inestabilidad de laderas

En el caso del mapa de peligro, los valores de peligro Medio se concentran en la zona
este del municipio, mientras que los valores de vulnerabilidad Medio se concentran

en la zona oeste (Figura 67 y Figura 68).

Figura 66. Niveles de vulnerabilidad actual y futura en el municipio de Cintalapa.
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Fuente: Elaboraciéon propia

Tabla 39. Comparaciéon entre superficies por nivel de peligro y vulnerabilidad

Fuente: Elaboraciéon propia
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Figura 67. Niveles de vulnerabilidad actual
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Figura 68. Niveles de vulnerabilidad futura
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Disponibilidad limitada de las capas de informacién para la escala municipal.
Las capas de informacidén necesarias para la construccion del modelo
corresponden a temporalidades distintas, lo que limita los resultados.

La escala de las capas de informacién no es homogénea.

Para enfrentar las limitaciones relacionadas a la disponibilidad de la informacidn, se
recomienda la generacion de capas especificas, a partir de la informacion disponible
para las variables de: pendiente, geomorfologia, indice topografico de humedad, uso
de sueloy vegetacion y densidad de vegetacion.

Las primeras tres variables se pueden desarrollar a partir del Modelo de Elevacion
Espacial del INEGI. Las capas de vegetacion y uso de suelo y densidad de vegetacion
pueden realizarse con imagenes satelitales a partir de una clasificacion supervisada
de las clases de vegetacion tomadas de la cobertura de uso de sueloy vegetacion del
proyecto MAD-MEX de CONABIO (2018).

Se sugiere que, para la replicabilidad del modelo, se ajusten las ponderaciones de las
variables de pendiente y geomorfologia, principalmente, mediante la verificacion en
campo, a través de recorridos en terreno o el uso de drones.

Para el analisis de |la capacidad adaptativa, en este caso, se consideraron los comités
de prevencioén y participacion ciudadana, de la Secretaria de Proteccion Civil del
Estado de Chiapas, en los territorios donde estas figuras no existen. Se recomienda
explorar con la correspondiente Secretaria de proteccion civil, la variable que pudiera
ajustarse a nivel comunitario. Por ejemplo, pudiera ser una clasificacion de las
comunidades por niveles de acceso a la informacion y respuesta histdrica en caso de
contingencias.



Validar los resultados obtenidos en el modelo de analisis cartografico y
verificar el comportamiento de las ponderaciones de las variables, con la
realidad del terreno.

Identificary priorizar localidades de trabajo, con base a criterios de factibilidad
técnica y social, dentro de las zonas identificadas con alta y muy alta
vulnerabilidad, actual y futura, para la aplicacién piloto del Sistema de Alerta
Temprana basado en comunidades.

Reuniones con autoridades municipales para la socializacién de los resultados
preliminares de vulnerabilidad actual y futura al cambio climatico.

Reunidén con autoridades comunitarias y agrarias para la identificacion de las
principales zonas de afectaciones por deslizamientos de laderas, mediante
ejercicios de mapeo participativo.

Entrevistas semiestructuradas con autoridades comunitarias y agrarias sobre
la memoria colectiva de ocurrencia de afectaciones por deslizamientos y las
practicas productivas realizadas en la zona.

Entrevistas semiestructuradas con el director de la Reserva de la Biosfera
Selva El Ocote, personal técnico y guardaparques, para conocer la viabilidad
social de las actividades con participaciéon comunitaria.

Recorridos en la zona identificada con alta y muy alta vulnerabilidad con
personal de proteccidn civil municipal y estatal para identificar antecedentes
de afectaciones por deslizamientos.

Recorridos en terreno y transectos con acompanamiento de personas de las
comunidades (hombres y mujeres) para realizar registro fotografico e
identificacion de sistemas expuestos, tipologia de vivienda, usos de suelo.
Aplicacion de fichas de identificaciéon y caracterizacion de laderas inestables a
través de una version ajustada de la metodologia de CENAPRED (2014) con la
inclusion de criterios e indicadores ambientales y participacion de mujeres.
Estas actividades permitieron corroborar el funcionamiento del modelo de
analisis utilizado y la ponderacion asignada a las diferentes variables. Si bien,
para este caso, no se hicieron ajustes en las ponderaciones de las variables,
una vez realizada la verificacion en campo, se recomienda realizarlas si se
encuentran inconsistencias entre la informacién a partir de los analisis
cartograficos y las condiciones observadas en el territorio.
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4. ESTRATEGIA DE ADAPTACION AL

CAMBIO CLIMATICO EN EL MUNICIPIO DE
CINTALAPA

La estrategia de adaptacion al cambio climatico en Cintalapa tiene como objetivo
principal reducir la vulnerabilidad al cambio climatico de las comunidades
prioritarias del municipio de Cintalapa, Chiapas a través del fortalecimiento de
capacidades para la prevencion y gestion de los riesgos climaticos; la construccion
de mecanismos de gobernanza territorial; y la promocién del manejo sustentable de
los ecosistemas forestales orientado al bienestar y desarrollo sostenible de las
comunidades.

A partir de los insumos generados en los analisis previos del proyecto (Cap. 2
Diagndstico del sitio; Cap. 3. Analisis de vulnerabilidad y peligro por vulnerabilidad
por inestabilidad de laderas a través de sistemas SIG); y los talleres que se organizaron
en los ejidos de General Cardenas y Adolfo Lopez Mateos del municipio como parte
del trabajo para el fortalecimiento de los sistemas de alerta temprana basado en
comunidades (Cap 5), este capitulo propone una estrategia con medidas de
adaptacion al cambio climatico priorizadas; una propuesta de monitoreo y
evaluacion de las medidas a través de indicadores, plazos e instituciones
responsables de su ejecucion y una hoja de ruta con mecanismos financieros para su
implementacion.

Dada la integracion de la zona de estudio en el area de influencia del Complejo de
Canon del Sumidero - Selva El Ocote, las medidas retoman el Programa de
Adaptacion al Cambio Climatico en dicho complejo con miras a fortalecer y escalar
las acciones que se plantean en este instrumento de planificacion climatica regional.

De la misma manera que el analisis de peligro y vulnerabilidad al cambio climatico
presentado en el capitulo anterior, la estrategia de adaptacion al cambio climatico
en Cintalapa, representa un esfuerzo por integrar y complementar los campos de
conocimiento y practica de gestion de riesgos y adaptacion al cambio climatico, a
través de medidas que contribuyan tanto a la prevencion y reduccién de impactos
del cambio climatico como a aumentar la capacidad adaptativa de |la poblacidn y sus
medios de vida y hacer un manejo sustentable de los ecosistemas.

El proceso de analisis realizado busca ser un modelo replicable en el territorio (Figura
69), para disefar estrategias locales de adaptacion al cambio climatico del Gobierno
de México, a través de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y el
Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico.
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Las medidas buscan impulsar la implementacién de la NDC del pais a través de los
ejes: a) prevencidon y atencidén de impactos negativos en la poblacién humanay en el
territorio; b) sistemas productivos resilientes y seguridad alimentaria; y <)
conservacion, restauracion y aprovechamiento sostenible de la biodiversidad y de los

servicios ecosistémicos.

Figura 69. Estrategia de adaptacion al cambio climatico en Cintalapa dentro del marco
del proceso de adaptacion de la Sexta Comunicacion Nacional sobre el Cambio
Climatico en México
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4.1 DELIMITACION DEL POLIGONO DE
INTERVENCION

Como se describid en el capitulo anterior, los niveles mas altos de vulnerabilidad se
concentran en la zona norte y sur del municipio, areas que se caracterizan por tener
una baja densidad de vegetacién, pendientes elevadas, un uso de suelo
primordialmente agropecuario y por carecer de un esquema de protecciéon a
ecosistemas. En estas zonas se delimitd un poligono de intervencidén prioritaria que
cubre a las AGEB No. 0090 y 0103 y un area de influencia perimetral (buffer) de 2km
donde se podrian presentar futuras areas de alta vulnerabilidad (Figura 70).

Figura 70. Localizacion del poligono intervencion en zonas de vulnerabilidad futura a
inestabilidad de ladera

Municipio de Cintalapa, Chiapas |
Poligono de Intervencion

Fuente: Elaboracion propia

El poligono tiene una superficie aproximada de 33,500 ha y en él habitan 2,590
personas, 14% de ellas en zonas de muy alta y 5% de alta vulnerabilidad, distribuidas
en 80 localidades (INECI, 2015). Casi el 84% de la tenencia de la tierra es privada
(83.7%) compuesta por pequefos propietarios que se dedican principalmente a la
ganaderia; el resto de la superficie corresponde a tierras ejidales (Figura 72). A pesar
de que gran parte del poligono esta ubicado en zona de pendientes, el 57.5% de la
superficie esta cubierta por pastizales. La zona de cultivos representa el 13.5% del
territorio; las selvas 16.8% y los bosques 11.8%" (Tabla 40 y Figura 71).

¥Se uso la capa de Uso de Suelo y Tipos de Vegetacion del analisis de peligro con imagenes del sensor
europeo Sentinel 2 de fecha abril del 2020 y las clases tomadas del sistemma MAD-MEX (CONABIO, 2018)
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Tabla 40. Uso de Suelo y tipos de vegetacién en el poligono

Uso de suelo Superficie (ha) Porcentaje (%)
Pastizales 10,707.46 57.5%
Selva mediana y alta 3,136.61 16.8%
subperennifolia
Cultivos 2,511.26 13.5%
Bosque de pino 1,444.71 7.8%
Bosque de pino- 747.95 4.0%
encino
Cuerpo de agua 68.86 0.4%
Urbano 0.03 0.0%

Fuente: Elaboraciéon propia

Figura 71. Uso de Suelo y tipos de vegetacion
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Figura 72. Tenencia de la tierra
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2007)

Con el objetivo de establecer medidas de adaptacion, considerando las
caracteristicas y actual aprovechamiento del territorio, se hizo una zonificacion al
interior del poligono a partir de criterios de pendiente, densidad de vegetacidn y uso
de suelo. Esta propuesta de “zonas” potenciales de uso de suelo, permitiria reducir el
peligro de las comunidades a multiples amenazas climaticas a la vez que se
promueve el aprovechamiento sustentable del territorio (Ver Anexo 5 para la

descripcion cartografica del analisis).

Tabla 41. Criterios usados para la zonificaciéon

Zonas
Zona de contencion (3% de la superficie)

A pesar de tener una pendiente pronunciada,
esta zona actualmente tiene densidades de
vegetacion muy baja, lo cual incrementa la
susceptibilidad a deslizamientos de ladera. En
esta zona se propone:

La restauracion de suelos y de reforestacion
como soluciones naturales para estabilizar las
laderas; sistemas de alerta temprana; zonas de
exclusion de pastoreo; restauracion de

Criterios
Pendiente mayor a 35°

Densidad de vegetacion bajay
muy baja

Prevalecen todos los usos de
suelo

14



corredores fluviales y monitoreo comunitario de
indicadores de peligro: agrietamientos,
inclinamiento de arboles, hundimientos, etc.

Zona de aprovechamiento sustentable (56% de  Pendiente menor a 35°

la superficie)
Densidad de vegetacion muy

En esta zona, cuya superficie es en gran parte baja

para uso de ganaderia, se propone establecer

practicas de ganaderia regenerativa y con Prevalece uso de suelo
sistemas silvopastoriles y sistemas agroforestal ~ @gropecuario

de cultivos intercalados. (pastizales/cultivos)

Zona de conservacion (21% de la superficie) Todas las pendientes

Se encuentran las zonas de bosque y selva Densidad de vegetacién altay
mejor conservadas, se propone: el control de muy alta

plagas forestales, manejo integral del fuego y el

establecimiento de Areas Destinadas Uso de suelo selva/bosque

Voluntariamente a la Conservaciéon (ADVC)

Zona de restauracion (19% de la superficie) * Se Todas las pendientes
encuentran las zonas de bosque y selva que han
sido degradadas. En esta zona se propone,
reforestacion con especies nativas y medidas
para la restauracion y conservacion de suelos

Densidad de vegetacion baja,
muy baja y media

Uso de suelo selva/bosque
* El 1% restante de la superficie, corresponde a cuerpos de agua y zonas urbanas.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 73. Propuesta de zonificacion para el poligono de intervencion
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4.2 MEDIDAS DE ADAPTACION AL CAMBIO
CLIMATICO EN CINTALAPA

La estrategia de adaptacién al cambio climatico en Cintalapa, se integra de seis
medidas de adaptacién orientadas a fortalecer los principales factores sociales,
institucionales y ambientales que permiten a la poblacidén, sus medios de vida y a los
ecosistemas, enfrentar los impactos del cambio climatico. Las seis medidas de
adaptacién que se indican a continuacién:

e Incrementar las capacidades institucionales y locales para la prevencién,
atencion y adaptacion a impactos del cambio climatico en la poblacion,
especialmente ante inundaciones y deslaves ocasionados por lluvias;

o Promover la informacion y gobernanza territorial para la resiliencia climatica;

o Promover la proteccidon, restauracion y manejo sustentable de areas
forestales, con particular énfasis en zonas de recarga y conectividad hidrica;

e Apoyar latransiciéon a la ganaderia silvopastoril de bajo impacto para favorecer
su resiliencia al cambio climatico;

o Promover la diversificacion productiva econémica;

e Promover el manejo integral del fuego y la prevencién y combate de
incendios forestales.

Las primeras dos medidas abarcan acciones blandas o habilitadoras que buscan
fortalecer capacidades del municipio y las comunidades vinculadas a |la
implementacion de los sistemas de alerta temprana, el ordenamiento territorial y la

116



planeaciéon comunitaria con enfoque de cambio climatico. Estas medidas deben ser
transversales a toda la estrategia dado que sientan las bases de una planeacién y
gestion del territorio de largo plazo con enfoque de reduccién de riesgos y
adaptacion al cambio climatico.

Las cuatro medidas restantes incluyen tanto acciones de informacién y gobernanza
gue contribuyan a la proteccién y manejo sustentable de los ecosistemas forestales
como lineas de intervencién en un poligono prioritario donde estan ubicadas las
areas de mayor vulnerabilidad a deslizamientos de laderas.

Las seis medidas buscan “generar los ajustes necesarios para dar respuesta a los
impactos observados y proyectados del cambio climatico, mediante la disminucién
de la vulnerabilidad, a través de la reduccion de la sensibilidad, el aumento de la
capacidad adaptativa (del Municipio y las comunidades), con el fin de moderar o
evitar los dafos y de aprovechar las oportunidades beneficiosas” (INECC, 2020a).
Siguiendo el marco de tipologia de medidas de adaptacion, propuesta por el INECC
(2020b), las que se proponen en Cintalapay el poligono prioritario de intervencion se
ordenan a partir de las siguientes categorias establecidas para México:

Tabla 42. Medidas de adaptacién en Cintalapa por tipologia a partir de la tipologia de
medidas de adaptacion al cambio climatico

TIPOLOGIAS

Medida 1. Capacidades adaptativas incrementadas para la prevencion y atencion
oportuna a impactos del cambio climatico a la poblacion

B (&

0 0 O
Medida 2. Informacién y gobernanza territorial para la resiliencia climatica.

(AR TN T A
fﬂ\f.c’.‘lﬁu.\ I I

Medida 3. Proteccion, restauracion y manejo sustentable de areas forestales, con
particular énfasis en zonas de recarga y conectividad hidrica.

9 5

(AR TA T AN |




Medida 4. Promocidn de la diversificacion productiva econdmica

(ORTEO A

Medida 5. Desarrollo y fortalecimiento de capacidades locales para la realizacion
de practicas productivas sustentables

ORCTROBA

Medida 6. Manejo integral del fuego

B 2

Simbologias de tipologias

Construccién de capacidades

Coordinacién de actores

&

Instrumentos normativos y de planificacién

Informacioén y difusion

(&

1’.ﬂ.‘| I.n.l l'.u.'l-

Mecanismos de financiamiento

6L



Monitoreo y evaluacion

Q,

Acciones a nivel territorial

2

Fuente: INECC (2020b)

Las medidas consideran los elementos minimos para la elaboracién de los
programas de cambio climatico de las entidades federativas establecidos en la
Estrategia Nacional de Cambio Climatico (INECC, 2020a) para el monitoreo y
evaluaciéon de las medidas de adaptacion al cambio climatico como se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 43. Elementos minimos para la elaboracion de los programas de cambio
climatico de las entidades federativas

Atienden condiciones climaticas Fortalecen la gobernanzay con
enfoque de género

Cuentan con un enfoque sistémico Estan alineadas con politicas publicas
Consideran su viabilidad Se sostienen en el tiempo
Pueden medirse Buscan la justa distribucién de
beneficios
Fortalecen capacidades Propician cobeneficios sociales
Consideran el contexto social Tienen la capacidad de ser flexible y
reversible

Fuente: INECC (2020a)

Las medidas también se alinean con las lineas de accion del componente de
adaptacion de la nueva NDC 2020, principalmente con los ejes A. Prevencion y
atencion de impactos negativos en la poblacion humanay en el territorio; B. Sistemas
productivos resilientes y seguridad alimentaria; y C. Conservacioén, restauracion y
aprovechamiento sostenibles; asi como con los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
como se muestra en la Tabla 44.



Tabla 44. Alineacion de las medidas de adaptacion con las lineas de accion de la NDC y

Medida

Incrementar las
capacidades
institucionales y
locales para la
prevencion,
atenciony
adaptacion a
impactos del
cambio climatico
en la poblacién,
especialmente

ante inundaciones

y deslaves
ocasionados por
[luvias;

Promover la
informacion y
gobernanza
territorial para la
resiliencia
climatica;

los ODS
Alineacién con lineas de accion NDC Objetivos de
Desarrollo Sostenible

A2. Implementar estrategias integrales
de adaptacion que fortalezcan la
resiliencia en asentamientos humanos

g

A3. Fortalecer en los tres drdenes de
gobierno los sistemas de alerta
temprana y protocolos de prevencion y
accion ante peligros
hidrometeoroldgicos y climaticos

g

A4. Incorporar criterios de adaptacion
al cambio climatico en los
instrumentos de planeacion, gestion
territorial y del riesgo de desastres

A3. Fortalecer en los tres drdenes de
gobierno los sistemas de alerta
temprana y protocolos de prevencion y
acciéon ante peligros
hidrometeorolégicos y climaticos

@00

A4. Incorporar criterios de adaptacion
al cambio climatico en los
instrumentos de planeacion, gestion
territorial y del riesgo de desastres

AL, Fortalecer instrumentos
financieros, para la gestion del riesgo
de desastres y atencion mediante la
integracion de criterios de adaptacion
al cambio climatico



Promover la
proteccion,
restauracion y
manejo
sustentable de
areas forestales,
con particular
énfasis en zonas
de recargay
conectividad
hidrica;

Apoyar la
transicion a la
ganaderia
silvopastoril de
bajo impacto para
favorecer su
resiliencia al
cambio climatico;

C1. Alcanzar al 2030 una tasa cero de
deforestacion neta

C2. Fortalecer instrumentos de politica
ambiental e implementar acciones
para conservar y restaurar los
ecosistemas continentales,
incrementar su conectividad ecoldgica
y favorecer su resiliencia

C.5. Disefar e implementar acciones
gue contribuyan al combate de la
desertificacion y a la conservacion de
suelos.

D.2. Promover los servicios ambientales
hidrolégicos, mediante la conservacion,
proteccion y restauracion en las
cuencas con especial atenciéon en
soluciones basadas en la naturaleza

D.4.- Garantizar el acceso al agua para
uso y consumo humano, ante
condiciones de cambio climatico

B1. Promover practicas de produccién y
consumo sostenibles, la conservacion
de los recursos genéticos y la
recuperacion de paisajes bioculturales

B2. Incorporar el riesgo por cambio
climatico dentro de las cadenas de
valor y planes de inversion de los
sectores productivos

BS5. Impulsar mecanismos de
financiamiento que permitan enfrentar
los impactos negativos del cambio
climatico en el sector primario

dols



Promover la B1. Promover practicas de produccion y

diversificacion consumo sostenibles, la conservacion ﬁ
productiva de los recursos genéticos y la
econémica; recuperacion de paisajes bioculturales

BS5. Impulsar mecanismos de
financiamiento que permitan enfrentar
los impactos negativos del cambio
climatico en el sector primario

D.2. Promover los servicios ambientales
hidrolégicos, mediante la conservacion,
proteccion y restauracion en las
cuencas con especial atenciéon en
soluciones basadas en |la naturaleza

Promover el A2. Implementar estrategias integrales

manejo integral de adaptacion que fortalezcan la 4
del fuegoy la resiliencia en asentamientos humanos ”]

prevencion y

combate de C2. Fortalecer instrumentos de politica "
incendios ambiental e implementar acciones . TP
forestales para conservar y restaurar los

ecosistemas continentales,
incrementar su conectividad ecoldégica
y favorecer su resiliencia

Fuente: Elaboracion propia con base en la NDC actualizada de México (SEMARNAT,
2020b)

Ademas de su alineacion con la NDC del pais, las medidas se integran con el
Programa Nacional de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2020-2024
(PROMARNAT), en particular, en materia de fortalecimiento de la accién climatica
para reducir la vulnerabilidad climatica y el disefio, la integracion e implementacion
de criterios de adaptacion en instrumentos y herramientas para la toma de
decisiones.

A nivel estatal, se alinean con las leyes estatales, incluyendo la Ley Ambiental para el
Estado de Chiapas; la de Adaptacion y Mitigacion ante el Cambio Climatico; la de
Proteccioén Civil para el Manegjo Integral de Riesgos de Desastres y; la de Desarrollo
Rural Sustentable. Las medidas se integran con los instrumentos de planeacién del
estado de Chiapas como el Plan Estatal de Desarrollo; el Programa de Accién ante el
Cambio Climatico del Estado de Chiapas; la Estrategia Estatal REDD +.
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Figura 74. Alineacion institucional de la estrategia
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Fuente: Elaboracion propia

Las medidas también se integran con las acciones del PACC del Complejo del Canién
del Sumidero- Selva el Ocote que buscan: a) Promover e implementar sistemas
agroforestales multipropdsito para asegurar la provisién de servicios ecosistémicos
derivados; b) Promover y diversificar actividades agroproductivas tradicionales de
bajo impacto y resilientes al cambio climatico; c) Fortalecer la gobernanza local y
regional en el contexto de cambio climaticoy el manejo del territorio; d) Implementar
sistemas de alerta temprana y atencion al riesgo por eventos hidrometeoroldgicos
extremos con enfoque de cuenca.

4.3 MEDIDAS DE ADAPTACION AL CAMBIO
CLIMATICO EN CINTALAPA

El proceso de priorizacion de medidas de adaptacion al cambio climatico propuestas
para el municipio de Cintalapa se realizd a partir de un analisis multicriterio (AMC), el
cual se complementa con un analisis costo-beneficio (ACB) como evaluacidon
especifica a uno de los 12 criterios que se utilizan para jerarquizar las medidas. A
continuacion, se describe el proceso y se presentan los resultados.

123



El método de AMC suele realizarse a partir de informacién cualitativa proveniente de
las opiniones de paneles de expertos en los temas que van a priorizarse. Estos
especialistas definen los atributos de las medidas, criterios y ponderaciones que
seran empleados en la jerarquizacion. Una de las grandes ventajas de este tipo de
analisis es su capacidad para incorporar factores ambientales, econdmicos, politicos
y sociales en el proceso de jerarquizacion de medidas (Santéy Crecente, 2005).

Para llevar a cabo el AMC, es necesario que los participantes del panel conozcan con
precision el conjunto de medidas a jerarquizar y los criterios que se utilizaran en la
priorizacidn. Esta claridad facilita el proceso de asignacién de pesos a cada criterio
gue se usa para la priorizacién y, posteriormente, la ponderacién de las medidas.

La Estrategia Nacional de Cambio Climatico (ENCC Vision 10-20-40) establece un
conjunto de criterios de priorizacion de las medidas de adaptacion al cambio
climatico, los cuales fueron complementados con los “Criterios para el monitoreo y
evaluacién de las medidas de adaptacién al cambio climatico” (INECC, 2020a).
Asimismo, la organizacion Friends of Ecosystem based Adaptation (FEBA) contempla
cinco criterios para identificar medidas de adaptacidén basadas en ecosistemas
(FEBA, 2017). Con base en estos marcos conceptuales, el proceso de priorizacién en
Cintalapa utiliza los 12 criterios que a continuacion se describen.

Tabla 45. Criterios y definiciones utilizados en el Analisis Multicriterio

Clave Nombre Definiciéon

Cl Reduce la vulnerabilidad al La medida ayuda en la reduccion de la
cambio climatico a nivel vulnerabilidad al cambio climatico de la
social y ambiental poblacion y de los ecosistemas

Cc2 Recibe el respaldo de La medida es coherente y se articula

politicas a multiples niveles  con instrumentos de politica de cambio
climatico, tales como la ENCC Visiéon 10-
20-40, los programas estatales y
municipales de cambio climatico,
programas sectoriales de diferentes
ordenes de gobierno, entre otros.

C3 Fomento de la prevencion La medida fomenta la adaptacion
planeada a partir de un enfoque
preventivo y apuesta por la prevencion
mas que por la reaccion.



C4

C5

C6

c7

c8

@)

C10

C1l

Cl12

Sustentabilidad en el
aprovechamiento y uso de
los recursos naturales

Conservacion de los
ecosistemas

Participacion activa de la
poblaciéon

Fortalecimiento de

capacidades de la poblacion

Factibilidad

Costo-efectividad

Costo-beneficio

Co-beneficios

Monitoreo y Evaluacion

La medida promueve el
aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales. Esto incluye agua,
sueloy recursos bidticos

La medida contempla preservary
restaurar los ecosistemas y servicios
que proveen para aumentar la
resiliencia al cambio climatico y frenar
los procesos de deterioro

La poblacién se involucra activamente
incorporando su conocimiento y
experiencia en todas las fases del
proceso y se apropia de la medida

La medida promueve el fortalecimiento
de las capacidades individuales, de
grupos o redes en materia de
adaptacion al cambio climatico

La medida considera la capacidad
institucional, financiera, politica,
normativa, técnica y social que permite
su implementacion y sostenibilidad.

El costo de la medida es bajo en
comparacion con su efectividad o sus
beneficios para la reduccion de
vulnerabilidad

El costo de la medida bajo una
comparacion con los beneficios

Se refiere a los efectos positivos que una
politica o medida podria tener sobre
otros objetivos, distintos a aquellos para
los que fue disenada,
independientemente del efecto neto
sobre el bienestar social, por ejemplo,
beneficios sociales, culturales,
econémicos o ambientales

La medida presenta una propuesta para
su monitoreo y evaluacion que incluye
indicadores estratégicos de impacto



enfocados en su cumplimiento y
efectividad

Fuente: Elaboraciéon propia con base en ENCC Visiéon 10-20-40, INECC (2020a) y FEBA
(2017)

Para el ejercicio de priorizaciéon se realizd un taller con representantes del gobierno
municipal, estatal y organizaciones de la sociedad civil acompafados por el equipo
de SEMARNAT, INECC, PNUD y WRI (Ver Anexo 6).

El primer paso fue la asignacion de los pesos a cada uno de los criterios en una escala
total de puntos de 120. Asi, en el ejercicio de asignacion de pesos a cada uno de los 12
criterios, la suma debia ser igual a 120; si el/la participante, por ejemplo, consideraba
que todos los criterios tenian la misma importancia, entonces, se asignaba un valor
de 10 a todos ellos; si consideraba que 2 de ellos valian 20 puntos cada uno, los 10
criterios restantes debian dividirse entre 80 puntos.

Del total de expertos/as que participaron en el ejercicio, 9 consideraron que los 12
criterios tienen la misma importancia (ponderacidon homogénea), mientras que los 4
restantes indicaron que algunos criterios son mas relevantes que otros (ponderacion
heterogénea).

Tabla 46. Distribucion de la asignacion de ponderaciones

Participante Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Cl0O Cll Cl2 Total

1 i 10 10 10 1 10 10 10 10 10 10 10 120
2 M 1 10 1 10 10 10 10 10 10 10 10 120
3 M 1 1 1 10 10 10 10 10 10 10 10 120
4 10 10 10 5 10 15 15 15 10 5 10 5 120
5 15 5 1 10 10 10 20 100 10 10 5 5 120
6 i 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 120

7 i 10 10 10 10 10 10 10 100 10 10 10 120



10

1

12

13

12 9 10 15 10 12 10 8 8 8 8 10 120

i 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 120

M 1 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 120

8 8 8 M 10 13 13 10 10 10 10 10 120

M 1 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 120

M 1 10 1 10 10 10 10 10 10 10 10 120

Fuente: elaboracion propia con datos del taller de priorizacion de medidas de
adaptacion al cambio climatico en el municipio de Cintalapa, Chiapas.

Una vez realizada la ponderaciéon de los criterios, las y los participantes' calificaron
cada una de las seis medidas con base en los 12 criterios de priorizacidon a partir de
un ranking de valores de 1a 5, donde 1 representa baja y 5 alta prioridad (de Bruin et
al. (2009).

Capacidades institucionales y locales incrementadas para la prevencion,
atencion y adaptacion a impactos del cambio climatico en la poblacién,
especialmente ante inundaciones y deslaves ocasionados por lluvias (Medida
1);

Promocién de la diversificacion productiva econdmica (Medida 2);
Informacién y gobernanza territorial para la resiliencia climatica (Medida 3);
Apoyo en la transicion a la ganaderia silvopastoril de bajo impacto para
favorecer su resiliencia al cambio climatico (Medida 4);

Proteccidon, restauracion y manejo sustentable de areas forestales, con
particular énfasis en zonas de recarga y conectividad hidrica (Medida 5);y,
Manejo integral del fuego (Medida 6).

“ De los 41 participantes al taller, se considerd Unicamente la ponderacién de los 11 participantes provenientes
del municipio, el gobierno del estado y organizaciones locales que realizan trabajo en la regién, asi como de 2

representantes de PNUD y del WRI con conocimiento en la regioén.



La Tabla 47 y el Grafico 1 muestran los resultados del AMC cuando se asume que la
ponderacion es homogénea, i.e. todos los criterios tienen el mismo peso en la
jerarquizacion (10/120 en todos los casos). Si se considera esta ponderacioén, las
medidas 5 (Capacidades institucionales y locales incrementadas para la prevencion,
atencidén y adaptaciéon a impactos del cambio climatico en la poblacién) y 2
(Promocién de la diversificacion productiva econémica), tuvieron el orden de
prioridad mas alto.

Tabla 47. Ponderacién homogénea Grafico 1. Ponderacion homogénea

5

Ponderacién homogénea i

I‘,’,.‘;ﬂf;i,ﬂ; Medida Media  SD E -. : : _i
1 5 4109 0445 e 5 T e T
2 2 4090 0361 g ! E 4 i |
3 ! 4019 0283 7! j
4 6 3.929 0752 2 [ i
5 4 3.840 0524 & : = z 2
6 3 3763 0511 i 1 i1 1 {1 i

Owidisn o pronded (meda y +50)

Fuente: elaboracion propia con datos del taller de priorizacion de medidas de
adaptacion al cambio climatico en el municipio de Cintalapa, Chiapas

Nota: el punto en el grafico indica el valor medio de las asignaciones de valores de los
participantes en el taller y las lineas punteadas indican +- una desviaciéon estandar. El
grafico muestra el orden de prioridad de izquierda a derecha, i.e. la Ultima medida de
la derecha cuenta con el mas alto nivel de prioridad.

La Tabla 48 y el Grafico 2 muestran los resultados del AMC cuando se considera la
heterogeneidad en las opiniones de los expertos respecto al peso de cada uno de los
12 criterios, es decir, considerando 9 distribuciones homogéneas y 4 heterogéneas
(ver Tabla 41). Considerando esta ponderacion, los resultados del AMC ubican a las
medidas 1, 6, 4 y 3 en el mismo orden de prioridad independientemente de la
distribucion de las ponderaciones de los criterios. Por su parte, el orden de prioridad
de las medidas 2 y 5 se invierte en la ponderacion heterogénea; en este caso y a
diferencia de la ponderacién homogénea, la medida 2 tiene el nivel mas alto de
prioridad y la medida 5 el segundo lugar.



Tabla 48. Ponderacion individual Grafico 2. Ponderacion individual
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Ponderacion heterogénea
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prioridad % L 1 i : i i
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3 1 4049 0295 s |t ; E ' : ’
4 6 3935 0757 81! i :
5 4 3.851  0.520 2l !
6 3 3.788  0.537 T T A T ™

Cedar de priondad (media y +-30)

Fuente: elaboracion propia con datos del taller de priorizacion de medidas de
adaptacion al cambio climatico en el municipio de Cintalapa, Chiapas

Nota: el punto en el grafico indica el valor medio de las asignaciones de valores de los
participantes en el taller y las lineas punteadas indican +- una desviaciéon estandar. El
grafico muestra el orden de prioridad de izquierda a derecha, i.e. la Ultima medida de
la derecha cuenta con el mas alto nivel de prioridad.

Se recomienda considerar la heterogeneidad en la distribucion de los pesos de los
criterios (preferencias de los tomadores de decisiones) porque los participantes
provienen de diferentes instituciones o grupos sociales y pueden tener una
percepcion heterogénea sobre la importancia y urgencia de alguna de las medidas
al considerar algun criterio en especifico, por ejemplo, la reduccién de la
vulnerabilidad al cambio climatico (Janssen y van Herwijnen, 2006 y de Bruin et al,,
2009). Ademas, al considerar dicha heterogeneidad, es posible llevar a cabo un
analisis de sensibilidad sobre los resultados del AMC.

Bajo este enfoque y a partir de los resultados de priorizacidn con una ponderacion
heterogénea, a continuacion, se describe el orden de jerarquizacidon que se considera
en la estrategia:

Tabla 49. Orden de priorizacién de las medidas. Resultados AMC

Orden de MEDIDAS

prioridad
1 Promocioén de la diversificacion productiva econémica;
2 Proteccidn, restauracion y manejo sustentable de areas

forestales, con particular énfasis en zonas de recarga y
conectividad hidrica;



3 Capacidades institucionales y locales incrementadas para la
prevencion, atencion y adaptacion a impactos del cambio
climatico en la poblacién, especialmente ante inundaciones y
deslaves ocasionados por lluvias

4 Manejo integral del fuego®™

5 Apoyo en la transiciéon a la ganaderia silvopastoril de bajo
impacto para favorecer su resiliencia al cambio climatico

6 Informaciéon y gobernanza territorial para la resiliencia climatica

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del AMC permiten establecer un orden de prioridad para las 6
medidas de adaptacién al cambio climatico con base en las opiniones de expertos; el
ACB que a continuacion se describe, complementa el ejercicio de priorizaciéon al
determinar el costo-beneficio (Criterio 10) de cada una de las medidas propuestas y
comparar el valor de los beneficios que cada una arroja.

El ACB es una metodologia de soporte para la asignacion eficiente de recursos para
la sociedad. En términos generales, consiste en la cuantificacién de los costos y
beneficios asociados a la implementacion de un proyecto o politica para la sociedad
a lo largo de un periodo de tiempo y la comparacion de estos frente a un escenario
alternativo de acuerdo con el concepto de eficiencia econdmica (CEPAL, 2015). El
objetivo del ACB es identificar si el programa o politica evaluada genera una
asignacion de recursos mas eficiente en relacién con otros proyectos alternativos o
ante el escenario de no hacer nada.

El ACB se puede realizar desde una perspectiva privada o desde una perspectiva
social, a través de la evaluacion privada o evaluacidon econdmica de proyectos,
respectivamente (Perman et al,, 2011). En el caso del proyecto de estrategia para el
municipio de Cintalapa se realiza desde una perspectiva social con criterios de
bienestar asociados a los beneficios derivados de la adaptacidn al cambio climatico.

Las medidas de adaptacion al cambio climatico estan relacionadas con la existencia
de externalidadesy la provision de bienes publicos (Boardman et al., 2011). Asi, el ACB
busca ofrecer un resultado agregado sobre la viabilidad econdmica de la
implementacion de la estrategia de adaptacion al cambio climatico en Cintalapa,
Chiapas. La funcién de bienestar social se define como una agregacion de los
beneficios netos (beneficios menos costos) de los individuos, los cuales se identifican

> No existe un consenso claro respecto al rango de prioridad de la medida 6 sobre el manejo integral del
fuego, i.e. algunos participantes asignan una calificacion incluso superior a la que se asigna para la medida
con el orden de prioridad mas alto y otros un rango muy bajo.



a través de las transacciones de mercado, en el caso de los bienes con valor de
mercado, y a partir de la disposicidén a pagar o aceptar, en el caso de los bienes sin
valor de mercado. Por lo tanto, en el ACB se considera que la estrategia aumenta el
bienestar social cuando genera una ganancia neta para la sociedad en su conjunto,
independientemente de que la compensacién finalmente ocurra.

El analisis requiere de una funcién objetivo donde se definen con claridad los
conceptos de costosy beneficios que se consideraran en el analisis. Para la realizacion
del ACB y la definicién de propuestas de monitoreo y evaluacién posteriores a este
ejercicio, se tomaron en cuenta las siguientes lineas de accidon de las 6 medidas de
adaptaciéon propuestas:

Tabla 50. Medidas de adaptacion y lineas de accion

Medida Linea de accion Alineacion NDC

Programas de sensibilizacion y concientizacion a
través de difusion local sobre riesgos climaticos

Capacidades en comunidades identificadas con alto nivel de

institucional vulnerabilidad al cambio climatico, dirigido a AD
?S y locales poblacién en general, especialmente mujeres y .
incrementa jévenes.
das para la
prevencion, Conformacién y fortalecimiento de Comités
atenciony Comunitarios de prevencion y participacion
adaptacion ciudadana con enfoque de género para la A2
a impactos gestion de riesgos con actividades.
del cambio
dirrétics an Implementacion de Sistemas de Alerta
la poblacion, Temprana basados en comunidades con la
especialmen Participacion de los Comités Comunitarios. A3
fce Sl ) Capacitacion de autoridades municipales en
inundacione adaptacion y reduccion de riesgos, para la
= d«.eslaves implementacion de SAT, asi como disefo y AS
ocasionados seguimiento de acciones de implementacion.
por lluvias.
Elaboracion de planes municipales y/o locales de
adaptacion al cambio climatico y gestion de A3
riesgos de desastres.
Promover el uso de informacién climatica para la
toma de decisiones en los instrumentos de A4
planeacion e inversion municipal y estatal.
Informacion o e
y Promover el conocimiento local del territorio a

través de mapeos locales integrados en



gobernanza
territorial
para la
resiliencia
climatica

Proteccion,
restauracion

plataformas de informaciéon que documenten los
impactos climaticos a ecosistemas forestales y
medios de vida locales.

Actualizar el ordenamiento territorial local y
comunitario en la zona de influencia y a nivel
municipal a través del enfoque de ordenamiento
territorial participativo (OTP).

Elaborar un Plan de Accién Comunitario (PAC)
con un cronograma de actividades detalladas
para la instrumentacién de acciones prioritarias
detectadas a través de la ERP.

Fortalecer la vinculacion y coordinacion entre el
municipio, las comunidades locales y otros
actores clave en el territorio, en acciones
vinculadas a la resiliencia climatica.

Impulsar mecanismos de inversion a nivel local
(municipal y estatal) compatible con la
conservacion de ecosistemas y acorde a los
sistemas productivos locales.

Generacion de incentivos financieros y acuerdos
con pequenos propietarios para la
implementacion de practicas vinculadas con las
zonas de contencidn, restauracion, conservacion
y aprovechamiento sostenible.

Capacitacion de Comités de Prevencion y
Participacion Ciudadana en el uso de alertas
GLAD en el monitoreo de la cobertura forestal en
las zonas destinadas a la conservacion y
restauracion.

Identificar y priorizar zonas forestales y cuerpos
de agua de importancia para el abastecimiento
local del agua y la recuperacion de areas
degradadas, mantenimiento y reforestacion
estratégica, incluyendo estabilizacion de laderas.

Analizar la viabilidad técnica y social para las
acciones de intervencion territorial en los sitios
prioritarios.

A3

A4

A3

A3

A5

A5

A3

C2

C2



Yy manejo
sustentable
de areas
forestales,
con
particular
énfasis en
zonas de
recargay
conectivida
d hidrica

Apoyar la
transicion a
la ganaderia
silvopastoril
de bajo
impacto
para
favorecer su
resiliencia al
cambio
climatico

Construccion de acuerdos comunitarios de
conservacion y restauracion de suelos y forestal
en zonas clave.

Formulaciéon e implementacion de programas
comunitarios de restauracion forestal de
ecosistemas riberefos y areas forestales

prioritarias para la reduccion de riesgos

considerando esquemas de regeneracion asistida

de bosques y reforestacion con acciones de
Mmantenimiento y monitoreo

Establecer una red de monitoreo comunitario y
participativo de la calidad del agua en fuentes
naturales

Generar estrategias de difusion y sensibilizacion
sobre servicios ambientales dirigidos a la
poblacién local

Promover la instalacién de viveros comunitarios
para produccion de plantas nativas, manejados
por mujeres

Promocioén de la diversificacion productiva
economica

Capacitacion a comunidades y pequefos
propietarios en practicas sustentables de
ganaderia silvopastoril

Implementacion y ampliacion de practicas
sustentables de ganaderia silvopastoril,
incluyendo zonas de exclusion para reducir
presiones en areas forestales

Fortalecer la asociacion de productores
ganaderos

Desarrollo y fortalecimiento de capacidades
locales para la realizacion de practicas
productivas sustentables en ganaderia,

agricultura, turismo y café, a través de escuelas
de campo.

C5

C2

D.2

C2

C2

B.1

B.1

B.1

B.1

B.1



Promocion Reforestacion y restauracion de vegetacion

de la riparia en cuerpos de agua y escorrentias DS
diversificaci  perennesy temporales para el aprovechamiento ;
on de agua en actividades productivas.
productiva o
e Desarrol'lo de esquemas de actividades 5
productivas que favorezcan la regeneracion B
natural del bosgue (por ejemplo: areas de i
exclusién de la ganaderia)
Promocion de mecanismos financieros
comunitarios (fondos de emergencia, cajas de B.5
ahorro, intercambio y resguardo de semillas, etc.)
Conformar y/o fortalecer brigadas comunitarias
de combate contra fuego existentes en zonas C2
prioritarias
Manejo : S —
. Sesiones de capacitacion en manejo integral de
Integral del . .
fuego, prevencién, monitoreoy combate,
fuego, .. . . . C2
- dirigidas a las brigadas comunitarias y proteccién
prevenciony . . .
civil municipal
combate de
incendios Disefnar e implementar acciones de prevencion
forestales de incendios forestales (brechas, lineas negras, C2
etc))

Gestionar herramientas y equipo de prevencion y
combate de incendios para las brigadas C2
comunitarias

Fuente: Elaboracion propia

Los costos de las lineas de accién se estimaron a partir de la informacion del
Programa de Apoyos para el Desarrollo Forestal Sustentable 2021, de la Comisiéon
Nacional Forestal, del Programa Altepetl 2021 de la Ciudad de México y del Fondo de
Microfinanciamiento a Mujeres Rurales (FOMMUR) de la Secretaria de Economia,
cuyas actividades y productos tienen caracteristicas similares a las lineas de accion
en Cintalapa, incluyendo talleres de sensibilizacion, sesiones de capacitacion, foros
de intercambio, equipo contra incendios y para el monitoreo de la calidad del agua,
infraestructura para el establecimiento de viveros, reuniones con pequefnos
productores, pago por subsidios de reforestacion, restauracion, ordenamiento
territorial y pago por servicios ambientales. (Ver Anexo 7).



También se hicieron consultas al Instituto Mexicano de la Radio (IMER) y al
CENAPRED para estimar los costos vinculados a las actividades de comunicacion,
difusion y estudios.

A diferencia de la estimacion de costos que implica la desagregaciéon de las
actividades y productos inherentes a cada linea de accién, la valoracién econémica
de los beneficios sociales se calcula estimando la provisién de bienes puUblicos a toda
la poblacién del drea de estudio. En el analisis de las medidas en Cintalapa, los
beneficios se calcularon a partir de una revisién de literatura internacional sobre
valoraciones econémicas adaptadas a valores en el contexto de México.

El analisis de la medida “Capacidades institucionales y locales incrementadas para la
prevencion, atencion y adaptacion a impactos del cambio climatico en la poblacion,
especialmente ante inundaciones y deslaves ocasionados por lluvias”, consideré el
valor del dafo que se evita al no tener deslaves e inundaciones en la zona.
Considerando el costo del dafo que generan los deslaves en zonas de riesgo en la
Republica de Corea, se calculd el valor promedio del dafio por deslaves en 2.36
millones de pesos por hectarea (referencia Kim et al. 2018). La estimacién del costo
de las inundaciones se realizd a partir de los daflos potenciales a viviendas y a la
produccion agricola (referencia Beltran et al. 2019); el dafo en vivienda se estima en
25% de su valor total asumiendo que éste asciende a un promedio de 1 millén de
pesos por vivienda'®. Por su parte, se estima que el costo de las inundaciones a la
produccién agricola representa en promedio, 56% del valor total (referencia Chau et
al. 2015); este valor se calculé a partir del ingreso neto promedio en México de 8,183
pesos por hectarea (ENA, 2014).

El analisis de la medida Informacion y gobernanza territorial para la resiliencia
climatica, considera su contribuciéon a lograr los objetivos planteados en otras
medidas, es decir, sus lineas de accidn refuerzan la efectividad de las otras 5 medidas.
Asi, para contabilizar sus beneficios se considera su contribucién a evitar dafios por
deslaves, inundaciones, incendios forestales y las ganancias que se obtienen por
transitar hacia practicas de produccién sostenibles, i.e. produccion silvopastoril'”

' E| nimero total de viviendas se calcula dividiendo a la poblacion que reside en el poligono de intervencion
entre 4.1 residentes para cada vivienda (CONEVAL, 2015)

7 Se asume que la medida Capacidades institucionales y locales incrementadas para la prevencion, atenciény
adaptacion a impactos del cambio climatico en la poblacién, contribuye con el 75% de los dafios evitados por
deslaves e inundaciones, mientras que la medida Informacidén y gobernanza territorial para la resiliencia
climatica contribuye con el 25% restante. Esta proporcion en la contribuciéon se establece porque la primera
fue disefada especificamente para minimizar o eliminar los dafos causados por deslaves e inundaciones.
También se considera que la medida Informacion y gobernanza territorial para la resiliencia climatica
contribuye con el 25% de los beneficios por evitar incendios forestales y por transitar hacia practicas de
produccién sostenibles (silvopastoril). Se considera que en promedio, el 10% de la superficie en riesgo presenta
eventos de deslaves e inundaciones anualmente; y, el 20% de la superficie en riesgo presenta eventos de
incendios forestales anualmente.



Para la medida Proteccién, restauracién y manejo sustentable de areas forestales,
con particular énfasis en zonas de recarga y conectividad hidrica, se calculé el valor
de los servicios ecosistémicos que brindan las areas forestales que se encuentran en
las zonas de conservacién y restauracion. Los servicios ecosistémicos que brindan las
areas forestales incluyen: 1) regulacion del clima; 2) regulacién de disturbios; 3)
regulacion de agua; 4) provision de agua; 5) control de erosiéon; 6) formacién de
suelos; 7) ciclo de nutrientes; 8) tratamiento de desechos; 9) control biolégico; 10)
produccion de alimentos; 11) materias primas; 12) recursos genéticos; 13) recreacion; y
14) servicios culturales (Costanza et al,, 1997). Se estima que el valor del flujo anual de
estos servicios en Cintalapa asciende a $16,068 pesos por hectarea (ver Cuadro 2).

Los beneficios de la medida Apoyar la transicidon a la ganaderia silvopastoril de bajo
impacto para favorecer su resiliencia al cambio climatico, se calculé a partir de la
diferencia de ingresos netos de las practicas tradicionales de ganaderia con practicas
silvopastoriles. La diferencia de ingresos netos entre ambas practicas se estima que
oscilan entre $8,571y $10,583 pesos por hectérea (Husak y Grado, 2002) (Stainback y
Alavalapati, 2004). Se calcula que dicha transicién también genera mejoras en los
servicios ecosistémicos (Shrestha y Alavalapati, 2004); para este analisis se estima una
disposicion marginal a pagar de $1,844 pesos por hogar por las mejoras en los
servicios ecosistémicos que genera la transicion hacia ganaderia silvopastoril. El
beneficio de la medida de adaptacién se calculdé a partir de la superficie de
aprovechamiento sustentable en el poligono de intervencion y el numero total de
hogares en el municipio de Cintalapa.

Los beneficios de la medida Promocidn de la diversificacién productiva econdmica
se estimaron a partir del valor monetario de las pérdidas que se evitan al adaptar los
esquemas de produccidn a nuevos climas mediante la diversificacion de la
produccion. Se calcula que los ingresos netos de los productores agricolas y
ganaderos en México podrian reducirse en 54% y 27%, respectivamente (Mendelsohn
et al, 2010) y (Galindo et al., 2015). Utilizando informacién de la Encuesta Nacional
Agropecuaria (ENA 2014), se estima que los productores obtienen en promedio $8,183
pesos por hectarea al afno en México. De tal forma, si los productores agricolas y
ganaderos no se adaptan a los efectos del cambio climatico podrian perder $3,314
pesos por hectarea al afo.

Finalmente, para la medida Manejo Integral del fuego, prevencion y combate de
incendios forestales, los beneficios se estiman a partir del valor del dafio que se evita
al notenerincendios forestales en la zona de interés. Dicho costo se ubica entre $1,841
y $337,386 pesos por hectarea dependiendo de las categorias de dafos que se
utilicen en el ejercicio de valoracién econdmica. Para el caso de Cintalapa se calcula
que el valor medio es de $54,333 pesos por hectadrea y la superficie relevante




comprende las zonas de conservacion y de restauracion dentro del poligono de
intervencion.

Si tomamos en cuenta el conjunto de las 6 medidas de adaptacién al cambio
climatico en Cintalapa bajo los supuestos de costos y beneficios antes descritos, los
beneficios anuales totales ascienden a $843 millones de pesos de 2020, mientras que
los costos totales suman $340 millones de pesos. Esto es, los beneficios de
implementar las 6 medidas de adaptacion en el sitio son 2.48 veces los costos en los
que se tendria que incurrir (Ver Anexo 7 y Archivo Excel).

Considerando la razén de beneficio/costo, la medida Capacidades institucionales y
locales incrementadas para la prevencion, atencién y adaptacion a impactos del
cambio climatico en la poblacidn, especialmente ante inundaciones y deslaves
ocasionados por lluvias resulta la medida con mayores beneficios. Esto se debe al alto
valor monetario que representa el dano evitado al minimizar o eliminar los deslaves
e inundaciones. En segundo lugar, resulta la medida Informacién y gobernanza
territorial para la resiliencia climatica. Asi, las medidas habilitadoras son menos
costosasy generan mayores beneficios que el resto de las medidas por la prevencion
de impactos negativos catastroficos generados por eventos extremo

Tabla 51. Priorizacion de medidas mediante ACB

Medida Costos Beneficios Razén Orden
totales totales B/C ACB
(miles de (miles de

$) $)

Capacidades institucionales y locales 3,031 93,358 30.8 1
incrementadas para la prevencion,
atencion y adaptacion a impactos del
cambio climatico en la poblacion,
especialmente ante inundaciones y
deslaves ocasionados por lluvias

Informacién y gobernanza territorial 10,902 121,222 1.1 2
para la resiliencia climatica

Proteccion, restauracion y manejo 56,281 215,308 3.83 3
sustentable de areas forestales, con



particular énfasis en zonas de recarga y
conectividad hidrica.

Promocion de la diversificacion 53,675 142,979 2.66 4
productiva econémica

Manejo Integral del fuego, prevenciéon y 75,737 109,210 1.44 5
combate de incendios forestales

Apoyar la transicion a la ganaderia 140,865 161,097 114 6
silvopastoril de bajo impacto para
favorecer su resiliencia al cambio

climatico

Total 753,8652 3,709,832.4 4.92

Fuente: Elaboracion propia con base en revision documental

La interpretacion de los resultados del ACB requiere considerar lo siguiente. Primero,
los valores provienen de una revision de literatura y de documentos oficiales que
publican costos y beneficios asociados a cada una de las lineas de accion y medidas.
Esto puede sesgar la valoracion econdémica debido a que los valores fueron
estimados originalmente para contextos distintos al de Cintalapa. En la literatura
econémica se conoce a esta limitante como “sesgo de transferencia”, propio de
utilizar el método de transferencia de beneficios. Segundo, los valores monetarios de
beneficios y costos se asociaron a diferentes coberturas geograficas, o zonas de
intervencion, sin embargo, el lector puede reemplazar dichas cantidades para
obtener los valores correspondientes para el ACB bajo diferentes escenarios y
distribuciones temporales de costos y beneficios.

Las 2 medidas habilitadoras se encuentran dentro de las 3 mejores medidas
en ambos analisis.

Las medidas de Manejo Integral del fuego, prevencion y combate de
incendios forestales y Apoyar la transicion a la ganaderia silvopastoril de bajo
impacto para favorecer su resiliencia al cambio climatico se encuentran
dentro de las 3 medidas con menor prioridad y viabilidad econdmica.



Existen diferencias importantes respecto al orden de prioridad y viabilidad
econémica en las medidas Informacién y gobernanza territorial para la
resiliencia climatica y Promocion de la diversificacion productiva econédmica,
esto puede deberse a que las y los participantes en el taller de expertos
consideran que la razén B/C no es el criterio mas relevante para priorizar la
medida de informacién y gobernanza territorial o que se desconoce el valor
monetario del dafno que se podria evitar al implementar dicha medida.

En el caso de la medida Promocion de la diversificacion productiva, las y los
participantes del taller de expertos pudieron asignar calificaciones superiores
debido a la posible claridad que se tiene sobre los beneficios que genera.

Tabla 52. Orden de prioridad y viabilidad econdmica ACB y AMC

Medida Orden Orden
ACB AMC
Capacidades institucionales y locales incrementadas 1 3

para la prevencion, atencion y adaptacion a impactos
del cambio climatico en la poblacién, especialmente
ante inundaciones y deslaves ocasionados por lluvias

Informacion y gobernanza territorial para la resiliencia 2 6
climatica
Proteccion, restauracion y manejo sustentable de areas 3 2

forestales, con particular énfasis en zonas de recarga y
conectividad hidrica.

Promocioén de la diversificacion productiva econémica 4 1

Manejo Integral del fuego, prevencién y combate de 5 4
incendios forestales

Apoyar la transicion a la ganaderia silvopastoril de bajo 6
impacto para favorecer su resiliencia al cambio
climatico

Fuente: Elaboracién propia



Como se menciona al inicio de esta seccidén, el ACB es un complemento del AMC que
nos indica la viabilidad econdmica de las 6 medidas de adaptacién al cambio
climatico en conjunto e individualmente. El criterio de la razén beneficio-costo es
solo uno de los 12 criterios planteados en el ejercicio de priorizacidn. Por lo tanto, para
esta estrategia el AMC (Tabla 51) se considera como el referente para la jerarquizacion
de las medidas de adaptacion al cambio climatico propuestas para Cintalapa,
Chiapas. A partir de este resultado se les asigna una Prioridad ALTA, MEDIA y BAJA
en la Hoja de Ruta que se presenta al final del capitulo de la Estrategia.

La adaptaciéon al cambio climatico requiere del conocimiento, involucramiento y la
acciéon de diferentes actores a escala local, y cuyo éxito depende de multiples factores
gue responden a circunstancias especificas del territorio, del sector, de las
poblaciones y los ecosistemas en cuestion. Los procesos de Monitoreo y Evaluacion
(M&E) miden el progreso y el impacto de los programas y acciones enfocados a la
adaptacion al cambio climatico y pueden ayudar proporcionando pasos y procesos
claros y sistematicos para reunir y analizar las acciones desarrolladas.

En este reporte se han descrito actividades analiticas y participativas que sustentan
propuestas de medidas para reducir la vulnerabilidad en Cintalapa; ellas requieren
de un proceso de monitoreo y evaluacién que permita conocer su avance.

Indicadores de contexto que han sido planteados por instituciones
gubernamentales en México con una desagregacion municipal, y que se
refieren a si una medida de adaptacidn es adecuada a las circunstancias del
sitio.

Indicadores de gestion para conocer el cumplimiento de los avances
administrativos, de los procesos y de las actividades programaticas de la
ejecucion de una medida de adaptacion.

Indicadores de impacto para determinar los principales resultados de la
medida de adaptacion en términos de la disminucion de las condiciones de
vulnerabilidad, y de las transformaciones generadas por ésta.

A continuacion, se presenta una bateria de indicadores para las seis (6) medidas y sus
lineas de accioén identificados a partir de la “Nota Técnica: Propuesta de indicadores
para el Monitoreo y Evaluaciéon de la adaptacién al cambio climatico en México”



(INECC, 2020c), asi como la informacioén vinculada a cada linea resultado del trabajo
de campoy el nivel de prioridad de cada medida que se desprende del ejercicio de
priorizacién y analisis multicriterio descrito previamente.

Tabla 53. Medidas e Indicadores para monitoreo y evaluacion

Medida. Promocidén de la diversificacion productiva econémica

PRIORIDAD ALTA

Objetivo: Esta medida tiene como objetivo promover el desarrollo de diversas
agroproductivas de bajo impacto y nuevas formas de aprovechamiento sustentable de los
servicios de ecosistemas forestales asegurando la puesta en marcha de estrategias
comerciales en mercados diferenciados.

Indicador de Impacto:

Incremento en la productividad en actividades agroproductivas y resilientes de bajo
impacto derivado de la medida implementada en 10 afos.

Linea de accion

Desarrollo y fortalecimiento de
capacidades locales para la
realizacion de practicas productivas
sustentables en ganaderia,
agricultura, turismo y café, a traveés
de escuelas de campo

Reforestacion y restauracion de
vegetacion riparia en cuerpos de
aguay escorrentias perennesy
temporales para el
aprovechamiento de agua en
actividades productivas

Indicadores de gestiéon

NuUmero de eventos de
capacitacion o sensibilizacion
realizados

NUmero de personas
capacitadas

NUmero de grupos
organizados capacitados

NuUmero de Hectareas con
acciones de reforestacion y
restauracion

Linea base

El dato mas
actualizado que
se tenga, antes de
la
implementacion
de la medida

El dato mas
actualizado que
se tenga, antes de
la
implementacion
de la medida



Desarrollo de esquemas de
actividades productivas que
favorezcan la regeneracion natural
del bosque (por ejemplo: dreas de
exclusion de la ganaderia)

Promocion de mecanismos
financieros comunitarios (fondos de
emergencia, cajas de ahorro,
intercambio y resguardo de
semillas, etc.)

Areas de exclusion ganadera
implementadas

Instrumentos financieros
multiactor generados para dar
sostenibilidad a la medida de
adaptacion en el medianoy
largo plazo

Mecanismos y materiales de
educacion, capacitacion y
divulgacién generados y
difundidos durante la
implementacion

El dato mas
actualizado que
se tenga, antes de
la
implementacion
de la medida

El dato mas
actualizado que
se tenga, antes de
la
implementacion
de la medida

Medida. Proteccion, restauracién y manejo sustentable de areas forestales, con particular
énfasis en zonas de recarga y conectividad hidrica

PRIORIDAD ALTA

Objetivo: Esta medida busca proteger y restaurar las areas forestales y promover el

manejo sustentable de los bosques, especialmente en zonas que permitan la recarga,
regulacion y conectividad hidrica para incrementar la resiliencia a eventos de sequias,
inundaciones y deslizamientos por efecto del cambio climatico

Indicador de Impacto: Porcentaje de incremento en la superficie de bosques y suelo

restaurada posterior a la implementacion de la medida en 5y 10 afos.

Linea de accién

Identificar y priorizar zonas
forestales y cuerpos de agua

Indicadores de gestidon

NuUmero de diagndsticos
participativos de identificacion de

Linea base

El dato mas

actualizado que se
tenga, antes de la

zonas forestales y cuerpos de
agua prioritarios y vulnerables al
cambio climatico considerando

de importancia para el
abastecimiento local del
aguay la recuperacion de



areas degradadas,
mantenimientoy
reforestacion estratégica,
incluyendo estabilizacion de
laderas

Analizar viabilidad técnica y
social para las acciones de
intervencion territorial en los
sitios prioritarios

5.3 Construccion de acuerdos
comunitarios de
conservacion y restauracion
de suelos y forestal en zonas
clave

Formulacion e
implementacion de
programas comunitarios de
restauracion forestal de
ecosistemas riberefos y areas
forestales prioritarias para la
reduccion de riesgos
considerando esquemas de
regeneracion asistida de
bosques y reforestacion con

aspectos sociales, ambientales y
economicos.

# zonas identificadas de forma
participativa

Analisis de viabilidad integral
realizados (inclusion de variables
técnicas, financieras, culturales,
politicas, sociales, institucionales,
regulatorias).

Métodos de participacion, de
apropiacion comunitariay de
incorporacion del conocimiento

local desarrollados para mejorar el

disefo y desarrollo de la medida.

NuUmero de sesiones realizadas

para la construccién de acuerdos

NUmero de acuerdos

comunitarios para la conservacion

de los suelos y zonas forestales

Percepcion de la utilidad,
aceptacion y apropiacion de la
medida por parte de las
comunidades

Porcentaje de cambio de la
poblaciéon, medios de vida,
infraestructura y/o ecosistemas
identificados en condiciones de
riesgo después de la
implementacion de la medida
(diferenciada por impacto
climatico).

Métodos de participacion, de
apropiacion comunitaria 'y de
incorporacion del conocimiento

implementacion de
la medida

El dato mas
actualizado que se
tenga, antes de la
implementacion de
la medida

El dato mas
actualizado que se
tenga, antes de la
implementacion de
la medida

El dato mas
actualizado que se
tenga, antes de la
implementacion de
la medida



acciones de mantenimiento y
monitoreo

Establecer una red de
monitoreo comunitario y
participativo de la calidad del
agua en fuentes naturales

Generar estrategias de
difusion y sensibilizacion
sobre servicios ambientales
dirigidos a la poblacion local

5.7 Promover la instalacion de
viveros comunitarios para
produccion de plantas
nativas, manejados por
mujeres

local desarrollados para mejorar el
disefoy desarrollo de la medida

NUmero de grupos comunitarios
gue se organizan para monitorear
la calidad del agua en fuentes
naturales

NuUmero de sitios con analisis de
calidad de agua

NuUumero de campafas de difusion
en medios de comunicacion local
y comunitarias

NuUmero de viveros comunitarios
establecidos, manejados por
mujeres

El dato mas
actualizado que se
tenga, antes de la
implementacion de
la medida

El dato mas
actualizado que se
tenga, antes de la
implementacion de
la medida

El dato mas
actualizado que se
tenga, antes de la
implementacion de
la medida

Medida. Capacidades institucionales y locales incrementadas para la prevencidn, atencién
y adaptacién a impactos del cambio climatico en la poblacién

PRIORIDAD MEDIA

Objetivo. Incrementar las capacidades institucionales y locales para la prevencion,
atencion y adaptacién a impactos del cambio climatico

Indicadores de impacto:

Porcentaje de personas con relacion al total con capacidades fortalecidas posterior a la
implementacion que hacen uso de los conocimientos adquiridos en 3 afos.

Reduccion del numero de declaratoria de desastre por fendmenos hidrometeorolégicos
en el municipio posterior a la implementacién de la medida en 3 anos.



Lineas de accion

Elaborar programas de
sensibilizacién y
concientizacion a través de
difusion local sobre riesgos
climaticos en comunidades
identificadas con alto nivel de
vulnerabilidad al cambio
climatico, dirigido a poblacién
en general, especialmente
mujeres y jévenes.

Conformar y fortalecer de
Comités Comunitarios de
prevenciéon y participacion
ciudadana con enfoque de
género para la gestion de
riesgos

Implementar de Sistemas de
Alerta Temprana basados en
comunidades con la
participacion de los Comités
comunitarios

Capacitar autoridades
Mmunicipales en adaptaciony
reduccion de riesgos, para la
implementacion de SAT, asi
como diseno y seguimiento
de acciones de
implementacion

Elaborar y/o actualizar plan
municipal de adaptacion al
cambio climatico y gestion de
riesgos de desastres

Indicadores de gestién

NuUmero de acciones de difusion
realizadas.

Numero de comunidades locales
receptoras en los programas.

NUmero de escuelas que conocen
estas campanas

NUmero de mujeres que conocen
estos programas.

Porcentaje de comités
comunitarios creados o
fortalecidos con relacion al total
del municipio.

Porcentaje de mujeres en
comités con relacién al total de
integrantes de los comités.

Porcentaje de comunidades que
implementan el SAT basados en
el poligono de mayor peligroy
vulnerabilidad.

Porcentaje de direcciones del
municipio capacitadas con
relacion al total.

NuUmero de planes municipales
para la adaptacion al cambio
climatico y reduccion del riesgo
de desastres

Linea Base

El dato mas
actualizado que se
tenga, antes de la
implementacion de la
medida

El dato mas
actualizado que se
tenga, antes de la
implementacion de la
medid

El dato mas
actualizado que se
tenga, antes de la
implementacion de la
medida

El dato mas
actualizado que se
tenga, antes de la
implementacion de la
medid

El dato mas
actualizado que se
tenga, antes de la
implementacion de la
medida



NuUmero de direcciones

municipales participantes en la

elaboracion del plan.

Medida. Manejo Integral del fuego, prevencién y combate de incendios forestales

PRIORIDAD MEDIA

Objetivo: Esta medida tiene como objetivo fortalecer las capacidades de las comunidades
y pequenos productores para hacer un manejo integral del fuego con miras a reducir la
vulnerabilidad a incendios y sensibilidad a la pérdida de cobertura

Indicadores de impacto. Tasa de variacion de la superficie de ecosistemas forestales
sensibles al fuego afectada por incendios forestales en 5y 10 afios.'®

Linea de accion

Conformar y/o fortalecer
brigadas comunitarias de
combate cortafuego
existentes en zonas
prioritarias

Sesiones de capacitacion en
manejo integral de fuego,
prevencion, monitoreo y
combate, dirigidas a las
brigadas comunitarias y
proteccion civil municipal

Disefar e implementar
acciones de prevencion de
incendios forestales (brechas,
lineas negras, etc).

Indicadores de gestiéon

NuUmero de brigadas
comunitarias
creadas/fortalecidas

Porcentaje de mujeres
gue integran brigadas

NuUmero de brigadas
capacitadas durante la
implementacion.

NUmero de materiales
divulgacion generadosy
difundidos durante la
implementacion

Linea base

El dato mas actualizado que
se tenga, antes de la
implementacion de la
medida

El dato mas actualizado que
se tenga, antes de la
implementacion de la
medida

El dato mas actualizado que
se tenga, antes de la
implementacion de la
medida

'8 Indicador tomado del Programa de Manejo del Fuego 2020-2024. Comision Nacional Forestal. Disponible en:
VF_Programa de Manejo del Fuego 2020-2024.pdf (cnf.gob.mx)



Gestionar herramientas y
equipo de prevenciéony
combate de incendios para las
brigadas comunitarias

Ndmero de kildmetros

con implementacion de
acciones

NUmero de brigadas
equipadas con equipo de
proteccion personal,
herramientas y equipo

El dato mas actualizado que
se tenga, antes de la
implementacion de la
medida

Apoyo en la transicién a la ganaderia silvopastoril de bajo impacto para favorecer su

resiliencia al cambio climatico

PRIORIDAD BAJA

Objetivo: Esta medida busca contribuir a transitar hacia sistemas productivos ganaderos
gue ayuden a restaurar la cobertura forestal y suelos degradados, reduzcan las presiones
sobre las areas forestales y asi incrementen la resiliencia a los impactos del cambio climatico

Indicador de Impacto: Porcentaje de incremento de superficie con sistemas de bajo
actividades ganaderas silvopastoriles respecto al porcentaje previo a la implementacion de

la medida en 10 anos

Linea de accion

Promocion de la diversificacion
productiva econdmica

Capacitacion a comunidades y
pequenos propietarios en
practicas sustentables de
ganaderia silvopastoril

Indicadores de gestién

NUmero de pequefos
productores y comunidades
capacitados

NUmero de productores y
comunidades capacitadas

Mecanismos y materiales de
educacion, capacitacion y
divulgacion generados y

Unidad de Medida

El dato mas actualizado
gue se tenga, antes de la
implementacion de la
medida

El dato mas actualizado
gue se tenga, antes de la
implementacion de la
medida



Implementacion y ampliacién de

practicas sustentables de

ganaderia silvopastoril, incluyendo
zonas de exclusiéon para reducir

presiones en areas forestales

Fortalecer la asociacion de
productores ganaderos

difundidos durante la
implementacion

Numero de hectareas con
practicas de ganaderia
silvopastoril sustentable

NuUmero de productores que
implementan practicas de
ganaderia sustentable

NUmero de personas que
forman parte de
asociaciones ganaderas que
fomentan practicas
sostenibles

El dato mas actualizado
gue se tenga, antes de la
implementacion de la
medida

El dato mas actualizado
gue se tenga, antes de la
implementacion de la
medida

Medida. Informacién y gobernanza territorial para la resiliencia climatica

PRIORIDAD BAJA

Objetivo Generar y fomentar el uso de la informacion y gobernanza territorial para la

resiliencia climatica

Indicadores de impacto:

NUmero de instrumentos de politica publica del municipio que incorporan informaciéon
climatica para orientar la toma de decisiones después de la implementaciéon de la medida

en 3 anos.

Porcentaje de la superficie territorial con respecto al total en la zona de influencia que
cuenta con un ordenamiento territorial después de la implementacion de la medida en 3

anos.



Linea de accion

Promover el uso de informacion
climatica para la toma de
decisiones en los instrumentos de
planeacioén e inversion municipal y
estatal

Incorporar el conocimiento local
del territorio a través de mapeos
locales integrados en plataformas
de informacién que documenten
los impactos climaticos a
ecosistemas forestales y medios de
vida locales

Incrementar superficie bajo
ordenamiento territorial
comunitario en la zona de
influencia y a nivel municipal que
incorpore escenarios de cambio
climatico

Elaborar un Plan de Accidn
Comunitario (PAC) con un
cronograma de actividades
detalladas para la instrumentacion
de acciones prioritarias

Fortalecer la vinculacion y
coordinacion entre el municipio,
las comunidades locales y otros
actores clave en el territorio, en
acciones vinculadas a la resiliencia
climatica

Indicadores de gestiéon

NuUmero de instrumentos de
planeacion territorial que
incorporan informacion
climatica a nivel local y
municipal

Numero de lideres
comunitarios que participan
en mapeo locales incluyen

NUmero de comunidades que
elaboran su ordenamiento
territorial

NUmero de actores que
participan en el
Ordenamiento Territorial

Porcentaje mujeres con
respecto al total que
participacion de mujeres en el
Ordenamiento Territorial

Porcentaje de acciones
prioritarias con respecto al
total que son implementadas

Numero de acuerdos de
colaboracién y/o coordinacion
suscritos que incluyen la
resiliencia climatica

Linea Base

El dato mas
actualizado que se
tenga, antes de la
implementacion de la
medida

El dato mas
actualizado que se
tenga, antes de la
implementacion de la
medida

El dato mas
actualizado que se
tenga, antes de la
implementacion de la
medida

El dato mas
actualizado que se
tenga, antes de la
implementacion de la
medida

El dato mas
actualizado que se
tenga, antes de la
implementacion de la
medida



Impulsar mecanismos de
inversion a nivel local (municipal y
estatal) compatible con la
conservacion de ecosistemasy
acorde a los sistemas productivos
locales

Generacion de incentivos
financieros y acuerdos con
peguenos propietarios para la
implementacién de practicas
vinculadas con las zonas de
contencioén, restauracion,
conservacion y aprovechamiento
sostenible

Capacitacion en el uso de alertas
GLAD en el monitoreo de la
cobertura forestal en las zonas
destinadas a la conservacion y
restauracion

NuUmero de espacios de
gobernanza fortalecidos en el
uso de informacion climatica

NUmero de mecanismos de
inversion disenados

NuUmero de fuentes de
financiamiento participantes

Monto de inversién movilizado
para la zona prioritaria

Superficie en la que se
implementan practicas de
restauracion, conservacion y
aprovechamiento sostenible

Numero comités y/o brigadas
capacitados en el uso de
alertas GLAD

NUmero de personas
integrantes de organizaciones
de la sociedad civil

NUmero de personas
funcionarias publicas
municipales y estatales
capacitadas

Fuente: Elaboracion propia

El dato mas
actualizado que se
tenga, antes de la
implementacion de la
medida

El dato mas
actualizado que se
tenga, antes de la
implementacion de la
medida

El dato mas
actualizado que se
tenga, antes de la
implementacion de la
medida



Cuadro 1: Alertas GLAD

El sistema de alertas GLAD, disefado por el laboratorio de Analisis y Deteccion
Global (GLAD, por sus siglas en inglés) de la Universidad de Maryland y apoyado
por Global Forest Watch (GFW), es el primer sistema de alertas basado en los
satélites Landsat para detectar el cambio en la cobertura forestal. Las alertas tienen
como objetivo indicar, lo mas rapido posible, donde puede estar ocurriendo el
cambio de cobertura. Cada alerta GLAD indica un area de 30 por 30 metros que ha
experimentado una perturbacion en el dosel.

Los usos potenciales de las alertas de pérdida forestal van desde la aplicacion de la
ley hasta las aplicaciones en gestiéon de tierras. La vigilancia de la construccion de
carreteras, la tala, el desmonte para la agricultura y otras dinamicas puede tener
un valor agregado si se reporta en tiempo casi real. Las alertas GLAD son un punto
de partida para futuras investigaciones - seflialan donde puede estar ocurriendo la
deforestacion, para que los usuarios puedan dar seguimiento. Las advertencias
anticipadas a esta escala podrian facilitar intervenciones oportunas y, por lo tanto,
mas eficaces y eficientes en actividades como la tala ilegal de arboles.

Potencial aplicacién en México

En México ya existen organizaciones que emplean este tipo de alertas para
reportar cambios en la cobertura forestal, asi como periodistas que se sirven del
sistema para reportar crimenes e irregularidades ambientales. Otros usos
potenciales en México incluyen: Investigacion de actividades ilicitas; Reivindicacion
de los derechos a la tierra; Gestion de areas protegidas; Monitoreo y cumplimiento
de acuerdos en materia de conservacion; Movilizacion social y generacion de
informacion (WRI, 2019).

¢ Cémo bajar al territorio?

Dentro de las recomendaciones establecidas en el ANVCC para asentamientos
humanos por deslaves a nivel municipal, se encuentra incrementar la cobertura
vegetal en las partes medias y altas de las cuencas, la cual reduce el riesgo de
deslizamiento, a la vez que genera numerosos servicios ambientales adicionales.
Las alertas GLAD pueden apoyar al monitoreo de las zonas destinadas a ser
conservadas o restauradas, asegurando que la cobertura se mantenga. Las alertas
de deforestacion pueden ayudar a las comunidades a enfocar los esfuerzos de
monitoreo en campo, detectando incendios y cambios en el dosel.

En Chiapas, se han conformado mas de 6 mil comités de prevencion y participacion
ciudadana que buscan fortalecer las capacidades locales a través de la educacion
y adiestramiento de la poblacidon en la Gestion Integral de Riesgos de Desastres
(Secretaria de Proteccion Civil, Chiapas, 2018). Dentro de las actividades que
desarrollan los comités de prevencion, se puede incluir el monitoreo de la
cobertura forestal en las zonas destinadas para conservacion y restauracion,



asimismo, los brigadistas pueden ser capacitados en el uso de Forest Watcher, para
poder cotejar las alertas GLAD en campo, sin necesidad de conexion a internet.

Los indicadores, lineas de accidn y linea base propuestos brindan un panorama de la
informacién que se propone recabar y sistematizar para el Monitoreo y Evaluacion
(M&E) de las medidas de adaptacién propuestas para el municipio de Cintalapa.
Contar con mas y mejor informacién, serd un proceso continuo que permitira,
gradualmente, conocer el avance, evaluacion, éxito y oportunidades de implementar
dichas medidas, ademas de facilitar un seguimiento puntual, fortaleciendo la toma
de decisiones e incrementando las capacidades adaptativas de la poblacién, a la vez
gue se contribuye a la transparencia de la accién climatica local.

La movilizaciéon del financiamiento es un medio de implementacién clave de las
medidas de mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

Igual que el PACC del Complejo de Areas Naturales Protegidas Cafidn del Sumidero
— Selva El Ocote sirvid para orientar las medidas de |a estrategia de adaptacion en
Cintalapa, el Plan de Ruta de la Estrategia de Movilizacion de Recursos (SEMARNAT,
2020c) permitié definir dos elementos prioritarios para incrementar el acceso a
recursos financieros para la implementacion de las medidas de adaptacion.

El primero se refiere a alinear los mecanismos de financiamiento existentes hacia
la implementacion de medidas de adaptacion. Los instrumentos de planeacion y
regulacion estatal deben estar alineados para que los esquemas de inversion y
programas de subsidios sean complementarios y concurrentes en la promocion de
estrategias de conservacion, manejo sustentable y restauracion. La integracion de
objetivos climaticos debe ser parte de esta alineacion.

La consolidacion de “los sistemas de informacién sobre cambio climatico que (..)
identifiqguen necesidades y oportunidades de financiamiento, capacitacion,
transferencia de tecnologia” es un instrumento que permite avanzar en esta
alineacion y es una de las acciones clave que SEMARNAT en su Plan sectorial 2020-
2024 establece para el fortalecimiento de los medios de implementacion de la NDC
del pais (SEMARNAT, 2020b). La estrategia de adaptaciéon en Cintalapa, incluye
medidas y lineas de accion vinculadas a la construccion de sistemas de informacion
y gobernanza, como medidas habilitadoras para la implementacion de medidas de
intervencion en el poligono.



El fortalecimiento de los sistemas de informacién permitiria vincular iniciativas y
recursos que siguen funcionando de manera atomizada y en algunos casos,
incentivan practicas extensivas que degradan y provocan la pérdida de la cobertura
forestal y que, por lo tanto, impiden avanzar hacia objetivos de adaptacion (y
mitigacion) climatica.

El Sistema Nacional de Consulta Cartografica de Incentivos Concurrentes con
informaciéon cartografica automatizada donde se evallan las solicitudes de
subsidios/incentivos nacionales para el cumplimiento de la Ley General Forestal es
una herramienta importante para asegurar la alineacién de programas nacionales. A
nivel estatal, el Mapa para la resiliencia ante el Cambio Climatico (MaRaCC), esfuerzo
conjunto entre la SEMAHN, la Secretaria de Ganaderia, Agriculturay Pesca del estado
(SGAyYP) y la Secretaria de Desarrollo Rural (SADER), contribuye a asegurar que los
incentivos federales, estatales y municipales de desarrollo agropecuario no se
otorguen en zonas con vocacion forestal o estén condicionados con criterios de
sustentabilidad ambiental.

Sin embargo y con miras a escalar el impacto y ampliaciéon de los programas de
apoyos hacia proyectos de adaptacion climatica, es importante que los instrumentos
normativos y programaticos integren mapas de vulnerabilidad climatica para
identificar las zonas prioritarias donde se esperan los mayores impactos de eventos
hidrometeoroldgicos.

Deben actualizarse, por ejemplo, instrumentos como la Ley del Fomento y Desarrollo
Agricola para que desde ahi “se definan politicas de reduccidon de emisiones -y
vulnerabilidad al cambio climatico- a través de programas y proyectos con un
enfoque de planeacién territorial integral, que atiendan las causas directas y
subyacentes de la deforestacidon y degradacidn en el Estado de Chiapas” (SEMAHN,
2017). Sin esta alineacion de objetivos e integracion de criterios climaticos en los
programas de inversion del estado, las comunidades y pequefnos productores
careceran de incentivos para reconvertir sus parcelas hacia técnicas sustentables,
para diversificar sus actividades hacia sistemas resilientes a eventos
hidrometeorolégicos y para promover practicas que eviten la ampliacion de la
frontera agropecuaria sobre la superficie forestal.

Igual que los programas de incentivos funcionan de manera aislada reduciendo el
impacto y alcance de la inversion publica orientada a proyectos de conservacion y
actividades productivas en paisajes forestales, existen multiples fondos y actores
interesados en financiar proyectos de conservacidon y manejo sustentable de
ecosistemas con gran potencial de incrementar las capacidades de adaptacion
locales al cambio climatico, que ademas de estar dispersos no se alinean bajo este
ultimo objetivo.



En este sentido y bajo las acciones establecidas en la NDC del pais hacia la tasa cero
de deforestacion neta y el reconocimiento de sinergias del componente de
mitigaciéon en el sector uso de suelo, cambio de uso de suelo y silvicultura con la
adaptacion al cambio climatico, es muy importante promover una mayor integracion
entre los objetivos de reduccidn de la vulnerabilidad climatica y los que se persiguen
en la Estrategia Nacional de Reducciéon de Emisiones por Deforestacion y
Degradacioén Forestal (REDD+), asi como en los compromisos del pais de la Iniciativa
global 20X20.

Esta integraciéon abriria mayores oportunidades de fondeo y acceso a asistencia
técnica internacional que actualmente se enfoca en resultados vinculados a la
capturay reduccidn de emisiones por degradaciéon y pérdida de suelos y bosques. El
Fondo Estatal Ambiental (FESA) y fondos locales como el Fondo de Conservacion El
Triunfo (FONCET) conseguirian incrementar el acceso de recursos con una mejor
integracion de ambos componentes. Las medidas de adaptacion al cambio climatico
en Cintalapa en el poligono de intervencidon y municipio, representan una
oportunidad importante para avanzar en esta alineacion y acceder a la asistencia
técnica y fondos internacionales como los que ofrece las ventanas de inversion y
financiamiento del Grupo de Trabajo de Gobernadores sobre Clima y Bosques (GCF,
por sus siglas en inglés), que han permitido avanzar en la estrategia REDD+ en el pais
y en el estado de Chiapas.

Cuadro 2: Financiamiento para la adaptacion climatica y soluciones basadas en
naturaleza

Existe una brecha importante para cubrir las necesidades de financiamiento
dirigido a la adaptaciéon al cambio climatico. Si bien se ha identificado la necesidad
de invertir anualmente mas de 140 mil millones de ddlares a 2030, principalmente
en paises en desarrollo, se estima que, en 2018, el flujo de financiamiento (en su
mayoria publico) para adaptacion fue sélo de 30 mil millones de ddlares, es decir,
solo se cubrid el 21% de dicha necesidad (WRI, 2021).

Por otro lado, del total de la financiaciéon publica internacional destinada al cambio
climatico, sélo el 5% se destina a la adaptacion (PNUMA, 2021) y sélo entre el 1.5% y
3.4% a estrategias de Soluciones Basadas en la Naturaleza (WRI, 2021).

Por su parte, la Iniciativa de Politica Climatica (CPI), estima que el financiamiento
total en 2018 para la adaptacion y la mitigacion en los sectores de "agricultura,
silvicultura, uso de la tierray manejo de recursos naturales" representd Unicamente
el 3% de todo el financiamiento climatico rastreado y el 7% del financiamiento
climatico publico (WRI, 2021).
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Financiacidon de las SbN para la Adaptacion

Financiacion de las SBN
para [a adaplacion

para ia adaplacion
Financlacién

para el .c!lma

para la miigacion

Fuente: Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (2020)

En este sentido, el acceso al financiamiento se presenta como una de las
principales barreras identificadas por la Comision Global de Adaptacion que
impiden el escalamiento de estrategias de SbN en varios paises. Algunas de las
principales causas que contribuyen a esto son:

Falta de consenso para la definiciéon de Soluciones Basadas en la Naturaleza para
la adaptacion.

No existen métricas claras para valorar a las SbN y medir sus beneficios, lo cual
dificulta para los paises en desarrollo, los desarrolladores de proyectos, las
instituciones de desarrollo y los inversores, evaluar y comparar las opciones de |a
SbN con otras opciones de inversién; por lo tanto, a menudo no se priorizan.

Los desafios de contar con una cartera de proyectos que incluyan SbN. Tanto a nivel
nacional como subnacional, los paises en desarrollo pueden carecer de la
capacidad técnica para integrar las SbN en su planificacién para la adaptacion y
contar con una cartera de proyectos suficientes.

Ante estas barreras, el enfogue que WRI (2021) propone para escalar la
implementacion de Soluciones Basadas en |la Naturaleza consiste en:

Escalar y hacer un mejor seguimiento de los flujos provenientes de la Ayuda Oficial
para el Desarrollo (AOD) para las SbN.

Alinear de mejor manera el financiamiento proveniente de la (AOD) a las
necesidades de financiamiento para proyectos que incluyen SbN,

Definir, cuantificar, valorar y medir los beneficios de la SbN a través de un enfoque
comun para cuantificar y valorar los beneficios, de manera que sean significativos
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para la toma de decisiones de inversidon por parte de una variedad de los
inversionistas publicos y privados.

Incorporary construir la cartera de inversiones SbN en los paises en desarrollo.

En una segunda instancia, se recomienda promover la ampliacién de programas
de Pago por Servicios Ambientales (PSA)® que permitan visibilizar la amplia gama de
servicios ambientales que brindan los ecosistemas forestales. Asi, de manera paralela
a la alineacién de los programas que permite atender algunas de las causas de
presién sobre los ecosistemas forestales, los PSA eliminan las distorsiones del
mercado al darle valor econdmico a servicios que no son monetizados, incluida la
reduccion de riesgos por la estabilizacion de suelos que los bosques primarios
permiten, por ejemplo. EI municipio, en coordinacién con la SEMAHN, podria
promover la inscripcidn a este programa por parte de las comunidades y pequefios
agricultores en las zonas de contencidn, restauracién y conservacién que se
proponen para el poligono, dada su susceptibilidad a incendios y a expansién de usos
ganaderos extensivos.

Dado que en muchos casos la obtenciéon del subsidio no compensa la rentabilidad
de ciertos cultivos y/o de la ganaderia extensiva, es muy importante que la
compensacion que se recibe para conservar y restaurar los suelos y bosques faciliten
la transicion y diversificacion de las actividades productivas. Esto implicaria, hacer
uso de distintos apoyos forestales que otorga la Comision Nacional Forestal
(CONAFOR) para que en los predios puedan desarrollarse programas de manejo
forestal para su conservacion y aprovechamiento, asi como actividades de mayor
valor, incluyendo la transformacion de la materia prima en productos secundarios y
servicios recreativos del bosque.

Las medidas de intervencion en Cintalapa (entendidas como medidas que
promueven el manejo sustentable de los ecosistemas forestales en el poligono de
intervencion) pueden arrojar beneficios que son valorizables desde el punto de vista
social, pero pueden no serlo desde el privado. Esto significa que necesariamente
requieren “de inversion publica para que se generen los beneficios esperados, pues
de otro modo, el inversionista privado no tendra suficientes incentivos para llevarla a
cabo, ya que incurriria en pérdidas”. Ademas, necesitan la formacion de capacidades

®Tomando como modelo el esquema aplicado en Costa Rica, el programa de PSA en México comenzd a
disefarse en el afio 2001 cuando el Banco Mundial otorgd un préstamo al Instituto Nacional de Ecologia para
disefiar un proyecto piloto para la conservacion de los bosques. En 2003 inicié su implementacion. Las
contrapartes estan representadas por las comunidades o pequefos propietarios como proveedores del
servicio ambiental y la Federacion, por medio de la Conafor, es el demandante de los servicios.



técnicas y del acompafamiento de las organizaciones sociales y/o los distintos
niveles de gobierno (Lara, Guevara, Alba, 2014).

El esquema de Fondos Concurrentes es uno de los principales mecanismos para
contar con un financiamiento de largo plazo que permita la consolidaciéon y
desarrollo de los PSA y de avanzar hacia una mejor valorizacién (econémica y social)
los servicios ambientales que brindan los ecosistemas, incluida la reduccién de
vulnerabilidad climatica. En el actual contexto econdmico vinculado a la pandemia
del SARS-COV-2, la concurrencia de fondos provenientes de aportaciones privadas y
de organizaciones de la sociedad civil es mas urgente que nunca.

En la Tabla 49, se presenta la hoja de ruta para la implementacién de cada medida
incluyendo su nivel de prioridad resultado del proceso de priorizacién; beneficio
social estimado en el ACB e indicador de impacto. No obstante, y si bien la
priorizacién realizada con actores locales permite definir la prioridad Alta, Media y
Baja de las medidas, debe considerarse el caracter transversal de las habilitadoras,
Proteccién, restauracidn y manejo sustentable de areas forestales y Capacidades
institucionales y locales incrementados para la prevencién, atencién y adaptacién a
impactos del cambio climatico en la poblaciéon. En este sentido, la priorizacién debe
ser un factor indicativo sobre el orden de importancia asignada por participantes que
conoceny son parte de la gestion del territorio, pero la implementacion de la hoja de
ruta requiere un nuevo proceso participativo mas amplio que incluya a las
comunidades y combine las medidas suaves y transversales con aquellas de
intervencion en el territorio.

En cadalinea de accioén se presenta indicador de gestion; costo estimado; periodo de
implementacion en un horizonte de corto (1 a 2 anos) y mediano plazo (3 a 5 anos)
considerando la viabilidad social y econdmica de la medida y urgencia de actuar;
fuente de financiamiento vinculada a los mecanismos financieros identificados en la
Estrategia de movilizacion de recursos del PACC Candn del Sumidero-Selva El Ocote;
responsable de implementacioén y; alcance territorial.



Tabla 54. Hoja de ruta de las medidas con Costo, Unidad de medida, Fuente de financiamiento, Responsable y periodo de
implementacion
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20 Indicador tomado del Programa de Manejo del Fuego 2020-2024. Comisién Nacional Forestal. Disponible en: VF_Programa de Manejo del Fuego 2020-
2024.pdf (cnf.gob.mx)
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Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: CONANP y PNUD (2020
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5. SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

BASADO EN COMUNIDADES

En el presente capitulo se describe el proceso realizado en el marco del proyecto para
el establecimiento de Sistemas de Alerta Temprana basados en comunidades (SAT-
bC), como una medida de adaptacion al cambio climatico que contribuye a
incrementar capacidades de la poblacién para prepararse, responder y recuperarse
de los impactos climaticos y desastres.

En el capitulo se describe la fundamentacion y el reconocimiento que han alcanzado
los Sistemas de Alerta Temprana a nivel nacional e internacional, asi como su
inclusién en el marco normativo y programatico para la reduccién de riesgos de
desastresy la adaptacion al cambio climatico. Posteriormente se describen los pasos
realizados en terreno para adecuar y probar una metodologia participativa para la
elaboracién de Sistemas de Alerta Temprana basado en comunidades, los cuales
funcionan de manera complementariay retroalimentan la operacion de los sistemas
de alerta oficiales.

Los Sistemas de Alerta Temprana (SAT) son uno de los principales mecanismos del
enfoque de Reduccion del Riesgo de Desastres (RRD) y han sido reconocidos a nivel
internacional como una medida efectiva para aumentar la adaptacién al cambio
climatico de la poblacién ya que permiten mejorar la preparacion y respuesta ante
amenazas climaticas (IPCC, 2014), aunque es cada vez mas reconocido como una
estrategia de prevencidn de desastres. Los SAT estdn compuestos por
procedimientos técnicos, organizativos y sistematicos que posibilitan generar un
aviso con antelacién de un acontecimiento natural o humano que puede causar un
desastre, con el objetivo de minimizar los dafos.

A nivel mundial los SAT han demostrado su efectividad, reduciendo el numero de
muertes ante la presencia de algun fendmeno perturbador. En el Marco de Sendai
para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030, que es el instrumento
internacional para la RRD, se reconocen los beneficios de los SAT integrandolos en su
apartado de “Resultados Previstos y Objetivos” como una meta mundial (meta g):
“Incrementar considerablemente la disponibilidad de los sistemas de alerta
temprana sobre amenazas multiples y de la informacién y las evaluaciones sobre el
riesgo de desastres transmitidas a las personas, y el acceso a ellos, para 2030"
(CENAPRED, 2016; OMM, 2018; UNDP, 2018; UNISDR, 2006, 2009, 2015). De igual forma
se integran en la prioridad 4, dentro del cual se promueve el desarrollo y
fortalecimiento de SAT centrados en las personas, asi como mecanismos de
comunicacion de emergencias desarrollados mediante procesos participativos
(UNISDR, 2015).

Los SAT recibieron reconocimiento a nivel global con la Conferencia de Alerta
Temprana Multi-Riesgo, realizada del 22 al 23 de mayo del 2017 en Cancun México,
alineada a su vez a la “meta g” del Marco Sendai la cual tuvo como objetivo guiar los
esfuerzos y las inversiones de los paises y las organizaciones internacionales para el
desarrollo de sistemas eficaces de alerta temprana y donde se presentd la “Lista de
Verificacion SAT” con el fin de monitorear la implementacién de SAT (OMM, 2018).
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En la lll Conferencia Internacional sobre Alerta Temprana (UNISDR, 2006) se adoptd
de manera internacional, un marco definido para contar con un SAT completo y
eficaz.

Este documento internacional establece que los SAT (Figura 75) deben comprender
cuatro elementos interrelacionados:

1) Conocimiento del riesgo de desastre,

2) Deteccion, vigilancia, analisis y prediccion de los peligros y consecuencias
posibles,

3) Difusidon y comunicacion de avisos, y

4) Capacidades de preparacion y respuesta.

Figura 75. Los cuatro componentes principales de los SAT

Fuente: Tomado y modificado a partir de OMM (2018) y UNISDR (2006)

El Gobierno de México ha establecido en la actualizacion de su Contribuciéon
Determinadas a nivel Nacional como una linea de accién “Fortalecer en los tres
ordenes de gobierno los sistemas de alerta temprana y protocolos de prevencion y
accion ante peligros hidrometeorologicos y climaticos en diferentes sistemas
naturales y humanos”en consonancia con lo ya establecido en la Ley General de
Cambio Climatico (DOF, 2012).

Por su parte el Reglamento de la Ley General de Proteccién Civil, es el instrumento
legal que indica las responsabilidades de la creacién y manejo de los Sistemas de
Alerta Temprana del pais. En el Capitulo Xll, Articulo 62, se establece que “La
Coordinacién Nacional impulsara la creacién del Sistema Nacional de Alertas que
permita contar con informacion, en tiempo real para aumentar la seguridad de la
poblaciéon en situaciones de Riesgo Inminente”. Ademas, aflade que en el Articulo 63

183



gue “Los Sistemas de Monitoreo forman parte de la Gestion Integral de Riesgos al
proveer informacién para la toma de decisiones en materia de Proteccién Civil; por
lo tanto, son herramientas necesarias para mejorar el conocimiento y analisis sobre
los Peligros, Vulnerabilidades y Riesgos, para el disefio de medidas de Reduccién de
Riesgos, asi como para el desarrollo de Sistemas de Alerta Temprana” (DOF, 2012).

Para el caso de las Responsabilidades y Participacion de los Integrantes del Sistema
Nacional en los SAT, el Articulo 66 de la Ley General de Proteccién Civil menciona que
“la Coordinacién Nacional, en su caracter de responsable de la coordinaciéon ejecutiva
del Sistema Nacional, es competente de promover y coordinar entre los integrantes
del Sistema Nacional, la implementacion de los Sistemas de Monitoreo y Sistemas de
Alertas Tempranas, asi como incorporar a dichos sistemas los esfuerzos de otras
redes de monitoreo publicas de las entidades federativas o del sector privado”. Ahade
gue “La Coordinacién Nacional fomentara y, en su caso, establecerd mecanismos de
colaboraciéon con los integrantes del Sistema Nacional que lleven a cabo el monitoreo
de fendmenos naturales, con el objeto de intercambiar informacidn relacionada con
los Sistemas de Alerta Temprana. Las dependencias y entidades de la Administracion
Publica Federal, que realicen el monitoreo de los fenémenos naturales para operar
Sistemas de Alerta Temprana, deberdn prever en sus presupuestos |os recursos
necesarios para garantizar el éptimo funcionamiento de dichos Sistemas, asi como
la sostenibilidad de los mismos”.

Si bien desde el marco legislativo nacional se enmarcan las responsabilidades de
desarrollo y funcionamiento de SAT en instancias gubernamentales, asi como su
colaboracién con instituciones publicas y privadas, también es importante resaltar
el papel que tiene la sociedad civil en cada uno de los componentes del SAT al ser un
actor social que cuenta con amplio conocimientoy experiencia en la gestiéon integral
de riesgos de desastres a nivel local, como pieza clave para la instrumentalizacién de
los SAT (Frausto, 2020).

Dentro del presente proyecto se elaboré una propuesta de SAT basado en
comunidades que integra como enfoque principal la participacion social, a través de
técnicas que recuperan el conocimiento local en cada uno de los componentes y
que facilitan los mecanismos y coordinacion con actores municipales y estatales
para la reduccion de riesgos de desastre.

Para esto se toman como principales referencias los SAT colaborativos definidos por
la Federacion Internacional de Sociedades de la Cruz Roja y de la Media Luna Roja
(IFRC por sus siglas en inglés) como: “Conjunto de capacidades necesarias para
generar y difundir informacion de alerta oportuna y significativa, con el fin de
permitir que las personas, comunidades y organizaciones en riesgo se preparen y
actuen de forma apropiada, y con suficiente tiempo de anticipacion para reducir
danos y pérdidas” (IFRC, 2012). Vale la pena mencionar que los SAT-Colaborativos
deben entenderse como complementarios a los de caracter mas general, emitidos
por entidades locales y nacionales.

Se integraron técnicas y metodologias para cada componente del SAT las cuales se
llevaron a cabo en una aplicacion piloto entre diciembre de 2020 y mayo 2021, a



través de cuatro sesiones de trabajo con la participacion de autoridades municipales
de Cintalapa, Chiapas y autoridades de las comunidades GCral. Lazaro Cardenas y
Adolfo Lépez Mateos del mismo municipio, las cuales fueron priorizadas dentro de
la zona de intervenciéon del proyecto.

Derivado de esta aplicaciéon piloto se obtuvieron lecciones aprendidas que
orientaron la adecuacién de las metodologias, elaborando como uno de los
resultados finales la “Guia para la elaboracion de Sistemas de Alerta Temprana
basados en comunidades” con el objetivo de incrementar las capacidades
adaptativas y de respuesta de la poblacion ante fendmenos hidrometeoroldgicos e
impactos del cambio climatico, principalmente en regiones rurales e indigenas
como una estrategia de adaptacion y reduccién del riesgo de desastres. Esta guia
metodoldgica puede orientar la aplicacion de las técnicas utilizadas en otras
localidades y municipios con altos indices de vulnerabilidad ante el cambio
climatico. La guia mencionada se adjunta a este documento como una herramienta
independiente para facilitar su difusidn y uso practico por actores clave.

A continuacidn, se describen las técnicas empleadas para cada componente y
posteriormente los resultados obtenidos en la aplicaciéon piloto.

Figura 76. Técnicas empleadas por componente del programa piloto

Componente Componente Componente Componente
1 2 3 4
Memorama Monitoreo Capacidades
de conceptos comunitario de
de vegetacion adaptacion y
y respuesta
Mapeo deforestacion Priorizacion de
comunitario medidas de
prevencion y
Monitoreo adaptacion
- comunitario Mapeo de
Andlisis de de grupos.
riesgos precipitacion comunitarios

climaticos

Fuente: Elaboraciéon propia

En el apartado tres se presentd una propuesta de modelo de analisis de informacion
geografica retomando la metodologia del Atlas Nacional de Vulnerabilidad al
Cambio Climatico del INECC y el Mapa Nacional de susceptibilidad por inestabilidad
de laderas del CENAPRED. Los mapas de peligro y vulnerabilidad resultado de los
analisis permitieron identificar zonas prioritarias dentro del municipio de Cintalapa.



El mapa de peligro fue socializado en un taller con la participacion de autoridades
municipales a través de una actividad de presentacién y un ejercicio de mapeo
participativo (Figura 77) para identificar zonas con presencia de deslizamiento de
laderas de acuerdo con conocimiento y registro histérico del municipio, asi como los
principales programas municipales vinculados con actividades productivas.

Para esta actividad se contd con la participacion de la Direccion de Medio Ambiente,
la Direccion de Campo, la Direccién de Desarrollo Rural Sustentable, la Direccion de
Proteccion Civil y la REBISO-CONANP. Se tuvo un total de doce personas
participantes, cuatro mujeres y ocho hombres.

¢Cudles son los principales programas e inversiones (apoyos, subsidios, pago
de jornales, etc.) que se realizan desde sus Direcciones en el municipio?

¢En doénde se ubican dentro del municipio los principales proyectos,
programas e inversiones? ; Con qué criterios se eligen? ; Qué decision tiene el
municipio sobre el disefio e implementacién de estos programas?

¢ Qué eventos y afectaciones se han tenido en los programas y proyectos por
fendmenos climaticos (lluvias severas, sequia, tormentas tropicales,
deslaves)?

Figura 77. Representantes de la direccion de medio ambiente durante el mapeo
participativo

Entre los principales hallazgos se identificd que tanto la zona norte como la zona sur
del municipio tienen presencia de deslizamientos de laderas en época de lluvias
entre los meses de septiembre y diciembre, afectando principalmente caminos y
carreteras lo cual se reporta por las autoridades locales con la direccion de
Proteccion Civil. También se presentan en la zona norte inundaciones lo cual ha
tenido afectaciones directas en las localidades, un ejemplo de esto fue una
inundaciéon que tuvo lugar en la localidad de Adolfo Lopez Mateos en noviembre de
2020.



Los principales programas productivos impulsados por el municipio estan
orientados a la ganaderia, la siembra de café, la apicultura y produccién de arboles
frutales. Por otro lado, la direccién de medio ambiente sefala que se trabajan
proyectos de manejo de fuego y brechas cortafuego, reforestacion vy
aprovechamiento forestal en coordinacion con CONAFOR. Por otra parte, la
direccion de medio ambiente maneja un vivero forestal para los diversos proyectos
gue implementa, asi como donaciones de plantas al publico en general.

Hacia el norte del municipio la REBISO tiene un papel activo en la gestion de diversos
proyectos en coordinacién con la direccion de medio ambiente, se trabaja
principalmente la ganaderia impulsando practicas sustentables ya que se identifica
a esta actividad como una de las que producen un mayor impacto por deforestacion,
ademas se da seguimiento al manejo de un huerto comunitario para produccién de
hortalizas, rosas y plantas medicinales. De igual forma se trabaja con PROREST a
través de proyectos de recuperacion del habitat. Estos proyectos se trabajan
principalmente en la zona norte del municipio por su cercania con la Reserva.

Una vez que el modelo de analisis de informacion geografica desarrollado sea
validado, puede fungir como un instrumento que se actualice anualmente en
algunas variables y capas de informaciéon como pueden ser: deforestacién, uso de
suelo, indice topografico de humedad, entre otras. Con esto, se busca generar un
SAT flexible y dinamico que se ajuste de manera certera a las condiciones
cambiantes del territorio a largo plazo. Para esto es importante contar con la
participacion y coordinacion entre las direcciones municipales y la Secretaria de
Proteccion Civil estatal.

En un segundo momento el mapa de peligro fue presentado a ejidos y rancherias
que se localizan en la zona de mas alto riesgo ante deslizamiento de laderas de
acuerdo con el modelo, esto con el objetivo

de socializar el mapa y retroalimentar desde el conocimiento local. Las autoridades
comunitarias reconocieron la incidencia de eventos de deslizamiento en las
temporadas de lluvias y reconocieron que parte de esta problematica, se presenta
debido al manejo ganadero y al sistema agricola que practican, lo cual propicia la
pérdida de las coberturas forestales en las laderas.

Posteriormente se llevd a cabo el primer taller participativo con los ejidos Gral. Lazaro
Cardenas y Adolfo Lépez Mateos, del municipio de Cintalapa, para abordar el primer
componente del SAT a nivel local. En el taller participaron autoridades locales de
cada comunidad, quienes a su vez son integrantes de los comités comunitarios de
proteccion civil. El taller consté de tres momentos principales: conceptos basicos de
adaptacion y reduccion de riesgos de desastre, mapeo comunitario y analisis de
riesgos.

Para abordar los conceptos basicos se utilizaron imagenes de un paisaje en las cuales
las y los participantes identificaron los elementos presentes en el territorio a través
de tarjetas, algunos de ellos fueron: lluvia, deforestacion, bosque, ganaderia,
viviendas, inundacion, riesgo, desastre, entre otros. Una vez identificados los diversos
elementos del territorio se compartié un video breve sobre la relacion del cambio
climatico con los desastres y la importancia de la adaptacion en contextos rurales.
Para finalizar se realizé una actividad IUdica para fortalecer el conocimiento de los
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conceptos de vulnerabilidad, peligro, riesgo, desastre y adaptacion, el cual consistio
en dos equipos que emparejaron cada palabra con una imagen que hiciera
referencia a cada concepto (Figura 78).

Figura 78. El participante vincula el concepto de peligro con una imagen representativa

. Mapeo participativo

El objetivo del mapeo fue identificar la organizacion territorial en ambos ejidos, es
decir las zonas productivas, el tipo de actividades que se realizan, las zonas con
vegetacion mejor conservada, cuerpos de agua, zonas inundables, viviendas en zonas
de riesgo, tanto por inundaciones, deslizamientos u otros peligros y/o amenazas. Para
estos ejercicios se contd con la participacion de doce hombres y cuatro mujeres.
Para esta actividad se utilizaron mapas base, uno por cada ejido, los cuales fueron
elaborados con el software ArcGIS 10.3 utilizando las imagenes satelitales disponibles
en la base de world imagery del mismo software y se agregaron los shapefiles de los
poligonos ejidales disponibles en la plataforma del Registro Agrario Nacional (RAN).

Las preguntas guia para realizar el mapeo fueron:

Identifica la carretera principal, caminos y colindancias.

¢Qué actividades productivas se realizan en el gjido?

¢.Doénde se ubican?

¢Qué zonas no se usan para actividades productivas y tienen mejor

conservacion? ;Cuales son los principales cuerpos de agua?

5. ¢En qué zonas se han observado afectaciones por fendmenos climaticos
(lluvias, inundaciones, deslizamientos, etc.)?

Con el mapeo, se pudo constatar que las principales actividades productivas en la

zona son la ganaderia, los cultivos de café y maiz principalmente y en menor medida

otros cultivos como el chile habanero y la calabaza.

INNOENIES

En cuanto a la percepcion y memoria histérica del riesgo, ambas comunidades
identifican como principal riesgo las inundaciones, por la frecuencia del fenédmenoy
las afectaciones recientes en la comunidad de Adolfo Lopez Mateos, derivado de los
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fendmenos hidrometeorolégicos de noviembre del 2020, ocasionados por el frente
frio ndmero 13 y la onda tropical 44. En cuanto a los deslizamientos, ubican
principalmente afectaciones en la carretera principal que conecta a las comunidades
con la cabecera municipal de Cintalapa y consideraron algunas viviendas (10
aproximadamente) en riesgo, por encontrarse en zonas de pendiente y/o sobre
laderas, sin embargo, mencionaron gue no tienen antecedentes de afectaciones en
las viviendas por deslizamientos.

El mapeo comunitario desarrollado de forma participativa por representantes de las
comunidades complementa el modelo de analisis de vulnerabilidad y peligro ante
deslizamientos ya que permite identificar en una escala menor las zonas con
mejores condiciones de conservacion, las zonas degradadas y sus causas, COmo
pueden ser actividades productivas, como en este caso la ganaderia extensiva. Por
dltimo, permite identificar zonas de alto riesgo a nivel local. Esta informacion es
utilizada mas adelante para definir y priorizar estrategias para la adaptacion y
reduccion de riesgos climaticos.

El tercer y dltimo momento del taller consistié en el analisis local de riesgos, para lo
cual se utilizé una tabla con los elementos de Amenaza, Vulnerabilidad (sensibilidad
y capacidad) y Exposicidon, integrando preguntas para cada componente (Tabla 51).
Las tablas de analisis se trabajaron una por comunidad respondiendo a las preguntas
guiay utilizando el mapa previamente elaborado.

Tabla 56. Tabla de analisis de riesgos climaticos

Amenazas Vulnerabilidades Exposicion Nivel de
riesgo
Sensibilidad Capacidad
:Qué eventos ¢(Cudlesel % ¢Se han En caso de la ¢Cual podria
climaticos y no de cobertura identificado ocurrencia de ser el grado
climaticos nos vegetal? zonas de deslizamientos  de afectacion
pueden ¢Coémo son las riesgo en el :Qué puede de ocurrir?
afectar? practicas de ejido? ;Se verse afectado?
sus actividades realiza el Poblacion
productivas? monitoreo de (hombres y
. Qué otras la mujeres) /
situaciones precipitacion? actividades
modifican la ¢Cuentan con productivasy en
cobertura protocolos de la comunidad/
vegetal? preparaciony vivienda/
(incendios, respuesta? caminosy
etc.) ¢Coémo es la carreteras/otros

coordinacion
con
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autoridades
municipales?

Fuente: Elaboracion propia

Entre los resultados mas relevantes de la actividad se encuentran las inquietudes
externadas con respecto a la prevencidn de las inundaciones provenientes de las
lluvias, ya que se percibe que es mas complejo y dificil evitarlas, ademas de que no
se conocen formas o estrategias para poder prevenir su ocurrencia y por lo tanto las
afectaciones que causan. Esto se reflexiona en comparacién con la prevenciéon de los
incendios forestales, para los cuales si se identifican acciones preventivas como
guardarrayas y el seguimiento del calendario de quemas (comentarios expresados
por el Sr. José Galvez de la comunidad General Cardenas y Sra. Maria Pilar de la
comunidad Adolfo Lépez Mateos).

Figura 79. Participantes de la comunidad de Adolfo Lépez Mateos trabajando en el
analisis de riesgos local

Ante estas inquietudes, se invitd a diferenciar entre los conceptos de peligro y
vulnerabilidad vistos al inicio. Por un lado, la lluvia acumulada se presenta como un
peligro o amenaza que no se puede evitar o controlary, por otro lado, se identifican
las caracteristicas de vulnerabilidad que tiene la poblacidn, sus medios de vida y los
ecosistemas, que los hacen mas susceptibles a verse afectados por las amenazas. Por
dltimo, se concluye que el fortalecimiento de las capacidades de la poblacién, sus
bienes o los medios de vida puede ayudar a reducir las afectaciones. Entre estas
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acciones una participante senald la importancia de la organizacién comunitaria y la
participacion de hombres y mujeres de forma equitativa en las decisiones colectivas,
para poder hacer frente a las amenazas o peligros y estar mejor organizados para
prepararse y responder ante las dificultades.

2) Monitoreo de amenazas
l. Identificacion de zonas de mayor riesgo

Durante el segundo taller comunitario, con la participaciéon de las autoridades
ejidales de las comunidades de General Lazaro Cardenas y Adolfo Lopez Mateos, asi
como lideres de grupos productivos y representantes de la direccién municipal de
medio ambiente y de la CONANP-REBISO, se recapitulan los conceptos basicos
sobre la adaptacion y reduccién de riesgos de desastres. A partir de esto, se presentd
el mapa de peligro ante deslizamientos de laderas construido para el municipio de
Cintalapa, identificando como las zonas de alto peligro en el mapa se relacionaban
con los hallazgos encontrados en el mapeo comunitario del primer taller.

Enseguida, los facilitadores explicaron los elementos e indicadores mas relevantes
para monitorear las condiciones ambientales, fisicas y sociales a nivel local en las
zonas identificadas como de mayor riesgo ante los deslizamientos de laderas. Se
explicaron los elementos condicionantes y detonantes de los procesos de la
inestabilidad de laderas y se sefalaron algunos elementos basicos para identificar
indicadores como: agrietamientos, depresiones, hundimientos, expansiones, roturas
de pavimentos e inclinaciones de arboles y cercas.

Se explicd que el reconocimiento del territorio debe hacerse antes y durante la
temporada de lluvias. Para ello, se destacd la importancia de la participacion del
comité de riesgos, las autoridades comunitarias y la oportuna comunicacion con los
representantes de proteccion civil municipal y estatal.

Figura 80. Monitoreo de laderas en zonas de peligro alto y muy alto con representantes
de proteccion civil municipal y estatal

I. Monitoreo diario de la precipitacion
La segunda parte del taller comunitario se enfocé en el monitoreo de la precipitacion

como la mejor alternativa para anticipar posibles deslizamientos de laderas a nivel
local. Los facilitadores explicaron el concepto de umbrales de precipitacion y se

191



Sistemas de Alerta Temprana por
inestabilidad de laderas

presentaron los umbrales que existen para diferentes regiones del pais. Para el caso
de Chiapas, los umbrales alto y muy alto equivalen a 360 y 480 mm (CENAPRED,
2016). Con el objetivo de monitorear de manera precisa la cantidad de lluvia en las
comunidades e identificar su proximidad a estos umbrales se procedié a la
construcciéon de pluviémetros caseros.

Se construyeron tres pluvidmetros de forma participativa y se explicé de qué forma
y en qué zonas de la comunidad pueden colocarse, la forma en que se hace la lectura
de los datos y el procedimiento para registro de la informacién diariamente.
Posteriormente se establecieron acuerdos comunitarios para colocar los tres
pluvidmetros y se designaron personas responsables para realizar el registro y
monitoreo de estos. Asi como para la comunicacién con las autoridades municipales
en caso de observar precipitaciones cercanas a los 360 mm.

Figura 81. Derecha: Construcciéon comunitaria del pluviémetro casero. Izquierda:
Pluvidmetro colocado en la comunidad Adolfo Lépez Mateos

3) Comunicacién y organizacién comunitaria

Alertamiento a autoridades y comunidades para implementacion de
medidas de RRD

El alertamiento del riesgo por inestabilidad de laderas inicia con la identificacion y
conocimiento de zonas con alta susceptibilidad a deslizamientos, lo cual
posteriormente se complementa con el monitoreo de la precipitacion, por ser el
principal factor detonante.

Por lo tanto, este tipo de alertamiento no se realiza momentos antes de la ocurrencia
de un potencial deslizamiento, sino es mas bien un alertamiento permanente sobre
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la condicion de peligro y vulnerabilidad, encaminado a consolidar acciones de largo
plazo que inciden sobre los factores condicionantes.

En el presente proyecto, la primera fase de alertamiento se desarrollé con base en
los primeros resultados del modelo de andlisis de informacidon geografica para
identificar niveles de peligro y vulnerabilidad ante deslizamientos de laderas en el
municipio de Cintalapa. Los resultados y métodos de andlisis fueron presentados y
socializados con autoridades estatales como la Secretaria de Proteccion Civil y la
Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural, asi como con las direcciones
municipales de medio ambiente, proteccién civil, campo y desarrollo rural del
municipio de Cintalapa (Figura 82).

Esta fase del alertamiento esta dirigida a las instituciones y autoridades locales que
tienen un nivel de incidencia relevante en los factores condicionantes de la
inestabilidad de laderas, para que puedan implementar las medidas necesarias,
tanto estructurales como no estructurales que reduzcan los riesgos ante los factores
detonantes, como las lluvias intensas.

Figura 82. Autoridades municipales analizando el mapa de peligro por deslizamientos

Por otro lado, en la primera fase también se socializan los mapas de peligro y
vulnerabilidad del modelo con las comunidades ubicadas en zonas de alto y muy
alto riesgo. En este caso, el objetivo del alertamiento es fortalecer el proceso de
gobernanza del riesgo, al informar a las comunidades de las condiciones
socioambientales en las que se encuentran y facilitar los procesos de toma de
decision a nivel local dirigidas a reducir procesos de degradacion de las coberturas
forestales, como mecanismo para la reduccién del riesgo.
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Figura 83. Socializacion del mapa de peligro con autoridades ejidales y comunitarias

. Alertamiento a autoridades y comunidades para atencidén de
deslizamientos

La segunda fase del alertamiento se relaciona con el monitoreo de la precipitacion.
En este caso, el alertamiento se lleva a cabo en dos sentidos, por un lado, desde la
comunidad mediante el uso del pluviémetro casero construido en la segunda sesion
de taller, para monitorear los niveles de precipitacidén a nivel local. Por otro lado,
desde las autoridades estatales y municipales de proteccioén civil, se comunican las
alertas del servicio meteoroldgico nacional hacia las comunidades.

Esta fase del alertamiento es la mas similar al alertamiento tradicional, ya que se lleva
a cabo de forma anticipada y préoxima a la ocurrencia potencial de un deslizamiento
Yy su objetivo es realizar acciones de preparacion ante un potencial riesgo de
deslizamiento de laderas.

. Protocolos de comunicaciéon y preparacion comunitaria

Una vez alertadas las autoridades locales y municipales sobre las condiciones de
riesgo en las que estan habitando, lo siguiente es fortalecer los mecanismos de
comunicacion y preparacion al interior de las comunidades y en coordinacion con
otras comunidades cercanas, las instituciones y autoridades pertinentes. En este
sentido, el tercer taller comunitario, se enfocd en reforzar los mecanismos de
comunicacion y preparacion de las comunidades.

El primer momento del taller consistié en un ejercicio participativo para identificar
las capacidadesy los capitales comunitarios, para lo cual se utilizé la metodologia de
analisis de capitales adaptada para el contexto y los objetivos del taller, a partir de la
metodologia desarrollada por el Programa de Resiliencia ante Inundaciones en
México de la Cruz Roja mexicana (2016). El analisis de capitales se desarrollé por cada
comunidad y la dindmica consistid en reflexionar de forma grupal y calificar en una
escala dela 4 cada uno de los capitales (Tabla 57), donde 1 es la calificacion mas baja
Yy 4 la mas alta.
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Tabla 57. Capitales comunitarios para la adaptacion y resiliencia climatica

Infraestructura Natural Social Econémico
Servicios basicos Manejo de residuos Organizacion Infraestructura
intercomunitaria para el campo
Comunicacion Manejo de recursos Percepcioén de Empleo
naturales seguridad remunerado en la
comunidad
Vivienda segura Manejo de fuentes Vinculacién con Subsidios, acceso a
ante desastres naturales de agua instituciones y créditos, fondos de
autoridades ahorro

Fuente: Elaboracion propia

En la comunidad de Adolfo Lépez Mateos se identifican como capitales altos las
viviendas seguras ante desastres, la vinculacidon con instituciones y autoridades, el
manejo de recursos naturales y fuentes de agua, los subsidios, fondos de ahorro y
acceso a créditos. Los capitales intermedios son la percepcion de seguridad y el
empleo remunerado, mientras entre los capitales bajos se identifican los servicios
basicos, los medios de comunicacion, la organizacion intercomunitaria, el manejo de
residuos y la infraestructura de campo.

Para la comunidad de General Cardenas los capitales altos son las viviendas seguras
ante desastres, los medios de comunicacion, la organizacion intercomunitaria, el
manejo de recursos naturales y de fuentes naturales de agua; por otro lado, los
capitales bajos son los servicios basicos, la percepcion de seguridad, la vinculacion
con instituciones y autoridades, el manejo de residuos y los subsidios, fondos de
ahorroy acceso a créditos.

Después de realizar los analisis de capitales y capacidades por cada comunidad, se
procedid a una reflexion conjunta para evaluar las diferencias y similitudes que
existen entre ambas, asi como las posibles causas de estas. Asimismo, el dialogo
entre ambas comunidades promovié que identificaran capitales en los cuales
podrian fortalecerse mutuamente encontrando oportunidades de colaboracién
intercomunitaria.

A través de este ejercicio las comunidades identificaron sus principales fortalezas y
debilidades ante riesgos potenciales, dando lugar a la reflexion y didlogo sobre
acciones y acuerdos comunitarios necesarios para lograr una mejor preparacion.
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Figura 84. Derecha: ejercicio de analisis de capacidadesy capitales. Izquierda:

resultados del analisis de capitales

CAPITALES
\

Infraestructura

|5

Vulnorabilidad

Infroestructura para el campo |

Resiliencie
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naturakes de agua
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En el segundo momento del taller, se desarrollé un ejercicio de mapeo de actores
(Figura 85) por ambas comunidades con el objetivo de identificar, a partir del analisis
de capitales, los actores que existen al interior de la comunidad, los actores

relevantes con los que se vincula al exterior, asi como los canales de comunicacién y
colaboracion.

Figura 85. Mapeo de actores comunidad Adolfo Lopez Mateos
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Privados /

0 ooeen

b
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Fuente: Elaboracién propia

El mapeo de actores permitid visibilizar los diversos grupos comunitarios que
existen, cdbmo se componen, asi como la forma en la que las mujeresy jovenes estan
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representados. Esto fue de suma importancia para identificar los canales de
comunicacion mas eficientes para la difusion del alertamiento al interior de las
comunidades.

Por otro lado, identificar los actores al exterior permite reconocer alianzas y redes
estratégicas que son importantes en situaciones de riesgos de desastre, asi como
areas de oportunidad para la coordinacion de acciones de preparacion y respuesta
comunitaria e intercomunitaria para la adaptacién y la reduccién de riesgos.

Con base en los resultados de las sesiones anteriores en las cuales se identificaron las
principales amenazas climaticas, las vulnerabilidades y las capacidades y formas de
organizacién comunitaria, se elabord un planteamiento inicial de medidas de
adaptacion y reduccidon de riesgos. Se presentdé una lista de seis medidas de
adaptacion y reduccion de riesgos las cuales para el gjercicio de priorizacion se
dividieron en ocho. A continuacion, la lista de medidas presentada:

Tabla 58. Medidas de adaptacion y reduccion de riesgos
Medidas Medidas ejercicio

1. Capacidades institucionales y locales
incrementadas para la prevencion,
atencion y adaptacion a impactos del
cambio climatico en la poblacion,
especialmente ante inundaciones y
deslaves ocasionados por lluvias.

2. Informacion y gobernanza territorial
para la resiliencia climatica.

3. Proteccidon, restauracion y manejo
sustentable de 4&areas forestales, con
particular énfasis en zonas de recarga y
conectividad hidrica.

4. Apoyar la transicion a la ganaderia

silvopastoril de bajo impacto para
favorecer su resiliencia al cambio
climatico.

5 Promocion de Ila diversificacion
productiva y econdmica.
6. Manejo Integral del fuego, prevencién

y combate de incendios forestales.

1. Organizar talleres de capacitacion con los
comités y comunidades en general para
prevenir, prepararse y responder ante
riesgos climaticos.

2. Implementar SAT comunitarios.

3. Elaborar el Ordenamiento Territorial (OT)
comunitario de la localidad.

4. Proteccidn y reforestacion de areas
degradadas y exclusion de ganado en
laderas

5. Construir acuerdos comunitarios para
conservar y restaurar los cuerpos de agua.
6. Practicas de ganaderia sustentable
(cercas vivas, reforestacion, division de
potreros, rotacion, etc.).

7.Diversificacion econdmica
sombra, turismo, apicultura).
8. Organizar talleres de capacitacion,
equipar brigadas contra fuego e
implementar guardarrayas y lineas negras.

(café bajo

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 86. Presentacion de las medidas de adaptacion y reduccion de riesgos

El ejercicio se llevd a cabo a través de una Tabla de priorizacidn, la cual se compone
de 6 columnas (A-F) cada una con preguntas que buscan facilitar la
retroalimentacion y priorizacion a través del dialogo.

El ejercicio se realizd por la comunidad asistente. Entre las experiencias y acciones
previas vinculadas con las medidas se identificaron algunas como:

j—

Existencia de comités comunitarios y coordinacién con Proteccion Civil ante
eventualidades.

Participacion en acciones de reforestacion.

Limpieza de arroyos.

Implementacion de cercas vivas y pastura mejorada.

Brigadas contra incendios y rondas de vigilancia.

TR WN

La mayoria de las medidas se identificaron con una dificultad intermedia, solo dos
con dificultad alta: construccion de acuerdos comunitarios y la elaboracion de
Ordenamiento Territorial comunitario. Adicionalmente, uno de los equipos sugirio la
integracion de una medida adicional, enfocada en la produccién de maiz y otros
cultivos para autoconsumo.

En un segundo momento se respondieron las preguntas de las columnas D-F las
cuales se enfocan en las acciones a futuro, es decir, que consideran importantes
continuar (cuando estas ya se realizan) o nuevas acciones que hasta el momento no
se han realizado, pero consideran relevantes.

Entre las principales dificultades y retos identificados, mencionaron:

1. Falta de informaciéon y sensibilizacion sobre la adaptaciéon y prevencion a nivel
comunitario. Cuando se da informacién es muy técnica y solo se brinda a las
autoridades locales.

2. Las practicas de ganaderia sustentable y reforestacion implican tiempo,
recursos y esfuerzo considerables.
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3. La construccion de acuerdos implica un proceso de didlogo, interés y
compromiso importante entre las comunidades.

4, Reducidos programas de apoyo y capacitacion técnica para diversificacion de
actividades productivas.

5. Falta de tecnologias que faciliten un monitoreo mas preciso de la

precipitacion.

Figura 87. Trabajo en la Tabla de priorizacién por comunidad

Para el ejercicio de priorizacion se entregaron a los participantes una serie de
calcomanias para que colocaran en las medidas que les parecieran mas importantes
y de interés para la comunidad que representan.

Uno por uno, colocaron las calcomaniasy de las ocho medidas las de alta puntuacion
fueron las siguientes:

1. Capacitar a los comités y comunidad en general para prevenir, prepararse y
responder ante riesgos climaticos.

2. Practicas de ganaderia sustentable (cercas vivas, reforestacion, division de
potreros, etc.).

3. Diversificacion productiva y econdmica (café bajo sombra, turismo,
apicultura).

Las medidas que contaron con menor puntuacion fueron:

1. Proteccion y reforestacion de areas degradadas y exclusion de ganado en
laderas.

2. Construir acuerdos comunitarios para conservar y restaurar los cuerpos de
agua.

3. Capacitar y equipar brigadas contra fuego e implementar guardarrayas y

lineas negras.
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Vale la pena mencionar que entre comunidades la priorizacién fue variable en
algunas de las medidas, por ejemplo, ambas coincidieron en puntuaciones altas a la
medida vinculada con practicas de ganaderia sustentable, mientras puntuaron muy
diferente la medida vinculada con las brigadas contrafuego, la de construccién de
acuerdos comunitarios, entre otras. A continuacién, se presentan las tablas de
priorizacion sistematizadas:

Medidas de adaptacion
al cambio climatico

Tabla 59. Priorizacion de medidas General Cardenas

Curso en primeros.
auxilios

Rescate enaguas
rapidas
Mujeres salud

Comunicacion con |
PCen t

== e

Solicitar a PCmas

conservar y restaurar cuerpos 7 4 3
deagua
- = Cercas vivas, Bancos |
tmplementacion de practicas HeRRe e |
5 de proteina, division | 7 2 4
e ana SRS de potreros
Diversificacion economiica 2 Ganaderfa, café, !
través det gricul 8 1 3 L1
Wﬂ» ecoturlsmo
R == Ha habido |
it “"‘yn equipos como 7 1 5 1 s :
- : bombas y mochilas ¥ H

j Poco interes de | 9 informacidn, i
! la comunidad capacitaciony :
i difusién en la H
! asambles ]
Utilizar mejores | }
' tecrologias para | !
i mositoreo 1
i Conacer que esy $
i como s hace !
e R G e
| )
: 2 GENERAL CARDENAS
i i
i i
i Poca ) i
¥ participacion de | Cimientos para
i la comunidad, | cambiar flujo de
1 Falta de recursos | aguas sucias.
i para lasacciones §_ _
i fecloe Capacitacidn para
i materiales: 13 silos. Mejoramiento
) alambre, postes. rasas
H Acarreo de postes
: ! Mejorar ganado, Vender
i Mas trabajo e i cafétostado. Ganado
§ Inversion inlclal. 2 doble propdsito.
{ Mejorar cercos
A S, SRy, Jre—— (o R s
2 Capacitara brigadas

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 60. Priorizacion de medidas Adolfo Lépez Mateos

B== ==

Capacitar a comités i Dificlal
comunitarios y publico i principio.
general para prepacarse y - ! ‘, 1 ; 141 ! Reguiere de
responder ante riesgos ! { ! muchas !
dimiticos E capacitaciones.
ey NN S | ST (A SRR [P S e

1 : | Se necesita ! |
. i : i i e =k |
Implementacion SAT Eslablec-mngnm de 2 b q 1 1 | tiempo y mucha | 3 g;::\:q:ra‘ a gente : mmfmfs Y
Comusitario ECREE i i | organizacion i
. i H ' {

" Esun procese largo,

Elaborar ordenamiento H 1 : : No todos lo

testitorial comunitario i i {2 {1 entienden. Trabajar
| 1 H con todo el fido.
__________ T e . . A
: i ! I i H 1 i
Protecion y reforestacion en ! { I ! Necesidadde ! | [ O.vga_niun:lon Za
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Fuente: Elaboracion propia

Al finalizar la cuarta sesion entre ambas comunidades se hicieron reflexiones sobre
las medidas con mayor puntuacién, las de menor puntuacién, los principales
obstaculos, asi como las buenas practicas identificadas. Se identificaron las
principales coincidencias y diferencias de priorizacion, como las dificultades y retos
gue ambas comunidades identificaron por igual, por otro lado, algunas acciones se
priorizan de forma diferente.

Se hicieron preguntas y comentarios sobre el potencial de implementar algunas de
las acciones, si bien hay avances en casi todas las medidas y actividades que
actualmente estan realizando, identifican areas de oportunidad para fortalecer las
actuales e iniciar nuevas, identificadas en el gjercicio.

Para ello se destacd que instancias tanto de gobiernoy organizaciones de la sociedad
civil en la region que pueden contribuir a la planeacion y la implementaciéon como
son la direccion de Proteccion Civil, Desarrollo Sustentable y de Campo del municipio
de Cintalapa, la Reserva de |la Biosfera Selva el Ocote, por mencionar algunas.

Por ultimo, se menciond que los elementos descritos en la sesiéon son de gran valor
ya que sirven para el disefo, planeacion e implementaciéon de las medidas y acciones
propuestas y retroalimentadas.

Para concluir este capitulo es importante mencionar que la presente propuesta de

Sistema de Alerta Temprana basado en Comunidades busca integrar en la practica
los enfoques de Adaptacion al Cambio Climatico y Reduccion del Riesgo de Desastre
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(RRD), a través de herramientas metodoldgicas y dinamicas participativas, que
permitan su aplicacion y facilitacion en contextos de comunidades rurales
particularmente, poniendo al centro a las personas.

A través del proyecto se generdé una guia practica que propone herramientas
metodoldgicas que pueden adaptarse y modificarse de acuerdo con el tipo de
amenazas climaticas y al contexto territorial de las comunidades locales con quienes
se plantee trabajar.

Los SAT basados en comunidades no sustituyen a los SAT oficiales, por el contrario,
los complementan y conectan con el conocimiento y la organizacién social efectiva
de las comunidades, promoviendo una mayor gobernanza para la resiliencia
climatica. Es por ello fundamental la inclusién y vinculacion de los gobiernos locales
a través de las Unidades Municipales y Estatales de Protecciéon Civil en el disefo,
implementacién y seguimiento para garantizar su efectividad.



Sistemas de Alerta Temprana por
inestabilidad de laderas

6. LECCIONES APRENDIDAS

La realizacién del proyecto Sistemas de alerta temprana y reduccién de riesgos por
inestabilidad de laderas asociados a la deforestacién y degradacién en contextos de
cambio climéatico dejé al equipo implementador un gran aprendizaje que resulta
importante compartir, tanto para mejorar y fortalecer procesos de andlisis y participativos
similares que emprenda el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico y la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales en materia de adaptacion al cambio
climatico, como para avanzar en la implementacién de la NDC del pais a través de: a) el
uso del modelo de andlisis de peligro y vulnerabilidad presente y futura en contextos de
cambio climatico ante deslizamientos de ladera; b) el uso de la guia para la
implementacion de sistemas de alerta temprana basada en comunidades y; ¢) la
implementacion de las siguientes fases de la estrategia de adaptacion al cambio
climatico en Cintalapa.

El proyecto alcanzo sus objetivos especificos vinculados con:

+  Estimar el nivel de riesgo por inestabilidad de laderas ante escenarios de
cambio climatico en wuna subcuenca/municipio, considerando la
deforestaciéon y la vulnerabilidad ambiental como un factor condicionante
del riesgo de desastres.

* Incrementar capacidades para la toma de decisiones a nivel local a través
de sistemas de alerta tempranay el disefo de adaptacién con enfoque de
soluciones basadas en la naturaleza.

+  Fortalecer la participaciéon efectiva y las capacidades de comunidades y
actores clave (considerando a los grupos en condicién de vulnerabilidad y
participacion activa de las mujeres) en el disefio e implementacién de
sistemas locales de alerta temprana, estrategias de gestiéon integral de
riesgos y adaptacién al cambio climatico.

También y a través de los mapas de peligro y vulnerabilidad antes deslizamientos de
laderas; el diagndstico socioambiental de la zona de estudio; la propuesta para el
mejoramiento del sistema de alerta temprana local; la guia de implementaciéon del SAT
basado en comunidades; la metodologia de cuatro talleres participativos en
comunidades y; el documento con la propuesta de intervencidn estratégica para la
adaptacion al cambio climatico en Cintalapa, se alcanzaron los 3 resultados planteados:

R1. Conocimiento del riesgo incrementado a través de sistemas locales de alerta
temprana para riesgos por inestabilidad de laderas asociados a la deforestacién a nivel
demostrativo para su replicabilidad y escalabilidad.

R2. Comunidades locales y autoridades gubernamentales incrementan capacidades
adaptativas para prevenir, prepararse, responder y recuperarse ante los riesgos de
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inundaciones y deslizamientos, a través de la implementacidon de un Sistema de Alerta
Temprana, protocolos de gestion, y medidas de adaptacion basadas en ecosistemas.

Gobernanzay coordinacién interinstitucional fortalecidas para la implementacion de
sistemas de alerta temprana y reduccién de la vulnerabilidad a través de soluciones
basadas en la naturaleza en la zona de intervencion del proyecto.

Se espera que, alcanzados los anteriores objetivos y resultados, el proyecto haya cumplido
con el objetivo principal de reducir la vulnerabilidad social y ambiental de comunidades
ante el riesgo por inestabilidad de laderas en contextos de cambio climatico y apoyar el
avance en las metas no condicionadas de la Contribucion Nacionalmente Determinadas
en materia de adaptacion en el sector social y adaptacion basada en ecosistemas para
México.

Resulta importante plantearse de manera clara y concisa los alcances en
cuanto a la profundidad del analisis que se desea.

La elaboracion de analisis cartograficos suele ser un proceso con revisiones
técnicas sucesivas y validacion por lo que debe ser considerado como un
elemento transversal durante la implementacién del proyecto tanto en los
tiempos como en los costos.

La participacion y el trabajo cercano con actores clave y aliados en el proyecto
en el disefio y revisidon de los términos de referencia, como en la revision del
proceso de avance en la elaboraciéon de los analisis cartograficos acorta tiempo
en la busqueda de informacién actualizada, fuentes y procedimientos
metodoldgicos, asi como ayuda en la delimitacién de los alcances.

Es importante incluir anexos metodolégicos y notas técnicas en la elaboracidon
de analisis cartograficos y geoespaciales de una zona de estudio que permitan
delimitar una ruta critica de pasos para su replicabilidad en otras zonas de
interés.

Es importante considerar los recursos y tiempos, durante la implementacién
del proyecto para dialogar y transferir capacidades para la replicabilidad del
modelo de andlisis en territorios y zonas que se ajustan a los objetivos del
proyecto.

Algunas capas de informacién son manejadas por actores clave en el territorio
por lo que pueden proporcionarse en momentos avanzados al analisis del
modelo. Se recomienda contemplar diversas etapas de analisis y presentacion
de resultados preliminares, asi como mantener la metodologia flexible y en
constante mejora.

La calibracion del modeloy validacion de campo requiere recursos adicionales
gue no fueron contemplados en el plan de trabajo. Considerar estas tareas en
el planteamiento de un andlisis con sistemas de informacion geografica.



Contar con un analisis de la vulnerabilidad ante el cambio climatico previo, asi
como delimitar zonas prioritarias para focalizar las estrategias, contribuye al
diseo de medidas de adaptacion de manera mas especificay a avanzar en el
acceso a financiamiento.

Los impactos del cambio climatico si bien son perceptibles por las
comunidades y actores locales, todavia no logran posicionarse como una
urgencia a atender, por ello la vinculacién con temas como la seguridad
hidrica, la seguridad alimentaria y el desarrollo econdmico facilita la inclusion
y participacién de los actores.

En el disefo de medidas de adaptacion es importante considerar e incluir
actividades de tipo habilitadoras como desarrollo de capacidades locales,
fortalecimiento de la gobernanza local, estudios de viabilidad que contribuyan
a generar entornos propicios para la apropiacién y sostenibilidad en el tiempo.
Dentro de estas medidas habilitadoras es importante involucrar y fortalecer
capacidades de direcciones municipales relacionadas con la proteccidon civil,
medio ambiente, actividades productivas y equidad de género, sobre el marco
conceptual de cambio climatico, adaptacidn y reduccién de riesgos de
desastre, las caracteristicas del SAT, para analizar las vulnerabilidades y
capacidades institucionales, que les permita identificar su rol y colaboraciéon
en el diseho e implementacién de medidas de prevencion, respuesta y
adaptacion.

Las medidas de adaptacidn deben reconocer en los contextos rurales la
limitada participacidon de las mujeres en las principales actividades
productivas de la comunidad. Se sugiere considerar el analisis de género en
las cadenas de valor para identificar en qué eslabones participan y considerar
actividades especificas en las que tienen una participacién protagdnica como
viveros comunitarios, huertos y manejo de traspatios.

Dado que el proyecto propone estrechar los vinculos de anélisis y propuestas
de medidas de reduccion de riesgos y adaptacién basada en ecosistemas,
resulta fundamental que desde el inicio se establezcan acuerdos para un
mayor nivel de involucramiento de las autoridades responsables de la gestion
y manejo de riesgos a lo largo del proyecto.

En algunas fases del proyecto, el trabajo vinculado a los sistemas de alerta
temprana locales y estrategia de adaptacién parecian tener una ldgica
distinta. Al trabajar en un proyecto con enfoque de reduccién de riesgos y
soluciones basadas en naturaleza que incluyen actividades y productos
especificos de cada enfoque, es muy importante que desde el inicio exista
claridad sobre los puntos de entrada e insumos de cada proceso a fin de
alcanzar la integralidad, la complementariedad y que exista una secuencia
mucho mas clara de las etapas de analisis y generacién de propuestas
inherentes al proyecto.

El marco conceptual y modelo de andlisis geoespacial se enfocaron en riesgos
a deslizamiento de laderas, sin embargo, la estrategia de adaptacion al cambio



climatico se realizé con una vision multi-amenaza del cambio climatico dados
los distintos efectos ya se estan presentando sobre esta regidon. Es
fundamental que tanto los equipos técnicos como operativos definan con
claridad el alcance que tendran el andlisis y las propuestas para ser mas
efectivos en su formulacion, desarrollo y en los resultados que se persiguen
para el fortalecimiento de la implementacién de la NDC.

Es importante que los resultados del ACB se consideren como una primera
aproximacion del valor monetario de los beneficios que podrian generarse
con la implementacién del proyecto de adaptacidn al cambio climatico en el
municipio de Cintalapa.

Considerando los beneficios potenciales de las 6 medidas de adaptaciéon al
cambio climatico, se sugiere utilizar el método de experimentos de eleccidon
para aquellos beneficios que incluyan valores de uso y de no uso y el método
de precios de mercado para aquellos beneficios que solo incluyan valores de
uso.

Con el propdsito de fortalecer el impacto de las 6 medidas de adaptacién al
cambio climatico propuestas para el municipio de Cintalapa, se recomienda
una campafa de divulgacion de los principales beneficios identificados en el
ACB.

Debido a que, para la mayoria de los beneficios potenciales de las medidas de
adaptacion no existe un mercado, es importante que las comunidades,
propietarios de tierras y productores sean conscientes de su valor monetario,
e.g. valor de dafos evitados, de otra manera, podrian tomar decisiones
erroneas al subestimar los beneficios.

Se recomienda explorar y ajustar los instrumentos de financiamiento
propuestos, de manera tal que permitan y motiven la participacion de los
productores y propietarios en la aplicaciéon de las medidas de adaptacién al
cambio climatico. Entre otras cosas, estos instrumentos tienen que considerar
los costos iniciales de transiciones desde practicas de producciéon
tradicionales hacia nuevas practicas, costos que no todos los productores son
capaces de realizarlos y requieren programas de subsidios iniciales en
algunos casos y permanentes en otros.

Los sistemas de alerta temprana basados en comunidades no sustituyen los
sistemas de alerta temprana oficiales, mas bien, fortalecen su operacién
activando la prevencion y respuesta comunitaria a través de las alertas
oficiales.

La participacion de las mujeres en el disefio y operacion de los sistemas de
alerta temprana es clave, se deben considerar mecanismos creativos para su
inclusién a través de espacios diferenciados y convocatorias paralelas.

Para una eficiente operacién del SAT es importante el fortalecimiento de
capacidades locales, asi como de mecanismos de coordinacidn vy
comunicacion entre actores locales, municipales y otros posibles actores



presentes en el territorio. Una vez puesto en marcha se debe identificar una
estrategia para la sostenibilidad de la operacion del SAT.

Las guias practicas permiten sistematizar una ruta metodoldégica para la
elaboracién de sistemas de alerta temprana basados en comunidades con la
revision técnica de aliados del proyecto como INECC, SEMARNAT, CENAPRED
y la Secretaria de Proteccidén Civil de Chiapas, esto fomentara su uso
institucional, sin embargo, también se deben considerar esquemas de
capacitacion en modalidad “Formacion de formadores” para establecer
replicadores en terreno.
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ANEXO1

ANEXOS

Municipios cuenca media rio Grijalva

Estado

Chiapas

Municipio
Chamula
Tonala

Tapalapa

Villaflores
Nicolas Ruiz
Chicoasén

Cintalapa

Jiquipilas
Tenejapa
Ocotepec
Teopisca
Rayon
Berriozabal
Chiapilla
Zinacantan
Totolapa
Copainala
Jitotol

Acala

Estado

Chiapas

Municipio
San Lucas
Huixtan

Pueblo Nuevo
Solistahuacan

Ixtapa
Arriaga
El Bosque

Ocozocoautla de
Espinosa

Francisco Ledn
Tuxtla Gutiérrez
Bochil

Villa Corzo
Tecpatan
Soyald
Suchiapa
Coapilla
Tapilula
Pantepec
Osumacinta

Chiapa de Corzo
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ANEXO 2 Listado de contactos autoridades municipales (Cintalapa)

Listado de contactos autoridades estatales (Chiapas)
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Secretario Luis Manuel Garcia
Moreno

Director de Identificacion Jorge de Jesus Figueroa
y Analisis de Riesgos Cordova

Coordinacioéon de José Jorge Coérdova Lio
Recuperacion para el
Desarrollo Sustentable

Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural

Secretaria Maria del Rosario Bonifaz
Alfonso

Direccion de restauracion Sergio Zebadua Alva
y manejo de
microcuencas

Director de Cambio Jenner Rodas Trejo
Climatico y Economia

Ambiental

Coordinador regional Efrén Montes

ANEXO 3. Método de calculo de indice topografico de humedad

El calculo del Indice Topografico de Humedad se basa en una secuencia de analisis
de Modelos Digitales de Terreno y su morfologia para identificar las zonas de mayor
potencial de acumulacion de humedad. El resultado es un grupo de zonas
territoriales de gran potencial de recepcion de agua pudiendo delimitarlas como
zonas potenciales de surgencia de humedales y combinarlo con otras técnicas
analiticas como analisis multiespectrales, analisis de avenidas o estudios de suelos.

Para poder localizar las potenciales zonas himedas y calcular el indice Topogréfico
de Humedad deberemos de contar con un Modelo Digital de Elevacién o DEM inicial.
El calculo parte del analisis de direcciones de flujo, pendientes y una correcciéon del
DEM, tanto en términos de resolucion como de llenado de sumideros.

Partiendo del DEM inicial deberemos hacer una primera correccién del modelo
mediante el llenado de sumideros, es decir un relleno de pixel que actien como
«agujeros». Si existen imperfecciones de asignacion de valores de altitud en el DEM
inicial, esta opcion rellenara los pixels sumideros igualando los valores de altitud al
pixel mas préoximo para disponer de un DEM inicial corregido. Fill sinks sera la opcion



qgue podremos trabajar para este llenado de sumideros desde herramientas como
ArcGIS o0 QGIS. Herramientas como gvSIG nos permitiran la correccion de sumideros
desde la opcidon de Eliminar depresiones en Sextante.

Con el MDE corregido llevaremos a cabo la obtencién del mapa de direcciones de
flujo que nos ayudard a conocer la direccidn que tomarian las potenciales masas de
agua superficial a lo largo de la superficie del territorio. El convencional mapa de
colores asociado a sus direcciones de flujo respecto a los puntos cardinales ilustrara
nuestro mapa.

El siguiente paso sera obtener las zonas de acumulacién de agua. Lugares que
habitualmente responden a zonas de vaguadas o valles acentuados. Herramientas
como Arc Hydro Toolso las convencionales herramientas raster de Flow
Accumulation nos permitirdn construir nuestra capa tematica con el tradicional
aspecto de filas hileras donde se acumula el agua.

Un tercer mapa de pendientes serd necesario para disponer de los datos de calculo
del Indice Topografico de Humedad. En este <caso, la tradicional
herramienta Slope permitird realizar este cédlculo a través de mapas medidos en
grados. En este caso hemos de considerar la pendiente medida en radianes por lo
gue sera necesario realizar una transformacién con ayuda de las herramientas
basadas en calculadora raster.

SR= ([SLOPE]*1.570796)/90

Tras la obtencion del mapa de pendientes podremos comenzar a trabajar las capas
mediante analisis mas particulares. En primer lugar deberemos calcular Ia
tangente de la pendiente pudiendo continuar con la calculadora raster. Podemos
incorporar la siguiente expresion (para obtener los valores tangenciales.

ST = Con([SR]>0, Tan([SR]),0.001)

Un segundo paso estara basado en el calculo de la superficie de contribucion de
aguas arriba (Upstream contributing area). Podremos obtener este nuevo mapa a
través de una sencilla ecuacion:

UCA = ([ACUMULACION] + 1) * TAMARIO PIXEL

Finalmente disponemos de todos nuestros datos para poder aplicar la ecuacion para
el calculo del Indice Topografico de Humedad TWI a través de la siguiente expresion:

TWI = Ln([UCA])/([ST])

Nuestro mapa identificard las zonas actualmente ocupadas por masas de agua
mostrandonos los potenciales limites de la [amina de agua.
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ANEXO 4. Relatorias Talleres Comunitarios

Sesion 1. “Conocimiento del riesgo”

Diciembre, 2020

Objetivos especificos
Explicar las fases del Sistemas de Alerta Tempranay su aplicacion a nivel local.

Conocer los conceptos basicos de la Reduccion del Riesgo de Desastres (RRD) y
Adaptacion al Cambio Climatico (ACC).

Conocer los factores condicionantes y detonantes del riesgo por inestabilidad de
laderas.

|dentificar zonas de riesgo por inestabilidad de laderas en el ejido/comunidad.

Identificar las principales vulnerabilidades relacionadas a la inestabilidad de laderas
en el gjido.

Fechay lugar

Jueves 10 de diciembre del 2020 en la cancha techada del Ejido Adolfo Lopez Mateos,
municipio de Cintalapa, Chiapas. La convocatoria al taller se realizé a través de los
comisarios a quienes se les pidid extender la invitacion a integrantes de los comités
de prevencion y participacion ciudadana, incluyendo a representantes de grupos de
mujeres en las comunidades.

Duracién

3 horas.
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Equipo facilitador

Abraham Villasefior (PNUD México)
Mariana Arteaga (PNUD México)
Mauricio Escalante (PNUD México)

Ariana Zavala (promotora comunitaria)

Participantes

Al taller asistieron 16 personas quienes fungen como autoridades locales y son
miembros del comité de prevencion y participacion ciudadana de los ejidos Adolfo
Lopez Mateos y General Cardenas, de Cintalapa, Chiapas.

Equipo WRI México: Avelina Ruiz, lvan Zuniga.

Presentaciéon

Eltaller se desarrolld en el domo de la cancha ejidal de la comunidad de Adolfo Lépez
Mateos el jueves 10 de diciembre del 2020. Las actividades iniciaron a las 14:00 horas
con la bienvenida y agradecimiento de los facilitadores por la participacion de todas
las personas al taller, enfatizando el agradecimiento a los comisarios ejidales, por la
convocatoria y coordinacion de sus directivas y los comités de riesgo comunitarios.
Enseguida, se mencionaron los objetivos de |la sesion, sefalando que se esperaba una
sesion participativa donde cada participante pudiera externar sus puntos de vista y
opiniones en todo momento.

Como primera actividad, la facilitadora invité a todas y todos los participantes a
realizar una dinamica de presentacion, la cual consistié en conformar un circuloy por
medio de turnos, mediante el pase aleatorio de una pelota, cada uno de los presentes
menciond a los demas su nombre, cargo en la comunidad y oficio/trabajo u
ocupacion.
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Imagen 1. Dinamica de presentacion.

Posterior a la presentacion de todas las personas participantes, se iniciaron las
actividades del taller, de acuerdo a la carta descriptiva, las cuales se dividen en tres
momentos principales, como se relata a continuacion.

Primer momento. Conceptos basicos

Para la primera actividad se presentaron tres imagenes de un paisaje en las cuales
las y los participantes identificaron los elementos presentes en el territorio a través
de tarjetas, algunos de los mencionados fueron: lluvia, deforestacion, bosque,
ganaderia, viviendas, inundacion, riesgo, desastre, entre otros. La facilitadora invitd a
los participantes a identificar y reflexionar sobre los elementos similares que
encontraron entre las imagenes y sus comunidades y territorios.
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Imagen 2. Dindmica introductoria a los conceptos de la adaptaciéon al cambio climatico
y gestion integral de riesgos

En las imagenes se refleja el acontecimiento de un desastre en tres momentos, de lo
cual se partid para reflexionar e identificar los factores sociales, ambientales y
econdémicos que en el ejemplo generaron un desastre. Algunas de las causas
mencionadas fueron “tala de arboles en el cerro” y “cercania con el rio”, los cuales, al
ser factores que dependian de las comunidades en cierto grado se identifican como
prevenibles, ya que depende del manejo que se haga del territorio y los distintos
elementos presentes en él.

El equipo explicd que los escenarios de riesgos de desastre son socialmente
construidos, es decir, que se van construyendo a partir de las acciones u omisién de
acciones que existen en el territorio por los diferentes actores involucrados.

Se explicé que lo contrario a la vulnerabilidad ante un desastre, es la adaptacion, la
cual implica realizar acciones que ayudan a fortalecer el manejo sustentable del
territorio, asi como mantener una adecuada organizacién, comunicacion y
preparacion para cuando las amenazas o peligros se presenten en las comunidades.

228



Sistemas de Alerta Temprana por
inestabilidad de laderas

Imagen 3. Explicacién de los escenarios de “desastre” y “adaptacion”.

La segunda actividad consistid¢ en dividir a los asistentes en dos equipos, uno por
cada comunidad participante. Se colocaron en el suelo dos columnas de tarjetas, la
columna de la izquierda contenia las tarjetas con los conceptos: Peligro, Riesgo,
Desastre, Vulnerabilidad y Adaptacion. Por su parte en la columna de la derecha, se
colocaron imagenes que representaban estos conceptos. La dinadmica consistid en
un juego de “memoria” en el cual, cada equipo tenia un turno para formar pares entre
un conceptoy la imagen correspondiente. Cuando algun equipo lograba conformar
un par, las y los participantes explicaban porque consideraban que la imagen
representaba adecuadamente el concepto seleccionado.
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Imagen 4. Los participantes durante la dinamica de "memoria"

Finalmente, para cerrar este momento introductorio a los conceptos basicos para la
adaptacion al cambio climatico y la gestiéon integral de riesgos, se proyecté el video
“Riesgo climatico y adaptacion al cambio climatico” del Banco Interamericano de
Desarrollo (BID)?.

Este video sirvid para reforzar el concepto de cambio climatico y su vinculaciéon con
los riesgos de desastre. Si bien se conocen las principales amenazas de la regidon a
través de la memoria histérica de las comunidades, expresan que han observado
cambios particularmente en la frecuencia y cantidad de lluvias. Un ejemplo de esto
fue una situacién de inundacién ocurrida en noviembre de 2020 pocos meses antes
del taller.

Cabe mencionar que la definicién y explicacidon de los conceptos basicos se refuerza
con apoyo del video hacia el final de este momento del taller, ya que iniciar con una
dindmica que permita identificar los elementos del territorio, los escenarios y factores
de riesgo, asi como una actividad lddica sobre los conceptos, facilita que las personas
puedan reflexionar y construir, desde sus conocimientos y experiencias su
entendimiento y definicion de estos conceptos. Partir de sus conocimientos y
experiencias facilita que las personas se apropien de estos mas facilmente. Al finalizar
el video, se sostuvo una ronda breve de preguntasy comentarios sobre los conceptos
y la importancia de identificarlos con claridad.

Segundo momento. Mapeo participativo

Este momento del taller consistié en un mapeo comunitario. Para el cual se utilizaron
dos mapas base, uno por cada comunidad. Los mapas base fueron elaborados con el

2 https://www.youtube.com/watch?v=tR6a6cqFutM&ab_channel=CambioClim%C3%AlticoColombia
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software ArcGIS 10.3 utilizando las imagenes satelitales disponibles en la base de
world imagery del mismo software y se agregaron los shapefiles de los poligonos
ejidales disponibles en la plataforma del Registro Agrario Nacional (RAN).

El objetivo del mapeo fue identificar la organizacién territorial en ambos ejidos,
identificando las zonas productivas, el tipo de actividades econdmicas que realizan,
las zonas con vegetacién mejor conservada, cuerpos de agua, zonas inundables,
viviendas en zonas de riesgo, tanto por inundaciones, deslizamientos u otros peligros
y/o amenazas, asi como las posibles buenas practicas de adaptacion y reduccion de
riesgos que ya se implementan.

Con el mapeo, se pudo constatar que las principales actividades productivas en la
zona son la ganaderia, el cultivo de café y maiz principalmente y en menor medida
otros cultivos como el chile habanero y la calabaza. Se identificé que existen
importantes areas de vegetacion bien conservada y practicas de adaptacion al
cambio climatico en actividades productivas, como la implementacién de cercas
vivas, los cultivos agroforestales, el uso de semillas nativas para el cultivo de la milpa,
entre otras.

En cuanto a la percepcion y memoria histérica del riesgo, ambas comunidades
identifican como principal riesgo las inundaciones, por la frecuencia del fenédmenoy
las afectaciones recientes en la comunidad de Adolfo Lépez Mateos, derivado de los
fendmenos hidrometeorolégicos de noviembre del 2020, ocasionados por el frente
frio nUmero 13 y la onda tropical 44. En cuanto a los deslizamientos, ubicaron
principalmente afectaciones en la carretera principal que conecta a las comunidades
con la cabecera municipal de Cintalapa y consideran algunas viviendas (10
aproximadamente) en riesgo, por encontrarse en zonas de pendiente y/o sobre
laderas, sin embargo, mencionaron que no tienen antecedentes de afectaciones en
las viviendas por deslizamientos.

Imagen 5. Participantes del taller durante los mapeos comunitarios



El mapeo comunitario desarrollado de forma participativa por representantes de las
comunidades complementa el modelo de analisis de vulnerabilidad y peligro ante
deslizamientos ya que permite identificar en una menor escala las zonas de alto
riesgo a nivel local, zonas histéricamente afectadas y sus consecuencias en la
comunidad, zonas conservadas y sus causas, asi como zonas degradadas y sus
causas, como pueden ser actividades productivas.

Tercer momento. Andlisis de riesgos climaticos

El tercer y dltimo momento del taller consistid en el analisis local de riesgos, para lo
cual se utilizé una tabla con los elementos de Amenaza, Vulnerabilidad (sensibilidad
y capacidad) y Exposicidn, integrando preguntas para cada componente (Tabla1). Las
tablas de analisis se trabajaron una por comunidad respondiendo a las preguntas
guiay utilizando el mapa previamente elaborado.

Tabla 1. Analisis de riesgos

Amenazas Vulnerabilidades Exposicion/Af  Nivel de
ectaciones riesgo
¢Qué eventos Sensibilidad Capacidad En caso de la ¢(Cual podria
climaticos vy 5 ocurrencia de ser el grado
S (Cudl es el % ¢Se han . . .

no climaticos ) o deslizamiento de afectacion

de cobertura identificado ) , .
nos pueden s cQué puede de ocurrir?

p vegetal? zonas de

afectar” e } | verse

,COmo  son riesgo en e

¢ 0 €9 afectado?

las practicas ejido? .Se

de sus realiza el Poblacion

actividades monitoreo de (hombres vy

productivas? la mujeres) /

cqué otras precipitacion actividades

situaciones ? ¢cuentan productivas y

modifican la con en la

cobertura protocolos de comunidad/

vegetal? preparacién y vivienda/

(incendios, respuesta? caminos y

etc.) iCoémo es la carreteras/otr

coordinacién  os

con
autoridades
municipales?

Fuente: Elaboracion propia
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Algunas de las reflexiones mas importantes durante esta actividad fueron las
externadas por el Sr. José Galvez representante del grupo de ganaderia sostenible de
General Cardenasy la Sra. Maria Pilar, suplente del comisario ejidal de Lépez Mateos.
El Sr. José externo sus inquietudes con respecto a la prevencién de los incendios
forestales, en el sentido que desde su entendimiento es posible prevenir que el
incendio se suscite, realizando actividades como guardarrayas y siguiendo el
calendario de quemas, pero tenia dudas en qué se podia hacer, si es que era posible
hacer algo, para evitar las inundaciones, pues para él, externd, era dificil entender
cémo prevenir las lluvias.

Ante estas inquietudes, el facilitador explicd que, en este caso, la lluvia es un peligro
0 amenaza y que nada se puede hacer para evitar que el peligro se presente, pero
que, si es posible actuar para que las consecuencias de esta amenaza o peligro no
impacten de manera negativa ni en la poblacién, los bienes o los medios de vida. El
facilitador explicé que hay caracteristicas que hacen vulnerables a estos tres sistemas
y que es sobre las vulnerabilidades donde mejor se puede trabajar, para
precisamente ser menos vulnerables y tener menores afectaciones cuando la
amenaza o peligro se manifiesten.

Por su parte, la Sra. Maria Pilar manifestd la importancia de la organizacion
comunitaria y la participacién de hombres y mujeres por igual, en las decisiones
colectivas, para poder hacer frente a las amenazas o peligros y estar mejor
organizados para responder ante las dificultades.

Imagen 6. Participantes durante el analisis de riesgos
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lAnélisis de riesgos. Adolfo Lopez Mateos
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* Desborde de rios

A\

2 Camino con poco Familias
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*  Inundacién de
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productivas/mediode - Pérdida de areas
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Imagen 7. Tabla de analisis de riesgos de Adolfo Lépez Mateos

Al finalizar el ejercicio, de nueva cuenta se invitd a todos los participantes a ver
un video animado para comprender mejor lo que se estaba discutiendo. El
video proyectado fue “Adaptacion basada en ecosistemas” del BID; disponible
en:
https://www.youtube.com/watch?v=b01xvIHoEcU&ab_channel=CambioClim
%C3%AlticoColombia.

Al finalizar el video, se sostuvo una discusion y reflexion sobre los distintos tipos
de adaptaciones. Los facilitadores hicieron hincapié en que la mejor adaptacion,
es la que se puede realizar con los medios y recursos disponibles en las
comunidades.

Cierre del taller

Al finalizar las actividades y dinamicas programadas, el equipo facilitador
agradecio a todas las personas asistentes por su participacion activa y
entusiasmo demostrado durante todo el taller, y se menciond que se realizaran
tres talleres mas, enfatizando estas sesiones como espacios de reflexion y analisis
de informacion importantes para construir mejores capacidades y mecanismos
para la adaptacion y la gestion de riesgos de las comunidades.

Posteriormente los facilitadores retomaron las tarjetas de la dinamica de
“memoria” para hacer una reflexion final sobre los conceptos y la manera de
entenderlas por parte de las comunidades. Una de las reflexiones mas
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destacadas, fue detonada mediante la pregunta ¢;ustedes creen que hay que
actuar después o antes del desastre? Con esta pregunta, el Sr. Elasio Hernandez,
comisario ejidal de Adolfo Lépez Mateos, comentd que normalmente se actla
después del desastre, y que cuando sucede se buscan hacer las cosas diferentes
para gue novuelva a pasar, pero que también es posible actuar antesy no esperar
hasta que el desastre llegue.

Los facilitadores invitaron a los y las participantes a externar sus puntos de vista,
sobre lo discutido y visto en el taller. En primer lugar, tom& la palabra el Sr.
Pascual, comisario ejidal de la comunidad General Cardenas, quien agradecio la
presencia de los facilitadores y externd su compromiso de participar en futuras
ocasiones; anadidé que es muy importante que estas reflexiones no se queden
entre los participantes, sino que se puedan vincular con otras instituciones para
poder realizar mas acciones para sus comunidades, ya que ellos solos, no tienen
las herramientas y recursos para emprender acciones que puedan ayudarlos a
estar mejor adaptados y a protegerse mejor ante los peligros.

En segundo lugar, el Sr. Humberto Lopez, del consejo de vigilancia ejidal de
Adolfo Lopez Mateos, externéd que, si bien el taller le habia parecido muy
interesante y pertinente, tenia dudas sobre los objetivos y la utilidad de la
informacion y sobre lo que tocaria a continuacion. En respuesta a sus
inquietudes, los facilitadores explicaron que este era el primero de una serie de
cuatro talleres cuyo objetivo principal fue conocer los conceptos basicos y hacer
un primer analisis de riesgos, lo cual servira de base para las siguientes sesiones
en los que se trabajara en el fortalecimiento de sus capacidades para la
adaptacion y reduccion de riesgos, como el monitoreo de las amenazas y la
comunicacion y vinculacidn con otros actores, para estar mejor prevenidos. Se
explicé que el objetivo final de las cuatro sesiones de talleres es poder disefar
acciones y estrategias de adaptacion y reduccion de riesgos que estén acorde a
los elementos y actividades del territorio, con base en las necesidades y el
conocimiento de las comunidades para poder gestionar los mecanismos de
implementacion.

Finalmente, el Sr. Elasio, comisario ejidal de Adolfo Lépez Mateos, pidid la palabra
y agradecio la asistencia de todos y todas, mencionando que le habia parecido
todo muy interesante, asimismo ratificd su compromiso como autoridad para
participar en las siguientes actividades que tenga que ver con la gestion de
proyectos y oportunidades para el bienestar de su comunidad.

Evaluacion

Como cierre del taller, la facilitadora explico a los participantes la dinamica de
evaluacion del taller la cual consistid en un “tiro al blanco” de acuerdo con
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cuatro elementos: satisfaccion, utilidad, pertinencia y organizacion logistica. Se
repartieron a lasy los participantes, calcomanias para que los pegaran
individualmente de acuerdo con su grado de satisfaccion, utilidad de la
informacion, pertinencia del tema y organizacion logistica.

Imagen 8 y 9. Participantes durante la evaluacion del taller.
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A. Carta descriptiva de taller
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B. Materiales

Primer momento. Conceptos basicos

Opciones de video:

BID y Cambio Climatico Colombia-Adaptacion Basada en Ecosistemas

https://www.youtube.com/watch?v=b01xvIHoEcU&ab_channel=CambioClim
%C3%AlticoColombia

BID y Cambio Climatico Colombia-Riesgo climatico y adaptacion al CC

https://www.youtube.com/watch?v=tR6a6cqFutM&ab_channel=CambioClim
%C3%AlticoColombia

GlZ México ¢ Qué es vulnerabilidad y cémo adaptarse al cambio climatico?
https://www.youtube.com/watch?v=qvQsswKeusc&ab_channel=GIZ

PNUD Perud-Amazonia Resiliente
https://www.youtube.com/watch?v=WbVeyMYUC3w&fbclid=IwAR2Dq5iVq4
z7b6WVigQD8Y3dquMcVh652Esrfo6nTgqiXhVOcrXQBmOfy_Y&ab_channel=
PNUDPER%C3%9A

Imagenes de elementos comunitarios en tres escenarios
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Imagenes para juego de memoria

DESASTRE VULNERABILIDAD

RESILIENCIA / ADAPTACION

RIESGO

Segundo momento. Mapeo participativo

Mapas impresos: Ejido Adolfo Lépez Mateos

Simbologia

| Reserva de la Biosfera Selva B Ocotd
Warld Imagery
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C. Listas de asistencia
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Relatoria Taller comunitario 2
Sesion 2 “Monitoreo de amenazas”
Enero, 2021

Objetivo general

Socializar y reflexionar sobre los sistemas de monitoreo para la alerta temprana local,
abordando los diferentes componentes de deteccidn, vigilancia, analisis y prediccion
de los peligros y consecuencias posibles.

Identificar y reconocer los cuatro componentes que integran un sistema de
alerta temprana

Identificar factores detonantes y condicionantes de peligros como la
inestabilidad de laderas

Reconocer técnicas basicas de monitoreo de amenazas a nivel local para la
precipitacion y la deforestacion

Fechay Lugar

Jueves 28 de enero de 2021 en el Ejido General Cardenas, municipio de Cintalapa,
Chiapas. La convocatoria al taller se realizd a través de los comisarios a quienes se les
pidid extender la invitacion a los integrantes de los comités de prevencion y
participacion ciudadana, incluyendo a representantes de grupos de mujeres en las
comunidades.

Equipo facilitador

Paulo Carbajal (PNUD)

Abraham Villasefior (PNUD)

Mauricio Escalante (PNUD)

Ing. Ariana Zabala (Promotora comunitaria).
Participantes

Al taller asistieron un total de 16 personas, principalmente autoridades locales de las
comunidades Adolfo Lépez Mateos y Gral. Cardenas del municipio de Cintalapa,
Chiapas. También asistid un representante de la Direccion de desarrollo rural
sustentable de Cintalapay de la Direcciéon de la Reserva de la biosfera Selva El Ocote.

Presentacion

El taller se desarrolld en el centro ecoturistico “El arco del tiempo”, localizado en el
ejido General Cardenas, comenzando a las 14:00 horas. Para iniciar la sesién, los



facilitadores agradecieron ampliamente la participacion de los y las asistentes, en
especial la colaboracidn de los comisarios ejidales de ambas comunidades; y
personalmente a la sefora Pilar (suplente del comisario ejidal de Adolfo Lépez
Mateos), por su activa participacion en la coordinaciéon de la invitacién al resto de los
y las asistentes.

Enseguida, se realizé6 una ronda de presentaciones, en la que cada asistente
menciond su nombre, comunidad, principal actividad a las que se dedica y
brevemente lo que mas destacaba de su participacion en la sesidn anterior.

Después de las presentaciones, el equipo facilitador explicd los objetivos de la sesion
y describieron los dos momentos que se desarrollarian en el taller, el primero siendo
mas teodricoy el segundo de caracter practico. A continuacion, se narran los aspectos
mas relevantes de estos dos momentos del taller.

Primer momento: Tedrico

Como primer momento del taller, se inicid con una recapitulacién de la sesién
anterior sobre los conceptos de: Peligro, Desastre, Riesgo, Vulnerabilidad, Cambio
Climatico y Adaptacion; enfatizando como estos conceptos se manifiestan en las
comunidades. Algunos de los participantes de la sesién pasada externaron
brevemente los elementos mas importantes que recordaban, relacionados con la
organizacion para la adaptaciéon y la gestidn de los riesgos para la reducciéon de los
impactos negativos de fendmenos como las lluvias intensas, especialmente las que
desarrollan en las actividades productivas, como las mejores practicas de ganaderia:
implementacion de cercas vivas, rotacion de potreros, mantenimiento de arboles en
potreros, entre otros.

Posteriormente, con apoyo de una proyeccion de power point, se presentd el mapa
de peligro ante deslizamientos de laderas construido para el municipio de Cintalapa
y se explicd brevemente cémo fue construido y lo que indica, con respecto al riesgo
ante deslizamientos.

Enseguida se presentd qué esy como funciona un Sistema de Alerta Temprana (SAT)
y los cuatro elementos que lo conforman, haciendo especial énfasis en la fase de
monitoreo y los procedimientos técnicos y organizacionales que permiten generar
un aviso con antelaciéon del posible acontecimiento que puede causar un desastre.
Se explicd que el SAT es un proceso que permite reducir los riesgos y responder mejor
frente a una contingencia, y que es una de las mejores estrategias que se pueden
tomar para adaptarse al cambio climatico, pues bien, desarrollado, permite conocer
oportunamente las condiciones climaticas esperadas en la zona, lo cual puede evitar
la pérdida de vidas, los impactos econdmicos adversos tanto en la infraestructura,
como en las actividades productivas.

El facilitador explicd que un SAT estd conformado por los siguientes elementos: 1)
conocimiento del peligro, 2) Monitoreo y alerta del fenédmeno, 3) divulgaciéon de la



alerta y 4) respuesta comunitaria. Seflalé que, para esta sesién, se conoceria mas a
particularmente sobre el monitoreo.

El facilitador explicé que el monitoreo tiene algunos elementos basicos, como las
técnicas o instrumentos para el monitoreo, que, para el caso de la lluvia, podria ser
algo tan sencillo, como un pluviémetro casero. Indicd, que ademas del instrumento
de monitoreo, es necesario tener claros los indicadores o las “sefiales” que puedan
ayudar a identificar cuando la precipitaciéon se estd acercando a un escenario
peligroso, y que para esto ya existen mediciones de la cantidad de lluvia que puede
ser peligrosa en la zona (umbrales de precipitaciéon que pueden detonar procesos de
inestabilidad de laderas, identificados por el Centro Nacional de Prevencion de
Desastres (CENAPRED), especialmente para eventos de deslizamientos. El facilitador
anadio, que otro elemento importante del monitoreo, es saber a quién y como se le
va a transmitir la informacion.

Asimismo, explicd las diferentes condicionantes de la inestabilidad de laderas como
factores antropogénicos, climaticos, geoldgicos y geomorfolégicos. Explicando que
la combinacion de estos factores, interactlUan con eventos como lluvias intensas,
sismos, actividades volcanicas y humanas, como excavaciones, cortes en laderas, o
construcciones son las que terminan provocando los deslizamientos, pero que, en la
mayoria de los casos, los deslizamientos se dan cuando hay susceptibilidad en la
ladera, deforestacién y lluvias intensas en periodos muy cortos de tiempo.

Enseguida, los facilitadores explicaron los elementos e indicadores mas relevantes
para monitorear las condiciones ambientales y fisicas a nivel local en las zonas
identificadas como de mayor riesgo ante los deslizamientos de laderas. Se explicaron
y se sefalaron algunos elementos basicos para identificar indicadores como:
agrietamientos, depresiones, hundimientos, expansiones, roturas de pavimentos e
inclinaciones de arboles y cercas.

Se explicd que el reconocimiento del territorio debe hacerse antes y durante la
temporada de lluvias. Para ello, se destacd la importancia de la participacion del
comité de riesgos, las autoridades comunitarias y la oportuna comunicacion con los
representantes de proteccion civil municipal y estatal.

Segundo momento: practico

Con ayuda de los participantes se formaron dos equipos, 1) Adolfo Lépez Mateos y 2)
General Cardenas, para construir un pluvidmetro casero que permita monitorear las
lluvias, con dos objetivos principales: 1) Mantenerse alertas para salvaguardarse en
caso de alguna contingencia y 2) Monitorear las condiciones de precipitacion para
tomar decisiones de gestion de los medios de vida (Ganaderia, café, milpa, apicultura,
ecoturismo, etc.).



Paso 1. Se mostraron los materiales. Botellas de 2.5 litros, Tubo PVC de 4 pulgadas,
cinta métrica, silicona en frio, cudter, segueta, cinta aislante, manguera para obtener
nivel, marcador negro permanente, cautin y abrazaderas de plastico.

Paso 2: Una vez que se reconocieron los instrumentos se compartio las medidasy los
pasos con los que se deberia irarmando cada uno de los pluviometros, especificando
gue cada uno debia estar bien sellado para evitar el derrame de agua al momento
de colocarlo y obtener lecturas correctas.

Paso 3: una vez armado el pluvidmetro se explicd la importancia de colocarlo en un
area despejada de arboles o techos o factores que interfieran con una caida de lluvia
natural.

Paso 4: se realizd la prueba del pluvidmetro para que los participantes pudieran
identificar como funciona y aprender a leer los indicadores marcados en el
pluvidmetro.

Reflexiones finales

El facilitador menciond que fue muy interesante compartir la experiencia de
construir los pluviémetros con los participantes. Menciond que la intencién fue hacer
de manera practica y dinamica el taller y que, asi como cada equipo se tuvo que
organizar para construir su pluvidmetro, es necesario estar organizados como
comunidades y con las autoridades para estar mejor preparados ante los eventos
adversos del clima, que la organizacion es la base de la adaptacion al cambio
climatico.

Don Pedro Hernandez habitante de la comunidad de General Cardenas y
representante del grupo de ecoturismo, agradecié al equipo facilitador por ofrecer
nuevos conocimientos que les ayuden a mejorar como productores y como
comunidad, invité a los facilitadores a que se continUen realizando talleres que sirvan
para mejorar las capacidades de las comunidades. Por su parte don Eberto
Hernandez habitante de la comunidad de Lépez Mateos, compartié que han
identificado cambios en el clima, mencionando que anos atras todo era montafay
las lluvias duraban hasta seis meses y actualmente han disminuido, volviéndose
irregulares, tomandolos por sorpresa en temporadas que no esperaban lluvias. Por
ello agradecié que se compartiera el pluviometro y sobre todo que se ensefara a
construirlo, porque gracias a ello podran identificar los cambios en las lluvias y
estaran alertas.

Don Eberto afnadié que el cerro a su alrededor esta constituido de rocas y audn se
mantienen los arboles del bosque como un sistema de proteccioén, puesto que, si
fuera potreros, las lluvias hubiesen ocasionado derrumbes que afectarian
directamente a los habitantes. Mencioné que en las montafias hay humedad y



retencidn de agua a diferencia de los potreros, que con el pisoteo de los animales los
suelos estan duros, secos y eso ocasiona que el agua se escurra sobre el suelo
perdiendo la fertilidad y provocando inundaciones.

Uno de los facilitadores mencioné la importancia de la organizacién que debe existir
como comunidad, reiterando que a través de estos ejercicios se pueden ir
adquiriendo algunos otros conocimientos para fortalecer la organizacion y planificar
otras acciones y decisiones, como las que puedan tener que ver, con el manegjo
ganadero, para gque la actividad pueda hacerse sin afectar a los ecosistemas.

Al finalizar la participacion se pidié el apoyo de dos representantes para ser los
monitores de los pluvidmetros durante un mes para contabilizar las lluvias cada 24
horas. La sefora Pilar de Adolfo Lépez Mateos accedié a ser el monitor con apoyo de
sus hijas y en General Cardenas el joven Jairo Diaz, quien trabaja como guia
ecoturistico, se ofrecidé a llevar el registro de la precipitacion. Los facilitadores
compartieron los parametros para tomar nota diaria de las lecturas. Se recalcé que
las comunidades deben estar unidas y organizadas para adaptarse al cambio
climatico y reducir los riesgos de desastres.

Por ultimo, se agradecié a las dos comunidades por haber participado en el taller y
por la atencidn e interés que pusieron, asi también los comisariados dieron las gracias
por el interés de compartir conocimientos y se comprometieron a seguir
colaborando en estos procesos que fortalecen a las comunidades y sus medios de
vida.

A. Carta descriptiva del taller

Duracion Actividad Descripcion Dinamica Materiales
5 min 1. Protocolo de  El facilitador Cubrebocas,
cuidadoy invita al uso gel
seguridad de antibacterial,
ante COVID 19 cubrebocas termometro,
durante la lista de
sesiony asistencia,
lavado de etiquetas para
Mmanos O Uso nombre
de gel
antibacterial y
la sana
distancia. Si
alguna
persona no

cuenta con
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Sesion 3 “Comunicacion y organizacion comunitaria”
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Febrero, 2021

Objetivo general

Fortalecer mecanismos locales de comunicacién comunitaria, preparacion,
respuesta y evaluacion de danos ante emergencias y desastres

Objetivos especificos

o |dentificacion de medios locales comunicacion del riesgo
o Comités locales de prevencion

e Protocolos locales de preparacion y respuesta comunitaria
o Autoevaluacion de dafnos y atencion a necesidades

Fechay Lugar
18 de febrero de 2021
Participantes

Autoridades locales de las comunidades de Adolfo Lépez Mateos y Gral. Cardenas,
integrantes de los comités de riesgos y lideres de grupos productivos. Responsable
microregional de la REBISO-CONANP (Manuel Castellanos Vazquez)

Equipo facilitador

Mariana Arteaga (PNUD), Abraham Villasefior (PNUD), Mauricio Escalante (PNUD)
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Presentacion

El taller se realizé en la localidad de Adolfo Lopez Mateos. Iniciando como se habia
programado a las 15:00 horas. Las actividades iniciaron formalmente con el
agradecimiento al compromiso de las autoridades ejidales para participar en esta
nueva sesién y por colaborar en la convocatoria con sus respectivas directivas,
comités y comunidades en general. El facilitador continué sefalando que estas
sesiones son muy importantes, no solo por los objetivos especificos de cada sesion y
las actividades programadas, sino que permiten una construccion colectiva de
capacidades para la gestion de las comunidades, los territorios y sus medios de vida,
gue permitan hacerse mas fuertes y menos vulnerables ante los riesgos y el cambio
climatico en general.

En seguida se realizé una breve recapitulacion de las sesiones anteriores, y se explico
los objetivos de la presente sesion. Posteriormente se invitd a todos y todas a una
ronda de presentacion. Cada uno de los y las participantes mencionaron su nombre,
comunidad, cargo y/o ocupacién principal. Al finalizar la ronda de presentaciones, se
procedid a realizar una dinamica para iniciar la sesion.

Dindmica inicial

Se conformaron equipos por comunidad y a cada equipo se le otorgd un vaso con
aguay seis listones atados a una liga. Como Unicas instrucciones, se les pidié levantar
el vaso con agua con ayuda de los listones y la liga y vaciar el agua a un recipiente
vacio.

Imagen 1. Participantes del taller durante la dinamica inicial

O |
i)
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Don Ignacio, de la comunidad de General Cardenas, expresd que él identificé que
alguien ya habia tomado la iniciativa para dar las indicaciones de cémo y qué es lo
gue se tenia que hacer, asi que simplemente se dejé llevar e hizo lo que le indicaron.
Dona Pilar, de la comunidad de Lépez Mateos, anadié que ella en un principio
empezo a dar las indicaciones, pero como se dio cuenta que habia ya otras voces y
que la dindmica iba saliendo bien, se limitd a escuchar y a participar.

El facilitador comenté que notd varios liderazgos, que asumieron la responsabilidad
de dar las indicaciones y que también hubo personas que hablaron poco, pero
supieron escuchar y aplicar las indicaciones. El facilitador explicdé que, con este
ejercicio sencillo, se podia ejemplificar los diferentes resultados del trabajo en equipo
y bien organizado o |la falta de organizacién y de comunicacion.

Analisis de capitales

Para esta actividad el facilitador explicé que existen capitales que son muy faciles de
identificar, como el capital financiero o econémico, es decir, los recursos monetarios
con los que contamos para realizar alguna actividad o proyecto o con los que
podemos responder o reaccionar ante algun evento de desastre. Pero que también,
existen capitales como el social, que tienen que ver, por ejemplo, con las capacidades
organizativas de las comunidades. Las cuales son la base de |la adaptacion al cambio
climatico.

Para propiciar la discusion el equipo facilitador proporcioné dos tarjetas a cada uno
de los integrantes. Cada tarjeta tenia una frase que hacia referencia a uno de los
cuatro capitales considerados para el ejercicio (Infraestructura, social, natural,
econdmico). Se dio un tiempo para que cada participante pudiera leer sus tarjetasy
reflexionar. Posteriormente se les pidié explicar en sus palabras, lo que pensabany
entendian respecto a las tarjetas que les correspondieron.??

22 La metodologia del anélisis de capitales fue adaptada para el contexto y los objetivos del taller, a partir de la
metodologia desarrollada por el Programa de Resiliencia ante Inundaciones en México de la Cruz Roja
mexicana. http://repo.floodalliance.net/jspui/bitstream/44111/2245/1/IntervencionComunitariaResiliencia.pdf
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Imagen 2. Reflexion inicial sobre los capitales de las comunidades.

Tabla 1. Capitales comunitarios para la adaptacion y resiliencia climatica

Infraestructura Natural Social Econémico
Servicios basicos Manejo de Organizacion Infraestructura
residuos intercomunitaria para el campo
Comunicacion Manejo de Percepcion de Empleo
recursos naturales seguridad remunerado en la

comunidad

Vivienda segura Manejo de fuentes Vinculacion con Subsidios, accesoa
ante desastres naturales de agua instituciones y créditos, fondos de
autoridades ahorro.

Después de la reflexion sobre los capitales, se procedié al ejercicio de andlisis. Para
este ejercicio, la facilitadora explicd que se trabajaria por comunidades. Cada equipo
tenia que reflexionar y calificar en una escala de 1 a 4 los capitales indicados en la
tabla 1. Donde 1 es la calificacién mas bajay 4 la mas alta.

Algunas de las reflexiones hechas durante el ejercicio, por parte de la comunidad de
General Cardenas, giraron en torno a en qué nivel calificar los capitales naturales,
puesto que mencionaron que anteriormente los ecosistemas estaban mejor
conservados, pero actualmente por las actividades productivas existen zonas que
han sido impactadas. Finalmente, la comunidad decidié colocar los capitales de
“manejo de recursos naturales” y “manejo de fuentes de agua” en un nivel 3. Puesto
gue si bien hay cosas que pueden mejorar, reconocen que en estos aspectos son
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fuertes si se comparan con otras zonas, como por ejemplo la cabecera municipal de
Cintalapa.

Al finalizar el ejercicio, la facilitadora pidi¢ a los y las participantes que se tomaran el
tiempo de mirar las similitudes y diferencias en la calificacién que cada una de las
comunidades les habia otorgado a los distintos capitales. Posteriormente se pidid a
cada comunidad compartir los hallazgos mas interesantes.

Don Elasio, comisario ejidal de Lépez Mateos expresd que le pareciéd muy interesante
darse cuenta de que existian muchas similitudes en cémo cada comunidad evalud
los distintos capitales. Dijo que encontré muchas coincidencias y que eso significa
gue ambas comunidades tienen fortalezas y debilidades similares.

Imagen 3. Dinamica de analisis de capacidades y capitales

Por su parte, Don Ignacio de la comunidad de General Cardenas, menciond que a él
le llamoé la atencién la diferencia en cédmo se calificdé la “organizaciéon
intercomunitaria” y reflexioné en que quizas tiene que ver con la mayor cercania que
tiene Lépez Mateos con otras comunidades.
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Mapeo de actores para la adaptacion y resiliencia

La facilitadora solicitd de nueva cuenta a las personas, agruparse por comunidad
para el siguiente ejercicio. Explicd que el mapeo de actores es un ejercicio que
permite, en primer lugar, conocer con quienes nos relacionamos, como nos
relacionamos y con quien tendriamos que mejorar nuestras relaciones vy
organizacion para llevar a cabo actividades concretas, especialmente cuando existen
amenazas como las lluvias intensas, que pudieran desencadenar desastres, como las
inundaciones o los deslaves.

Las comunidades identificaron los diferentes actores, grupos e instituciones que
tienen mayor presencia en sus territoriosy nuevamente es de destacar las similitudes
resultantes.

Imagen 4. Comunidad de Lépez Mateos durante el mapeo de actores
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Grafico 3. Mapeo de actores. General Cardenas
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Protocolos de preparacion y respuesta comunitaria
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Para esta actividad, el facilitador se apoyd en una presentacién de Power point con
ejemplos de protocolos de preparacion y respuesta comunitarios. Explicé que un
protocolo es una seria de pasos ordenados y consensuados por toda la comunidad,
gue ayuden a saber qué hacer con exactitud en cada momento, antes del evento,
gue para el caso de esta region serian las lluvias intensas, durante el eventoy después
del evento.

Asi mismo, sefald que para la identificacidon de los pasos a seguir es fundamental
identificar los roles dentro de la comunidad y la designacion de responsabilidades,
por ejemplo, las del comité de riesgos. Senalé también que es importante saber con
quién es necesario comunicarse y coordinarse y que, para €so, es importante seguir
trabajando y detallando el mapa de actores.

Grafico 5. Ejemplos de protocolos de respuesta comunitarios

4. ACCIONES DE PREPARACION Y RESPUESTA
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De48a
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motores.
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en coordinacion Vehiculos de traslado de

Evacuacion con Proteccion particulares y por parte
Civil, Ejército y del Goberno.
particulares.

Al finalizar la presentacion, Ignacio Hernandez Lépez, de la comunidad de General
Cardenas, menciond gue es muy importante tener estos pasos identificados para
saber que hacer y cdbmo organizarse. Menciond que hay cosas que ellos ya hacen
antes de cada temporada de lluvias pero que cada vez es mas dificil saber como sera
la temporada. Menciond que ahora hay menos lluvia de la que normalmente
esperaban, pero que en otros momentos llueve demasiado, como se vio la
temporada pasada.

Reflexiones finales

Para finalizar el taller se pidié a los y las participantes que pudieran brevemente
describir como se habian sentido con las actividades y dinamicas y compartieran
como se sentian después de la sesion.
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Dona Pilar, de la comunidad de Lépez Mateos, mencioné que, para ella, las tres
sesiones han sido muy interesantes y que agradece la participacidn de sus
companeros. Menciond que las actividades del dia son muy buenas porque ayudan
a reflexionar en como esta la comunidad y las cosas en las que se tienen que mejorar.
Aprovecho para comentar que, desde la sesidn pasada, ha estado llevando el registro
de las lluvias con el pluvidmetro y que es una actividad que hasta el momento le ha
gustado desempenfar.

Por su parte, Don Pascual de la Cruz, comisario ejidal de General Cardenas, manifestd
gue se ha dado cuenta que hay cosas que entre las comunidades se pueden apoyar
Yy mejor su organizacion, por ejemplo, menciond que observa una mayor vinculaciéon
de Lépez Mateos con las autoridades municipalesy que es ahi donde ellos “le pueden
echar la mano” para comunicar las necesidades de su localidad. Por otra parte, sefalé
que en General Cardenas, se ven capacidades instaladas en grupos productivos y en
ecoturismo y que, desde ahi, se pueden compartir experiencias con Lépez Mateos.

La facilitadora aprovechd el momento para apuntar gue precisamente, estos
espacios de reflexion son para empezar a poner el didlogo sobre las cosas que se
pueden hacer colectivamente dentro de las comunidades y como red de
comunidades. Invitd a las autoridades y representantes a que no dejen el didlogo en
estos espacios y que puedan mantenerse en comunicacion para fortalecerse
mutuamente, especialmente en cuanto a la preparacion ante riesgos y ante el
cambio climatico, que afecta de manera transversal todas las actividades productivas
y econémicas, como se platicé y vio en las sesiones pasadas.

Don Artemio Hernandez, de Lépez Mateos, comentd que, a partir del ejercicio de
andlisis de capitales, a él le parecia que lo mas importante es reforzar el tema de la
organizacion intercomunitaria y la vinculacion con las instituciones. Menciond que
es a través del trabajo con las instituciones que realmente se pueden hacer cosas,
porque desde la comunidad muchas veces no se tienen las herramientas ni el
conocimiento necesario para poder actuar ante los eventos, como los del afho pasado,
que afectaron con inundaciones.

Finalmente, se agradecid la participacion de todos y todas y se invitd a las
autoridades a seguir colaborando con las convocatorias, para el siguiente taller.
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AN Val

¢Q\\.;.\\.\ﬂ @KOQ :

N.Ju_sq {: ol E.,VTT

45 »x.&..l 24 J

.w&\.\N SE\Q\Q\u Vi ai

SR ) )

n&.J T o.JEmH

o

wie)-0% 192

%gfics AB) PN c.oﬁ

A 20 a,;oz

7307 ﬁ?ﬂg

G}aiﬁwﬁ ow,,)&

NJ&E& Nuond .zou.uo

SHIPAD ) ,szﬁ

ZOR AR P

PRI TR0 TY 5 Y

S S TN

FINLILSNI
$IDUNOSIY
amom

R

NEQP&S@ ;tho&

&5
0\(“

‘uolunay

Memoria fotografica

274



Sistemas de Alerta Temprana por
inestabilidad de laderas

275



Sistemas de Alerta Temprana por
inestabilidad de laderas

276



Sistemas de Alerta Temprana por
inestabilidad de laderas

Relatoria Taller comunitario 4

Sesion 4 “Estrategias locales de adaptacion y reducciéon de riesgos”

Mayo, 2021
Objetivo general

Disefar y priorizar de manera participativa estrategias locales de adaptacion y
reduccion de riesgos basada en ecosistemas.

Objetivos especificos

e Retroalimentar medidas de adaptacion y reduccion de riesgos
e |dentificar las principales dificultades de implementar las medidas
e Priorizar con base en la experiencia previa la lista de medidas

Fechay Lugar
6 de mayo de 2021
Participantes

Autoridades locales de las comunidades de Adolfo Lépez Mateos y Gral. Cardenas,
integrantes de los comités de riesgos y lideres de grupos productivos.
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Equipo facilitador

Mariana Arteaga (PNUD), Mauricio Escalante (PNUD)

Introduccion

El taller serealizd en |la casa ejidal de la localidad de General Cardenas. La sesidon inicié
a las 15:00 horas comenzando con el agradecimiento a las autoridades ejidales por su
asistencia y participacién indicando que el objetivo de |la sesién era retroalimentar y
priorizar una serie de medidas propuestas a partir de las sesiones anteriores, para
promover una mejor adaptacion de las comunidades y asi reduccién de riesgos de
desastre. Antes de comenzar con la primera dinamica se menciond la importancia
de cumplir el protocolo de proteccion y distancia social durante toda la sesion,
ofreciendo gel antibacterial, tapabocas y colocando las sillas a una distancia de al
menos 1.5 m entre los asistentes. Una vez que todas las personas habian usado gel y
contaban con tapabocas inicié la primera actividad.

La actividad constd de un repaso de las sesiones anteriores utilizando una pelota la
cual se lanzaba entre los diferentes asistentes y quien la atrapara mencionaba algo
gue recordara de los tres talleres. Los comentarios se enfocaron en la vinculaciéon de
la deforestacion y la lluvia con los deslizamientos al no estar “fuerte la tierra”, los
diferentes efectos del cambio climatico, la elaboracién de pluviémetros caseros para
medir la lluvia, y la identificacién de grupos organizados al interior de la comunidad.

Foto 1. Dindmica de repaso con el uso de una pelota.
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Presentacién de Medidas

La facilitadora inicia explicando que, con base en los resultados de las sesiones
anteriores en las cuales se identificaron las principales amenazas climaticas, las
vulnerabilidades y las capacidades y formas de organizacién comunitaria, se elabord
un planteamiento inicial de medidas de adaptacién y reducciéon de riesgos. Antes de
presentar las medidas, se hizo una breve explicacién de qué son las medidas de
adaptacioén, los tipos que existen (duras/habilitadoras, verdes/grises/mixtas) y se
dieron algunos ejemplos usando imagenes y retomando situaciones que se han
observado en ambas comunidades como ejemplo.

Después se presentd la lista de seis medidas de adaptacién y reduccion de riesgos
las cuales para el ejercicio se dividieron en ocho, y se redactaron en forma breve y
sencilla de forma que fueran claras para las y los asistentes. Se explicd una por una
en qué consisten, las acciones que integran y la forma en la que se vinculan con las
amenazas climaticas, las vulnerabilidades y las capacidades identificadas. A
continuacion, la lista de medidas presentada:

Medidas Medidas ejercicio

1. Capacidades institucionales y locales
incrementadas para la prevencion,
atencion y adaptacion a impactos del
cambio climatico en la poblacion,
especialmente ante inundaciones y
deslaves ocasionados por lluvias.

2. Informacién y gobernanza territorial
para la resiliencia climatica.

3. Proteccion, restauracion y manejo
sustentable de areas forestales, con
particular énfasis en zonas de recarga y
conectividad hidrica.

4. Apoyar la transicion a la ganaderia
silvopastoril de bajo impacto para
favorecer su resiliencia al cambio
climatico.

1. Capacitar a los comités y comunidad
en general para prevenir, prepararse y
responder ante riesgos climaticos.

2. Implementar SAT comunitarios.

3. Elaborar el Ordenamiento Territorial
(OT) comunitario de la localidad.

4., Proteccion y reforestacion de areas
degradadas y exclusion de ganado en
laderas

5. Construir acuerdos comunitarios
para conservar y restaurar los cuerpos
de agua.

6. Practicas de ganaderia sustentable
(cercas vivas, reforestacion, division de
potreros, etc.).
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5. Promocién de la diversificacion 7. Diversificacion econdmica (café bajo
productiva econdmica. sombra, turismo, apicultura).

6. Manejo Integral del fuego, 8. Capacitar y equipar brigadas
prevencion y combate de incendios contrafuego e implementar

forestales. guardarrayas y lineas negras.

Foto 2. Presentacion de las medidas de adaptacion y reducciéon de riesgos

Ejercicio de Priorizacion

Para realizar el ejercicio se les presentd la Tabla de priorizacién, la cual se compone
de 6 columnas (A-F), se explicaron las preguntas en cada una de las columnasyy la
forma de responderlas, estas preguntas buscan facilitar la retroalimentacién y
priorizacion a través del didlogo. Antes de iniciar el gjercicio el grupo se dividié en
dos equipos, uno por cada comunidad asistente.

Tabla 1. Tabla para la retroalimentacion y priorizacion de las medidas

Medida A. ;Qué B. ;Qué C.;.Qué D.;Cudles E.Enesta F.;Qué

ya tan tal facil  sonlas actividad puedo
hacemos? important es principale me hacer?
:Qué ha e es para realizarl s gustaria
mi a? dificultade participar
sde
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participan
las
mujeres?

Una vez en sus equipos comenzaron el llenado de la tabla respondiendo las
preguntas de las columnas “A" a la “C" que se concentran en las experiencias
previas que tienen las comunidades en cada una de las medidas. Los asistentes
fueron respondiendo y anotando sus respuestas en tarjetas las cuales pegaron en el
apartado de la pregunta correspondiente. Entre las experiencias y acciones previas
se identificaron algunas como:

Existencia de comités comunitarios y coordinacion con Proteccion Civil ante
eventualidades.

Participaciéon en acciones de reforestacion.

Limpieza de arroyos.

Implementacion de cercas vivas y pastura mejorada.

Brigadas contra incendios y rondas de vigilancia.

La mayoria de las medidas se identificaron con una dificultad intermedia, la Unica
con dificultad alta fue la construccion de acuerdos comunitarios, asi como la
elaboracion de Ordenamiento Territorial comunitario el cual mencionaron no
conocen qué es ni cdmo se elabora, después de una breve explicacién del mismo
mostraron interés en recibir informacion al respecto. Uno de los equipos sugirio la
integracion de una medida adicional, enfocada en la produccién de maiz y otros
cultivos para autoconsumo.
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Foto 4. Trabajo en la Tabla de priorizacién por comunidad.

Después de trabajar en la columna “C" el grupo tomo un descanso de 15 minutos,
aprovechando para tomar un refrigerio.

En un segundo momento se respondieron las preguntas de las columnas D-F las
cuales se enfocan en las acciones a futuro, es decir, que consideran importantes
continuar (cuando estas ya se realizan) o nuevas acciones que hasta el momento no
se han realizado, pero consideran relevantes. Entre las principales dificultades y
retos identificados, mencionaron:

Falta de informacién y sensibilizacion sobre la adaptacion y prevencion a nivel
comunitario. Cuando se da informacién es muy técnica y solo se brinda a las
autoridades locales.

Las practicas de ganaderia sustentable y reforestacién conllevan tiempo, recursos y
esfuerzo considerables.

La construccién de acuerdos implica un proceso de didlogo, interés y compromiso
importante entre las comunidades.

Reducidos programas de apoyo y capacitacion técnica para diversificacion de
actividades productivas.

Falta de tecnologias que faciliten un monitoreo mas preciso de la precipitacion.

Para el ejercicio de priorizacion se entregaron a los participantes una serie de
calcomanias para que colocaran en las medidas que les parecieran mas
importantes y de interés para la comunidad que representan. Uno por uno,
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colocaron las calcomanias y de las ocho medidas las de alta puntuacion fueron las

siguientes:

o Capacitar a los comitésy comunidad en general para prevenir, prepararse y
responder ante riesgos climaticos.

e Practicas de ganaderia sustentable (cercas vivas, reforestacion, division de
potreros, etc.).

o Diversificacién econdmica (café bajo sombra, turismo, apicultura).

e Las medidas que contaron con menor puntuaciéon fueron:

e Proteccidon y reforestacion de areas degradadas y exclusiéon de ganado en
laderas.

e Construir acuerdos comunitarios para conservar y restaurar los cuerpos de

agua.

e Capacitar y equipar brigadas contrafuego e implementar guardarrayas y
lineas negras.

Vale la pena mencionar que entre comunidades la priorizacién fue variable en
algunas de las medidas, por ejemplo, ambas coincidieron en puntuaciones altas a la
medida vinculada con practicas de ganaderia sustentable, mientras puntuaron
muy diferente la medida vinculada con las brigadas contrafuego, la de construccion
de acuerdos comunitarios, entre otras.

A continuacién, se presentan las Tablas de priorizaciéon sistematizadas:

Medidas de adaptacion

al cambio climatico

Solicitar a PCmas.
informacién,
capacitaciony
difusién en fa
asamblea

Conacer que esy
como se hace

Cimlentos para
camblar flujo de
aguas suclas.

Capacitacion para

| silos. Mejoramients |

de razas.

! Mejorar ganado, Vender
1 cafétostado. Ganado

doble proposito.
Mejorar cercos

Capacitara brigadas

Capadita a comités Curso en primeros | { | i
Sarics.y publico auxilios 6 " ! f Pocointeres de | 9
general para prepararse y s i 4 ' 2 lacomunidad
z guss i i
ruwudgv mnnﬂu Tenkias H i
= Mujeressalid 17T !
! ! | i Utilizar mejores '
Implementacion SAT . H 8 | i 5 tecnologias para |
< e = i ! i =
i i i } monitoreo
PCen contingencias | }
Elaborar ordenamiento 7 i
texdtorial comunitario 4
_________________________________________________________
Proteccion y reforestacién en H }
dreas riberedas, laderas 1 i 2 i i 2
degradas, y exclusion de i i
ganado en laderas i 1
SO U S N SN I e BB
i Poca ]
Acuerdos comunitarios para H H participacion de |
conservar yrestaurar cuerpos 7 14 la comunidad, |
de agua ‘ ' ! Faltade recursos
_ | paralasacciones |__ _ _ ___
i H { Precio de
T | S b | L R
de ganaders sustentable | 9SS ST [ 204 alambre, postes. 13
Acarreo de postes
i icacion omica 3 ia, cafe, i h H H
través det manejo del agricultura, | 8 I 4§ 5 [ QEiisheie 2
teitorle, ecoturlsmo ! 4 H ' Inversion Iniclal.
Capacitar y equipar brigadas = nobanc !
contra fue 5 o 7 115 | 2
guardarrayas y lineas negras EQUIPOSICIMD : :
bombas y mochilas i ;

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————
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Capacitar a comités | ; Dificil al
comunitarios y publico H : principio.
g ! Requiere de
general para prepararse y 2 !
‘responder ante riesgos. L 1 1 X muchas !
dimdticos | capacitaciones.
R P Oy Lo o S i
1 Se necesita
} } ! G: Ia gente. |nstrumentos y
SAT € de | | tiempo ymucha | S 8 e |
R comité ; 2 111 ] 1 el 3 Difundirinformacide | capacidadas
i !
__________ e IR S S TR Bl e T R M S S A
Elaborar ordenamiento | 1 No todos lo
territorial comunitario 1 2 41 entienden, Trabajar
| con todo el ejido.
__________ R R O e Es
Proteccion y reforestacion en Necesidad de H Qrganizacion
dreas riberefias, laderas Reforestacion 3 3 s | 1 + comunitaria. Instalacion
degradas, y exclusion de SN + de vivero comunitario
ganado en laderas. ] de especies nativas
! | { | Conclentizarala | t
Ak Limpieza de orills ! i3 gentey ponerse | 2 | Organizarse. Apoys del
boxcnede !le s del arroyo 3 i i de acuerdo ! gobiemo
i ! H Tiempo de i
Implementacion de practicas | ... \ivae, pastos 3 : i3 esfuens en las 3 | Mano de obra para Apoyo para
i1 ) ' i actividades ! hacerlascercasvivas | equipamiento ganadero
Diversificacion econémica a | rekae st | s
i . Apoyo para programas.
través del manejo del 3 3 y asistencia ! Capacitaciény practica
teritorio. téenica, en campo
Capaditar y equipar brigadas |  Establecimiento de ! : Faltade
contra fu:n- “:M brigada 3 ' i 3 H OTgaNIZACion y : 3 Equipamientos.
BFZEN Tineas . comunitaria. ' H apoyos. ' ‘ ‘ Herramientas
guardarrayas y lineas negras econdmicos, | ; i
Cierre

Una vez que se contestaron las columnas de la tabla se invitd a hacer una breve
reflexion sobre las medidas con mayor puntuacién, las de menor puntuacioén, los
principales obstaculos, asi como las buenas practicas identificadas. La facilitadora
menciond que estos elementos son de gran valor ya que sirven para el diseho,
planeacion e implementacion de las medidas y acciones propuestas y
retroalimentadas.

Después se abrié un espacio de plenaria entre ambas comunidades asistentes en la
cual cada comunidad presentd los resultados que obtuvieron identificando las
principales coincidencias y diferencias de priorizaciéon. Entre los comentarios
resaltaron que las dificultades y retos identificados coinciden bastante entre las
comunidades, para algunas acciones que consideran especialmente dificiles,
comentaron la posibilidad de colaborar.

Por ultimo, se hicieron preguntas y comentarios sobre el potencial de implementar
algunas de las acciones, si bien hay avances en casi todas las medidas y actividades
gue actualmente estan realizando, identifican areas de oportunidad para fortalecer
las actuales e iniciar algunas identificadas en el gjercicio. Para ello se mencionaron
instancias tanto de gobierno y organizaciones de la sociedad civil en la regién que
pueden contribuir a la planeacion y la implementacion como son la direccion de
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Proteccién Civil, Desarrollo Sustentable y de Campo del municipio de Cintalapa, la
Reserva de |la Biosfera Selva el Ocote, por mencionar algunas.

Evaluacion

Para terminar, se realiza la evaluacion del taller para lo cual se utiliza una técnica muy
sencilla llamada “tiro al blanco” en la cual las y los asistentes califican 4 elementos de
calificacion del taller: a) claridad de la informacion, b) importancia y utilidad del tema,
c) facilitaciéon de la sesiéon y d) las dinamicas y materiales utilizados. Los asistentes
contaron con 4 calcomanias para situarlas en cada uno de los elementos de
calificacion de acuerdo con su nivel de satisfaccion.

§ C\ﬂ‘c\bﬂJ de la Pt TR 'J;,Ef(;}JJ‘yt{ ?\.‘l‘b:‘i\
infamacicn e i

Tacilitacion de
h ﬁe%‘; é r‘

ln‘+ J |i 2 I(‘;

Foto 5. Actividad de evaluacion del taller.

Carta descriptiva de taller

Duracion Actividad Descripcion Dinamica Materiales
10 min Protocolo de El equipo Comunicacion Gel
cuidadoy facilitador oral antibacterial
seguridad invita al uso
ante COVID19  de ClBrEpeeRs
cubrebocas Termometro
durante todo
el tallery
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Memoria fotografica
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ANEXO 5 Andlisis cartografico para la zonificacién del poligono de intervencién

Para generar los poligonos de la zonificacién se vectorizaron las capas raster (Tabla
18) y se obtuvo su interseccion de acuerdo con los criterios de la Tabla 2. Se utilizaron
las capas y clasificaciones utilizadas en el analisis geoespacial de peligro.

Tabla 18. Capas cartograficas utilizadas en la zonificaciéon

Capa Fuente/Insumo Escala
Uso de suelo y tipos de Propia/Sentinel 2  1:20,000
vegetacion

Densidad de vegetaciéon:  Propia/Sentinel2  1:20,000
indice de Vegetacion

Ajustado al Suelo (SAVI)

Pendientes Propia/MDE INEGI 1:20,000

Fuente: Elaboracioén propia

2020

NA
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Tabla 19. Clasificacién de las capas utilizadas en la zonificaciéon

Fuente: Elaboraciéon propia

ANEXO 6

Relatoria del “Taller para la priorizacion de medidas de la propuesta de estrategia de
adaptacion al cambio climatico en el Municipio de Cintalapa, Chiapas”

Objetivo:

Priorizar las medidas planteadas en la estrategia de adaptacidén al cambio climatico
con el apoyo de las organizaciones de la sociedad civil y de autoridades locales del
municipio de Cintalapa, Chiapas.

Fechay lugar

Lunes 17 de mayo del 2021, reunidn virtual de Zoom
Duracion

3 horas.

Equipo facilitador
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Avelina Ruiz (WRI México)

José lvan Zufiga (WRI México)

Saul Basurto (Consultor WRI México)

Mariana Arteaga (PNUD México)

Participantes

En total hubieron 41 asistentes incluyendo representantes de INECC, SEMARNAT,
CONANP, de |la Secretaria de Proteccién Civil del estado de Chiapas, la Secretaria de
Medio Ambiente e Historia Natural (SEMAHN) del estado de Chiapas, la Alcaldia del
Municipio de Cintalapa, el Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) , Cecropia Soluciones
Locales a Retos Globales, Fondo de Conservacion El Triunfo (FONCET), Foro para el
Desarrollo Sustentable Cooperativa Ambio, Ecosistemas Consultoria y el equipo

facilitador.

Agenda del Taller

17 de mayo

11.00

11.10

11.20

11:30

11:40

Palabras de bienvenida
Biol. Gloria Cuevas a nombre del Dr. Marco Antonio Heredia
Director General de Politicas para el Cambio Climatico.SEMARNAT

El proceso de adaptacion al cambio climatico en Méxicoy la
importancia del analisis de priorizacion a través de procesos
participativos

Dra. Margarita Caso.

Coordinadora General de Adaptacion al Cambio Climatico. INECC
Estrategia de adaptacion en el Municipio de Cintalapa

Avelina Ruiz, Gerente de Clima WRI México

Descripcion de las medidas y proceso de validacion con
comunidades y gobierno municipal

Mariana Arteaga, Coordinadora de Proyectos PNUD México

Presentacion de participantes y sesion de preguntas y respuestas



Ivan Zdniga, Gerente de Bosques WRI, México
PROCESO DE PRIORIZACION

12.00 Presentacion de la dinamica del taller y de los participantes,
descripcion de los criterios y estructura del taller y asignacion de la
ponderaciéon para los criterios

Dr. Saul Basurto. Consultor WRI México

12.10 Medida 1. Capacidades institucionales y locales incrementadas para
la prevencion, atencion y adaptacion a impactos del cambio
climatico en la poblacion

12.20 Medida 2. Promocion de la diversificacion productiva econémica

12.30 Medida 3. Informacidon y gobernanza territorial para la resiliencia
climatica.

12.40 Medida 4. Apoyo en la transicion a la ganaderia silvopastoril de bajo

impacto para favorecer su resiliencia al cambio climatico

12.50 Medida 5. Protecciodn, restauracion y manejo sustentable de areas
forestales, con particular énfasis en zonas de recarga y conectividad
hidrica.

13.00 Medida 6. Manejo integral del fuego

13:10 Revision de resultados

13.15 Conclusiones y cierre del taller:

Mariana Arteaga, Coordinadora de Proyectos, PNUD México

Avelina Ruiz, Gerente de Clima WRI México

Relatoria

Gloria Cuevas, Directora de Analisis Ambiental de |la Direccion General de Politicas de
Cambio Climatico de SEMARNAT dio las palabras de bienvenida y recalcd la
importancia de este tipo de proyectos para la construccion de la hoja de ruta para las
Contribuciones Nacionalmente Determinadas (NDC por sus siglas en inglés).

Margarita Caso, Coordinadora General de Adaptacion al Cambio Climatico del INECC
presentd las 4 etapas del proceso de adaptacion al cambio climatico en México:
Analisis de la Vulnerabilidad Actual y Futura, Disefio de Medidas de Adaptacion,
Implementacion de las Medidas y Monitoreo y Evaluacion, ademas de la importancia



del analisis de priorizacién a través de procesos participativos con un enfoque de
géneroy derechos humanos.

Por su parte, Avelina Ruiz Gerente de Clima de WRI México presentd los objetivos y
avances del proyecto “Sistemas de alerta temprana y reduccién de riesgos por
inestabilidad de laderas asociados a la deforestacién y degradacidn en contextos de
cambio climatico” y Mariana Arteaga, Coordinadora de Proyectos de PNUD México
expuso el proceso participativo del proyecto, asi como las medidas de adaptacion
gue seran priorizadas en el taller.

Durante la sesidén de preguntas y respuestas, Juan Carlos Franco de Cecropia sehald
que durante el 2011 hubo una primera etapa de un plan municipal de Cambio
Climatico en Cintalapa. Durante ese proceso se generaron datos relevantes como las
emisiones per capita y actualmente existe un proceso organizativo e
intercomunitario en la zona por medio de |la Asociacién de Silvicultores de la Selva
Zoquey Unidades de Manejo Integral del Territorio (UMIT) que buscan una transicion
a medios de vida mas sustentables y que se encuentran alineadas con las medidas
de adaptaciéon presentadas.

Por otro lado, Felicia Line de Ecosistemas Consultoria comentd que se encuentran
trabajando en la actualizacién de mapas de cambio de uso de suelo para zona de
Chiapas, Tabasco y Campeche y también alertas tempranas de deforestacion que
podrian integrarse al proyecto.

Posteriormente, Saul Basurto consultor de WRI México presentd la dindmica para la
priorizacion de las medidas de adaptacion a los participantes y la definicion de los 12
criterios de priorizacion.

Este taller fue el Udltimo evento de una serie de procesos participativos con
comunidades, gobiernos locales en Cintalapa y organizaciones de la sociedad civil
para analizar la pertinencia y priorizar las medidas propuestas en la estrategia de
adaptacién. La coordinacion con este tipo de actores permitié fortalecer la
factibilidad e impacto de dichas medidas.

Lista de asistentes
Nombre Puesto
Lucelva Meza Directora de Empoderamiento de la

Mujer Municipio de Cintalapa

Gloria Cuevas Guillaumin Directora de Analisis Ambiental DGPCC
SEMARNAT
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ANEXO 7. Analisis costo beneficio

Cuadro 2. Resultados del Analisis Costo Beneficio ($MXN de 2020)

Costo

Beneficio
Costo . total Concepto Valor .
. p . .. Cantida . .. Cantida total
Medida Linea de accion Concepto de costo unitario (miles de unitario Tz al
(Pesos) de beneficios (Pesos)
pesos)
pesos)
B -
rog.f.lmas.qe Spots d.f radio 198 730 144,540
Capacidades sen5|. i |tz.a<:|o.r/1 y v comunitaria
institucionales concientizacion a través
locales de difusién local sobre Talleres de
Y i limati sensibilizacion y
incrementada  'esgos climaticos en PHi£acion 5000 48 240,000
comunidades concientizacion en
s parala
SrEvEnEEn identificadas con alto escuelas locales Valor del
. ! i ili dano por 86,570,37
atencion y el elevilnerslolee deslavpes 1148529 1,005 o
adaotaciona @l cambio climatico, Talleres con mujeres,
P dirigid blacié evitado
impactos del Ingido a poblacion €n  jévenesy poblacién en 10000 24 240,000
S gen.eral, e;;?eC|aImente general
climatico en mujeres y jovenes
la poplamon, Conformacioén y Sesiones para la
especialment fortalecimiento de conformacién de 5000 48 240,000
? ante ) Comités Comunitarios comités comunitarios
|n(;m<,;laC|ones de prevenciény
y deslaves . L
X participacion ciudadana ¢ qiones de Valor del
ocasionados con enfoque de género From oy i 2 =
por lluvias . capacitacion a comités 5000 48 240,000 dafno por 125,000 632 5,925,000
para la gestion de comunitarios existentes inundacion

riesgos con actividades

es evitado



Implementacion de
Sistemas de Alerta
Temprana basados en
comunidades con la
participacién de los
Comités comunitarios

Capacitacion de
autoridades
municipales en
adaptacion y reduccién
de riesgos, para la
implementacion de SAT,
asi como disenoy
seguimiento de
acciones de
implementacion

Elaboracién de planes
municipales y/o locales
de adaptacion al
cambio climatico y
gestion de riesgos de
desastres

Instalaciéon o
modernizacién de
estaciones
meteoroldgicas (equipo
de monitoreo)

Difusion de informacion
climatica (boletines,
correo electrénico,
mensajes instantaneos,
spots de radio
comunitaria)

Capacitacion de
directores del
municipio

Elaboracion del plan

Difusion del plan (spots
de radio comunitaria)

75000

212000

20000

100000
0

198

6

]

730

450,000

212,000

120,000

1,000,00
0

144,540

en
viviendas

Valor del
dafo por
inundacion
es evitado
en la
agricultura

4,582 2,511

863,085
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las zonas de contencion, 0os que
restauracion, . . conlleva el
. Subsidios a pequenos 13,400.0 8,040,0 .
conservaciony . . 600 cambio
. propietarios 0 00
aprovechamiento
sostenible
Capacitacion de Capacitacion de
Ty comités y/o brigadasen 5000 12.00 60,000
y Participacion el uso de alertas GLAD 1,844 19,052 8,782,972
Ciudadana en el uso de
alertas GLAD en el
monitoreo de la Equipo necesario para
el uso de alertas GLAD
cobertura forestal en las 30000 12.00 360,000
zonas destinadas a la (computadora e
conservacion y internet)
restauracion
Identificar y priorizar Valor de los
zonas forestales y servicios
Proteccion, Fuerpcss dg agua dT Costo del proyecto de ecosistémic
. importancia para e ) e
(SRR Y ab;)stecimienio local del Identificacion de las os.que
manejo seey b reaupeaen | A2 e0 CRMPERENEE  pusen 969 Emaps e
sustentable dg 1ay g pd ; (analisis de Sistemas de : ' rEEs
de areas S EIEED CIgIER LR, Informacion forestales:
forestales, con mantemnjl’entoy Georreferenciada) 1) 16068 13.400 215,307,59
particular refore§t§C|oh Regulacién ' ] 5
T estrat.ehglcg,rmcluyendo del clima; 2)
sonas de estabilizacion de laderas Regulacién
. R de
recargg y Analizar viabilidad . .
conectividad técnicay social para las disturbios,
e e, acciones de Costo del analisis de 125000  1.00 125000 )
. . o viabilidad ’ ' Regulacion
intervencion territorial
de agua; 4)

en los sitios prioritarios

Provision




Construccién de
acuerdos comunitarios
de conservacion y
restauracion de suelos y
forestal en zonas clave

Formulacién e
implementacion de
programas
comunitarios de
restauracion forestal de
ecosistemas riberenos y
areas forestales
prioritarias para la
reduccion de riesgos
considerando esquemas
de regeneracion asistida
de bosquesy
reforestacion con
acciones de
mantenimiento y
monitoreo

Foros para el
intercambio de
experiencias sobre
zonas clave para la
conservacion y
restauracion entre el
municipio,
comunidades locales y
actores clave

Reuniones con
comunidades locales
para lograr acuerdos
sobre conservacion y
restauracion en zonas
clave

Disenio del programa de
restauracion forestal

Subsidios para la
restauracion forestal de
ecosistemas riberefos y
areas forestales
prioritarias

Acciones de
mantenimiento para
mantener el area
forestal

Actividades de
monitoreo en las areas
forestales

20000

5000

200000

2500

600

1200

2.00

24.00

1.00

13,400.0
0

13,400.0
0

518.00

40,000

120,000

200,000

33,500,0
00

8,040,0
00

621,600

de agua; 5)
Control de
erosion; 6)
Formacion
de suelos;
7) Ciclo de
nutrientes;
8)
Tratamient
ode
desechos;
9) Control
biolégico;
10)
Produccion
de
alimentos;
11) Materias
primas; 12)
Recursos
genéticos;
13)
Recreacion;
y 14)
Servicios
culturales
(Costanza
et al,, 1997)




Analisis de |la calidad del

15000 10.00 150,000
agua
Establecer una red de (éa.paglta(;zlon dellta 5000 500 25,000
monitoreo comunitario rigada de monitoreo
y participativo de | Subsidios/salarios de la 1,080,00
i . . 18000 60.00 ! '
calidad del agua en brigada de monitoreo 0
fuentes naturales
Equipo para el
monitoreo de la calidad 30000 3.00 90,000
del agua
Spots de radio
Generar estrategias de comunitaria 198 730.00 144,540
difusion y sensibilizacion
sobre servicios Talleres de
; . bilizacis b
amblenta?les dirigidos a sensibilizacion sobre 5000 4.00 20,000
la poblacién local servicios ambientales
con la poblacién local
Promover la instalacion
de viveros comunitarios
. Costo/subsidio para la 12,000,0
para produccion de . / u Al p 120000 100.00
. instalaciéon de viveros 00
plantas nativas,
manejados por mujeres
Capacitacion a Cambio en
Apoyar la pequefos productores los ingresos
transicion a la sobre la diversificacion 5000 4 20,000 netos por
ganaderia Promocién de la de acicivi.dades cambiar de
silvopastoril diversificacion economicas ganaderia 9577 18,760 1034'748'39
de bajo i Smi tradicional
impacJ:to para productiva economica Subsidios que a practicas
favorecer su m_cent.l\_/en Ia 2500 18,760 46,900,0 silvopastoril
. . diversificacion de 00
resiliencia al esy

actividades econémicas

disposicion
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Reforestacion y
restauracion de
vegetacion riparia en
cuerpos de agua y

Subsidios para la

reforestacion 35,812,0
escorrentias perennesy - v 5600 6,395 o
restauracion de 00
temporales para el L
. vegetacion riparia

aprovechamiento de

agua en actividades

productivas.

Desarrollo de esquemas

de actividades

productivas que

favorezcan la Pago por servicios 175875

regeneraciéon natural ambientales en areas 2500 7,035 06 !

del bosque (por de exclusion

ejemplo: dreas de

exclusién de la

ganaderia)

Promocioén de

mecanismos financieros .

o Costo del disefio de los
comunitarios (fondos de mecanismos de
emergencia, cajas de . ., 225000 1 225,000
. . inversion (proyecto de
ahorro, intercambio y .
. consultoria)

resguardo de semillas,

etc.)
Manejo Conformar y/o fortalecer Valor del

brigadas comunitarias - . ~
Integral del ; 9 - " Subsidios/salarios de la — . 216,000 dafo que 4333 13400 109,209,61
fuego, fe com .a € contra brigada ! generan los ! 4
prevencion y uego ex.lst.enttes €n incendios
combate de SN [T ZIMES forestales
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Fuente: elaboracidn propia con base en las siguientes referencias:

-Incendios
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Fuente: Applegate et al. (2002), Campanharo et al. (2019), Dunn et al. (2003), Lynch (2004), Stephenson et al. (2013), Tacconi
(2003) y Wu et al. (2009)

-Deslaves
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Fuente: Kim et al. (2018)
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-Inundaciones

Fuente: Chau et al. (2015) y Beltran et al. (2019)

-Servicios Ecosistémicos (Costo por ha por ano)
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Fuente: Costanza et aI (1997)

-Silvopastoril
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Fuente: Husak y Grado (2002), Stainback y Alavalapati (2004), Bruck et al. (2019) y Shrestha y Alavalapati (2004)
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-Agricola

Sistemas de Alerta Temprana

Fuente: Galindo et al. (2015) y Mendelsohn et al. (2010)

1

N

por inestabilidad de laderas



INSTITUTO NACIONAL
DE ECOLOGIA Y
CAMBIO CLIMATICO

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

MEDIO AMBIENTE @ INECC




