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PRESENTACION

Actualmente nuestro mundo cambia, cambia a una velocidad vertiginosa, los
cambios sociales, econdmicos y ambientales se desarrollan de forma tal, que
muchas veces no estamos preparados para la magnitud y frecuencia de esos
cambios. Sin embargo, hay que tener muy claro que cualquier cambio que se de
en alguno de los capitales de la sustentabilidad, social, econdmico o ambiental,
tiene irremediablemente efecto en los otros dos. No obstante, los cambios
ambientales como la reduccion en la disponibilidad de agua, el aumento en el
nivel medio del mar, la contaminacion atmosférica, hidrica y de suelos, asi como
el calentamiento global, son situaciones que ponen en peligro no solo a la
economia o a la sociedad, ponen en peligro la misma supervivencia humana. La
Universidad Autonoma de Chiapas, a través del Centro Mesoamericano de
Estudios en Salud Publica y Desastres, en concordancia con su Proyecto
Académico 2014-2018 asume la responsabilidad social y vocacion de servicio
para trabajar y contribuir en la mitigacion y adaptacion al calentamiento global.
Asi, mediante una alianza estratégica con el H. Ayuntamiento de Tapachula,
llevaron a cabo el Foro Ciudadano 2016 “Tapachula Ante el Desafio del
Calentamiento Global”, el cual marca el inicio para que la Universidad Autbnoma
de Chiapas y el H. Ayuntamiento de Tapachula sienten bases de colaboracién
para trabajar en la mitigacion y adaptacion al calentamiento global en beneficio
de la sociedad y las generaciones futuras.

UNIENDO ESFUERZOS, PARA UN MEJOR FUTURO

Cuerpo Colegiado de Medio Ambiente y Desastres

Tapachula, Chiapas. Mayo del 2016
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“La tierra no es una herencia de nuestros
padres, sino un préstamo de nuestros hijos”
(Proverbio indio)

Tapachula, Chiapas. Mayo del 2016
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COMPONENTES FUNDAMENTALES PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD AL

CAMBIO CLIMATICO EN LA REGION DEL SOCONUSCO, CHIAPAS
Pérez-Damian J. L. y E. N. Navarro-Salas. Coordinacion General de Adaptacion al Cambio Climatico.
Instituto Nacional de Ecologia. jose.perez@inecc.gob.mx
Pérez-Damian J. L. y E. N. Navarro-Salas. 2016. Componentes fundamentales para el analisis de
vulnerabilidad al cambio climético en la regién del Soconusco, Chiapas. 15-25. En: Castro-Castro V. (Coord.).
Memorias del foro ciudadano “Tapachula ante el desafio del calentamiento global”. Universidad Auténoma de

Chiapas-H. Ayuntamiento de Tapachula. CEAyE, UNACH. Mayo 24. Tapachula, Chiapas. 82 p.

Introduccion

El cambio climatico es uno de los retos mas
importantes que afronta la humanidad en el
siglo XXI (SEMARNAT-INECC, 2015). De
acuerdo con el Panel Intergubernamental
sobre Cambio Climatico (IPCC, por sus
siglas en inglés), la temperatura de la
Tierra ha aumentado en 0.85° C desde la
era preindustrial, y se espera que para
finales del siglo lo haga en un rango de 2° a
4°C. Este cambio es resultado, en mayor
parte, de las actividades antropogénicas.

Por cambio climatico se entiende a una
importante variacion estadistica en el
del

gue persiste durante

estado medio cima o en su

variabilidad, un
periodo prolongado (normalmente decenios
o incluso mas). El cambio climatico se
puede deber a procesos naturales internos
0 a cambios del forzamiento externo, o bien
a cambios persistentes antropogénicos en
la composicion de la atmoésfera o en el
uso de las tierras (IPCC, 2014). En otras
palabras, es la variacién del clima atribuido
la actividad

directa o indirectamente a

humana, que altera la composicion de la

atmosfera global y se suma a la variabilidad
natural del
periodos comparables (LGCC, 2012).

clima observada durante

El cambio climatico genera riesgos para los
sistemas humano y natural, los impactos ya
se han observado en todos los continentes
y océanos. Ante este desafio, todos los
paises, sin importar ubicacion geografica
o nivel de desarrollo, deben implementar
acciones para mitigar Gases Compuestos
de Efecto Invernadero (GCEI) y reducir su
vulnerabilidad ante los impactos del cambio

climatico.

En ese sentido, es necesario identificar y
evaluar la vulnerabilidad, entendiendo ésta,
de acuerdo con el IPCC (2007), como “el
grado en que los sistemas son capaces 0
de

negativos del cambio climatico”, incluyendo

incapaces afrontar los impactos
la variabilidad y los fendbmenos extremos. La
definicion subraya que la vulnerabilidad se
encuentra en funcion del caracter, la
dimensién y el indice de variacion climatica
a que esta expuesto un sistema, su

sensibilidad y su capacidad de adaptacion

Tapachula, Chiapas. Mayo del 2016
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(Fig. 1). Asi, se puede sefalar que los

elementos fundamentales que definen la
vulnerabilidad de un sistema son: su

exposicion, su sensibilidad y su capacidad

adaptativa, incluidos en una dimension
interna y otra externa (McCarthy et al., 2001;
Parry et al., 2007).

Se refiere al tipo y grado (o naturaleza) a la
gue un sistema esta expuesto (o es afectado)
por variaciones climaticas significativas (se
consideran los peligros climaticos o estresores
climaticos).

Grado en que un sistema puede resultar
afectado, positiva o negativamente, por la
variabilidad o el cambio climético. Los efectos
pueden ser directos (por ejemplo, un cambio
en el rendimiento de los cultivos en respuesta
a una variacion de la temperatura media, de
los intervalos de temperaturas o de la
variabilidad de la temperatura) o indirectos
(por ejemplo, dafios causados por una
mayor frecuencia de inundaciones costeras
por haber aumentado el nivel del mar).

Conjunto de capacidades, recursos e
instituciones de un pais o regidbn que
permitirian implementar  medidas  de
adaptacion eficaces.
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Figura 1. Cuadro conc

El andlisis de la vulnerabilidad es prioritario

para reduccion de los riesgos actuales y

futuros asociados al

cambio y a

eptual: Vulnerabilidad al Cambio Climatico.

La evaluacion de la vulnerabilidad debe

tratar de responder a  preguntas

la fundamentales como: ¢quién o0 qué es

variabilidad climéatica. Los impactos actuales
por eventos extremos (ondas de calor,
sequias, inundaciones, ciclones e incendios
forestales) han revelado vulnerabilidad y
exposicion  significativas de  algunos
ecosistemas y sistemas humanos a la

variabilidad climética.

vulnerable?, ¢a qué se es vulnerable?, su
grado de vulnerabilidad, las causas que lo
hacen vulnerable asi como ¢qué puede

disminuir dicha vulnerabilidad? El analisis

combinado de sus tres elementos,
exposicién, sensibilidad y capacidad
adaptativa contribuyen a un mejor

conocimiento de las causas subyacentes de

la vulnerabilidad. Esto es un insumo

Tapachula, Chiapas. Mayo del 2016
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importante en el analisis de las necesidades

y alternativas de adaptacion, pero también
es informacion util a la prevencion de dafios
y desastres vinculados a eventos
hidrometeoroldgicos y climaticos, asi como
con las agendas de desarrollo local, regional

0 nacional.

No hay que olvidar que el proceso de
evaluacion de la vulnerabilidad al cambio
climdtico y la implementacion de
estrategias en el proceso de adaptacion
es multiescalar, multitemporal,

multitematico, multisectorial (territorial).

Una forma de iniciar un proceso de
adaptacion ante este fenbmeno es mediante
la elaboracibn de un diagnéstico de
vulnerabilidad actual y futura y el disefio e
implantacion de acciones para reducir la

vulnerabilidad (Fig. 2).

Variabilidad
Climaticay Cambio
Climatico
I

Sensibilidad

Actual / Futura

I |
‘ I

Impacto Potencial
Actual / Futuro

Exposicion
Actual / Futura

Adaptativa

Actual / Futura

[ |
i

Vulnerabilidad

Actual / Futura

Capacidad ‘

Figura 2. Componentes de la vulnerabilidad.

En el diagnéstico de la vulnerabilidad por
cambio climatico es importante considerar
las condiciones actuales identificadas en la
agenda climatica, asi como las condiciones
de vulnerabilidad futura resultado del
analisis geografico de los escenarios de
(SEMARNAT-INECC,

2015). La agenda climética se construye

cambio climatico
partir de dinAmicas de participacion publica
y con expertos, para identificar la

problematica de  cambio  climético
(observado y proyectado) que se plantea en
la entidad, ubicarla espacialmente en el
territorio y especificar las causas de dichos
problemas (climaticos y no climaticos) asi
como a los actores que se encuentran
involucrados. Mientras que para los

escenarios de cambio climatico se
recomienda usar los incluidos en el Quinto
Informe de Evaluacion
del IPCC

http://www2.inecc.gob.mx/cgacc/escenarios

(véase:

_cu/act_escenarios.html).

Cabe puntualizar que los escenarios de
cambio climatico son proyecciones, no
pronodsticos, y segun el IPCC son una
“Proyeccién-evoluciéon potencial futura de
una cantidad o grupo de cantidades,
usualmente calculadas con ayuda de un
modelo”, mismos que se dividen en:
escenarios de emisiones Yy escenarios

climaticos.

Tapachula, Chiapas. Mayo del 2016
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Vulnerabilidad al cambio climéatico en la

A

Region Soconusco Chiapas

Bajo el contexto del Primer Foro “Tapachula
ante el desafio del Calentamiento Global”,
Se impartié la conferencia: “Componentes
fundamentales para el andlisis de la
vulnerabilidad al cambio climatico en la
region del Soconusco, Chiapas” la cual
a manera de

consistid en presentar,

ejemplo, la manera de elaborar Ila
cartografia de la vulnerabilidad actual y
futura al cambio climatico del cultivo del
maiz de temporal del estado de Chiapas,
con base en el procedimiento propuesto por
Monterroso (2012);
(2014); PECC (2014-2018) e INECC (2015).

Este proceso se basa en un modelo aditivo

Monterroso et al.,

(normalizacién) que considera mas de 50
indicadores para la generacion de los
subindices (base y futuros) de exposicion,
sensibilidad y capacidad adaptativa, y con
éstos, los de vulnerabilidad actual y futura al

cambio climatico.

Donde:

Vulnerabilidad = f (Exposicién, Sensibilidad,
Capacidad Adaptativa)
Vulnerabilidad actual = (Exposicion +

Sensibilidad) - Capacidad Adaptativa

Vulnerabilidad futura (CC) = (Exposicion
CC + Sensibilidad CC) - Cap. Adaptativa CC

Con base en lo anterior, y para obtener el
indice de vulnerabilidad al cambio climatico
base (Fig. 3), se generaron tres subindices
de vulnerabilidad al cambio climatico:

1) Subindice de exposicidon base

2) Subindice de sensibilidad base

3) Subindice de capacidad adaptativa base

cambio climatico base.

Mas adelante, de dicho analisis y otros
similares se derivaron los 319 municipios
mas vulnerables al cambio climético por
estado (PECC 2014-2018), y para el estado
de Chiapas se identificaron 24 municipios
mas vulnerables al cambio climatico (Fig. 4).
: : : N X
B 0 [

7015 | Cacahostén
7022 | Chalchihugén

7023 | Chamula

7031 | Childn

7032 | Escuintla

7037 | Huehuetén
7041 |La

7052 | Las Margaritas
7115 | Maravilla Tenejapa
7058 | Ocosingo

7065 | Palencue

7077 | Salto de Agua
7112 | San Juan Cancuc

7119 | Santiago el Pinar

7081 | Simojovel

7082 | Stala

7089 | Tapachula

7093 | Tenejapa

7096 | Tila

7100 | Tumbalé

7103 | Tuzantén

N s« | 7071 | Villa Comalttian
X S—— 7111 | Zinacartén

Figuraﬂ 4, iVIunicipios "de éhiapas mas
vulnerables al cambio climatico (PECC
2014-2018).

Tapachula, Chiapas. Mayo del 2016
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Bajo esta metodologia, para el caso de

estudio del estado de Chiapas, se calculd la
vulnerabilidad al cambio climético actual y
futura del cultivo de maiz de temporal
(mayo-agosto), por medio de un método
aditivo-sumatorio que contempla las
siguiente premisas: vulnerabilidad actual =
(Exposicion + Sensibilidad) - Capacidad
Adaptativa. Con base en lo anterior, el
método aplicado se organizé en tres partes:
1) seleccion de variables para evaluar los
subindices de exposicién, sensibilidad y
capacidad adaptativa, 2) obtencién de los
subindices base y futuros, asi como 3) el
mapeo de cada subindice, mismos que se
presentan a continuacion:
Las variables para el céalculo de la
vulnerabilidad al cambio climético fueron las
siguientes. Y con la normalizacion de éstas

se obtuvieron los mapas de los 3 subindices

Subindice Variable
Numero de declaratorias por
sequias 2000-2015
NUmero de declaratorias por lluvias
Subindice | 2000-2015
de Numero de declaratorias por
exposicion | ciclones 2000-2015
Temperatura minima y promedio
(1950-2000)
Precipitacion promedio (1950-2000)
Subindice | Porcentaje de poblacion ocupada
de en las actividades primarias
sensibilidad | Porcentaje de hogares con jefatura
femenina
Porcentaje de poblacién
derechohabiente
Subindice Porcentaje de poblacion de
de 12 afios y mas que sabe leer
y escribir

Porcentaje de poblacién con
ingreso menor a dos salarios
minimos mensuales
Porcentaje de cambio de la
poblacién (2000-2010)

capacidad
adaptativa

En primer plano se presenta una evaluacion
de la exposicion climatica actual y futura
para los municipios de Chiapas. Se tomaron
tres ejes de analisis: el primero, hacia
caracterizar los eventos extremos historicos
en el estado, como medida de la naturaleza
de la exposicion. El segundo eje consistio en
incluir escenarios de cambio climético
futuros sugeridos por un modelo y sobre las
variables temperatura y precipitaciéon, como
medida del grado de exposicion futura. El
método aplicado se organizd en tres partes:
seleccion de indicadores para evaluar la
exposicion, obtenciébn de un indice de
exposicion base y uno futuro, asi como el
mapeo de la exposicion al cambio climatico
en México. Para ello se seleccionaron 5
indicadores que permitieron caracterizar la

exposicion.

Resultados

Con base en la premisa que “a mayor
frecuencia reportada, mayor es
exposicién del municipio” y considerando los
diferencias

municipios que muestran

respecto a las variables climaticas
observadas o condiciones base de los
umbrales para la aptitud agricola, se

obtuvieron los 7 municipios con muy alta
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exposicion en el

Acapetahua, Huixtla, Mazatan, Tapachula,
Tuzantan, Villa Comaltitlan, los 6 de la

Region del Soconusco, y Ostuacan (Fig. 5).

La sensibilidad al cambio climatico es el
grado en que los municipios del estado de
Chiapas seran afectados, o bien, su
capacidad de respuesta frente al cambio
climético. En este estudio la sensibilidad fue
definida como una funcion de indicadores de
poblacién y salud. En total se eligieron 3
indicadores que permitieron caracterizar la
sensibilidad de la poblacion. Cabe sefalar
que, a mayor porcentaje de poblacion
ocupada en las actividades primarias vy
mayor porcentaje de hogares con jefatura
femenina aumenta su sensibilidad, mientras
gue a mayor porcentaje de poblacion
derechohabiente la sensibilidad de los
municipios disminuye. Con base en lo
anterior, en los rangos de muy alta

sensibilidad al cambio climatico se

encuentran 6  municipios:  Chamula,
Chalchihuitan, Amatenango del Valle, San
Juan Cancuc, y Suchiate y Villa Comaltitlan

gue pertenecen a region del Soconusco
(Fig. 6).

Por su lado, la capacidad adaptativa mide la

habilidad para enfrentar los efectos
negativos del cambio climéatico y el potencial

de implementar medidas que ayuden a

disminuir los posibles impactos
dicha

capacidad en los municipios de Chiapas se

identificados. Para representar
utilizaron tres indicadores, aquellos que se
refieren a los atributos de desarrollo de la
poblacién que conforman el capital humano,
el capital financiero y lo que se refiere a
crecimiento de la poblacibn. En la
integracion del indice de capacidad de
adaptacién base se obtuvieron

correlaciones  importantes  entre el
porcentaje de poblacién de 12 afios en
adelante que sabe leer y escribir y el
porcentaje de la poblacion con ingreso
mayor a 2 salarios minimos mensual, estos
dos indicadores suman  capacidad
adaptativa a los municipios, mientras que el
porcentaje de cambio en la poblacion total
entre la del 2000 y la del 2010 resta
capacidades a los municipios y por ende al
estado. Por lo que, los municipios que
sobresalen con una muy baja capacidad
adaptativa son: Chanal, Chamula, Santiago
el Pinar, San Juan Cancuc, Sitala y Mitontic,
en ese sentido, es preciso sefialar que la
Region del Soconusco presenta municipios

con alta y muy alta capacidad adaptativa
(Fig. 7).

En suma, la estimacién de la vulnerabilidad
se aplico sobre el sector de la agricultura de
temporal, considerando indicadores que

reflejan el grado de exposicion al cambio
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climatico, indicadores de sensibilidad, asi

como indicadores que muestran la magnitud
de su capacidad adaptativa. Por lo que, la
exposicion, mas la sensibilidad, menos la
capacidad adaptativa, conforman el indice
de vulnerabilidad al cambio climatico para el
estado de Chiapas. La distribucion espacial
de la vulnerabilidad se presenta en la figura
9, en donde se observa que 40 municipios
tiene un grado de vulnerabilidad de alto a
muy alto, lo que representa el 33.9 % del
total de los municipios del estado, entre los
cuales se encuentra el municipio de
Tapachula. La region correspondiente al
parque natural Montes Azules presenta una
alta vulnerabilidad al cambio climatico, junto
con el parque natural El Triunfo. Mientras
gue los municipios que destacan con una
vulnerabilidad muy alta son: Chamula,
Amatenango del Valle, Villa Comaltitlan y
dos se

Acapetahua, de los cuales

encuentran dentro de la regidn del

Soconusco (Fig. 8).

Una vez que se tiene la vulnerabilidad base,
es indispensable obtener la vulnerabilidad
futura aplicando modelos de cambio

climatico sobre variables climaticas

(temperatura 'y precipitacion), estos

escenarios construidos ayudan a

proyectar las consecuencias potenciales
del cambio climatico antropogénico. De esta

manera, la segunda parte del ejercicio

consistid en incluir escenarios de cambio
climéatico futuros sugeridos por un modelo
sobre las variables temperatura vy
precipitacion, como medida del grado de
utilizaron  los

exposicion  futura. Se

escenarios del Modelo de Circulacion
General (MCG) HADGEM1, de los meses
mayo, junio, julio y agosto, bajo el horizonte
temporal 2015-2039 y un forzamiento
radioactivo de las trayectorias de

concentracion representativa (RPC) de 8.5.

Para el caso de exposicion futura, existen
observaciones de que algunos de los
municipios disminuiran levemente su
exposicidbn mientras que algunos otros la
aumentaran (Fig. 9). De lo anterior se
desprende que aquellos municipios con baja
exposicion en el escenario base podran
mantener la misma tendencia en el futuro.
En el caso de aquellos que han mostrado
alta exposicion es muy probable que la
mantengan en el futuro, no obstante, se nota
un incremento en el grado de exposicion
muy alta para el futuro cercano,
particularmente en la regién del Soconusco,
donde predomina un mayor porcentaje de
exposicion muy alta a diferencia de la que se
presenta bajo condiciones actuales de
base, salvo

exposicion algunas

excepciones.
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Figura 5. Subindice de exposicion base.
Componentes: frecuencia de eventos extremos y
cambios modelados en el clima
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Para el caso del subindice de sensibilidad

futura se consideré la sensibilidad base ya
gue, al momento de realizar el estudio no se
contaba con variables proyectadas a futuro
(Fig. 10).

El propdsito de estudiar la capacidad
adaptativa de un estado o un municipio es
buscar dirigir la adaptacion en aquellas
zonas con mayor exposicion o menor
capacidad adaptativa, por lo que conocer la
capacidad adaptativa que tendrian en un
futuro es indispensable para evaluar la
vulnerabilidad futura; en ese sentido, para el
caso de Chiapas, los municipios con una
muy baja capacidad adaptativa disminuyen
a comparaciéon del escenario base, ya que
Unicamente se presentan 4 de los 6
municipios anteriores, entre ellos: Sitala,
Mitontic, Santiago el Pinar, y San Andrés
(Fig. 11).

capacidad adaptativa tiende a disminuir la

Duraznal Debido a que la
vulnerabilidad, entre mayor es su valor se
espera un aumento en la capacidad de
adaptarse y en consecuencia una menor
vulnerabilidad. Por lo tanto, a menor nimero
de municipios con menor capacidad
adaptativa menor sera la vulnerabilidad
futura del estado de Chiapas.

La manifestacion espacial de la
vulnerabilidad se mantiene a futuro, salvo

algunas excepciones como, los municipios

gue tenian un grado de vulnerabilidad base

bajo, que para condiciones futuras
disminuirdn su grado de vulnerabilidad a
muy baja. Muy en particular la region del
cambios

Soconusco no presenta

sustanciales respecto al grado de

vulnerabilidad actual y futuro (Fig. 12).

Conclusiones

Evaluar la vulnerabilidad al cambio climatico
para la agricultura de temporal es un
ejercicio complicado por ser un sistema muy
complejo, y se reconoce que el presente
documento no refleja completamente dicha
complejidad. Sin embargo, el propdsito del
estudio es proveer informacion, disponible y
verificable, de la vulnerabilidad relativa en el
sector agricola del estado, para ayudar en
el proceso de adaptacion e incluso, orientar
recursos Yy esfuerzos institucionales. El
presente es una propuesta de evaluacion

cuantitativa, mas que cualitativa.

Asi, de esta manera y con los resultados
presentados, lo que queda por hacer es que
se tomen medidas en la materia, no sélo por
parte del ente de Gobierno y de la academia,
sino que se trate de involucrar a la
poblacién. La poblacion siempre esta a la
espera que sean los gobiernos o los
investigadores los que ejecuten acciones
determinadas

que ayuden a resolver

problematicas; sin embargo, seria esencial

Tapachula, Chiapas. Mayo del 2016

| 23




=

Foro: Tapachula ante el desafio del calentamiento global

QvaIS¥IAING
DE CHIAPAS

)%‘ g gy
=, TAPACHULA

EL VALOR DE CUMPLIR / 2015 + 2018

Figura 9. Subindice de exposicidn futura.
Componentes: frecuencia de eventos extremos y
cambios modelados en el clima

osm i

:::z o YT PR
Saer i syt Avones

L |
oM i

Figura 10. Subindice de sensibilidad futura.
Componentes: poblacién y salud

Figura 12. indice de vulnerabilidad al cambio climatico
futura

4 r»5 =

My 3ta sensidilldad

MPO_LEY namo 3
70 del vate 1,009 B T
Cranuta 0N ;
o+ Com 3tstin 06475 e L e L
an an Canci o8 7 o Sisatonca
St vie 0131 ————
Chaliretestan 0 0XE e —

TEMUANTERET

.

 Muyaltay alta vulnerabilidad

LARO A o OEULNO

Figura 11. Subindice de capacidad adaptativa futura. Chamula 1.000
Componentes: capital humano y capital financiero Villa Comaltitian 0.856
Acapetahua 0.913

‘ 5 ¥ % Tapachula 0.738

. cei Mapastepec 0.765
Tila 0.758

Ocosinga 0.754

. Tuzantén 0.753

Armnatenango del Valle 0.753

H 0.746
""" ; 0,745
e 0.632

v e 0.652

. i 0.645

I ' : 0.638
Bady-' 0.632

e — \p 0.610
“:;y-ll::la capacldad ad:l:;arﬂ:: ) ‘ g 0.608
NEERH 00602 ‘f 0,602

lcetic 02107
Sarmi530 61 Pinar 08T
530 2rgees Curaind 01138

Tapachula, Chiapas. Mayo del 2016

| 24




Foro: Tapachula ante el desafio del calentamiento global

AUTONOMA

conocer de manera directa a la poblacion

mas expuesta a fendmenos extremos y

aumentos de la temperatura.

Aunado a lo anterior, los ciclos agricolas se
han estado moviendo de una manera no
prevista, algunos periodos de cultivos se
retrasan, otros se adelantan y eso provoca
un descontrol y una muy baja produccion en
cultivos. Por lo tanto, en el marco del Foro
“Tapachula ante el desafio  del
calentamiento global”, lo aqui desarrollado,
resulta importante porque atrae a la
academia, Gobierno y estudiantes, donde a
través de ellos se puede llevar informacién a

la poblacion.

Lo deseable seria que, como conclusién del
dicho foro, se pueda constituir un comité o
comision que lo integren representantes
de todos los sectores de la poblacion,
instancias de Gobierno y academia, para
trabajar en un plan de Cambio Climatico y
dar seguimiento de cOmo podemos
adaptarnos al cambio climatico, a través de
la construccién de una Agenda climética que
permita establecer las medidas de
adaptacion, las acciones especificas, el
alcance geografico, las instituciones
involucradas, el costo estimado, todo ello,
bajo los enfoques de adaptacién basada en
ecosistemas, comunidades humanos, o

bien, en reduccion de riesgo y desastre.

Finalmente, ante el inminente calentamiento
global, tenemos que llevar a cabo los
estudios de vulnerabilidad al cambio
climatico que permitan visualizar en qué
porciones del territorio urgen acciones para
tratar de medir la condicion de cambio
climético; considerando que no sélo es un
ente que afecta directo a la poblacién. A su
vez, afecta el cumulo de actividades que
desarrolla como la agricultura, ganaderia, la
salud y por donde se quiera ver, porque el
aumento de temperaturas puede traer
consigo el desarrollo de plagas en el campo,

enfermedades en la poblacion, entre otros.
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Esquinca-Cano F. 2016. Adaptacion y mitigacidn ante el cambio climético con base a cuencas y ecosistemas
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“Tapachula ante el desafio del calentamiento global”. Universidad Auténoma de Chiapas-H. Ayuntamiento de

Tapachula. CEAYE, UNACH. Mayo 24. Tapachula, Chiapas. 82 p.

Es de todos conocida la increible topografia
del

paradéjicamente en este punto de cruce de

y  construccién continente vy
lo neértico con lo neotropical, se encuentra
Tapachula y la regién del Soconusco, de la
cual cantidad de

emanan una gran

ecosistemas, microrregiones, habitats vy
especies unicas en el planeta; sin embargo,
Su propia posicion geogréfica y la dispersion
de las comunidades ha puesto en riesgo a
una cantidad importante de familias ante la
variabilidad climética y los cambios en los
regimenes de precipitacion, asi como
oscilaciones térmicas, refrendando su alta
importancia para México en virtud de su
corta y complicada forma de compartir
territorio de wuna cuenca hidrogréafica
internacional que vincula a los estados
riberefios que la comparten en una compleja
de

medioambientales, econdémicas, politicas y

red interdependencias
de seguridad, durante un proceso que
puede provocar tanto conflictos como
oportunidades para la cooperacion entre
paises vecinos (Elhance, 1999 en UNESCO
et al., 2003). En México y como parte de la

Ecoregion Sierra Costa, se tiene un claro

ejemplo de wuna cuenca transfronteriza

binacional entre los paises México—
Guatemala; ambos paises comparten tanto
problemas comunes asociados a la cuenca,
como especificos, los cuales dependen de
diversos factores; sociales, econdémicos,
politicos y ambientales. Para la parte
Mexicana, los problemas mas significativos
son los de falta de suficiencia en la cobertura
de

alcantarillado y saneamiento, especialmente

los servicios de agua, potable,

en las localidades rurales, que son la
de

infraestructura adecuada, Se observa una

mayoria, ademas una falta de
baja productividad por la falta de agua en los
usos agricolas y urbanos, falta de agua
potable en la poblacién, ademas de
contaminacion de corrientes superficiales y

azolve gradual de los cauces de los rios.

Todos estos problemas, se suman a la

carencia e insuficiencia de acciones de
manejo integral de la cuenca y poca
conciencia de la poblacion en la

comprension de la necesidad de compartir
del

Guatemalteco la poblacién se encuentra con

su manejo. Por otra parte, lado
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mayor indice de pobreza que en México y

pobreza extrema que presiona sobre el
recurso tierra y deteriora la cubierta vegetal
(erosibn y menos recarga hidrica). Los
paquetes tecnolégicos para la agricultura,
practicamente se encuentran basados en el
uso excesivo de agroquimicos, insuficientes
acciones de manejo integral de la cuencay
poca conciencia de la poblacion en la
comprension de la necesidad de compartir
su manejo. Por otra parte, en la region
transfronteriza de ambos paises existe la
presencia ciclica de fendmenos
meteoroldgicos extremos. Estos fendbmenos
hidricos extremos tienen un impacto
negativo en el territorio de las cuencas en
general, las causales principales son:
ubicacion en una superficie continental
estrecha (Golfo de México y Océano
Pacifico), orografia de altas montafias con
pendientes pronunciadas, disminucion de
cubierta vegetal, crecimiento e instalacion
de poblaciéon en zonas vulnerables, poca
cultura o memoria histérica (largo plazo) de
la presencia de fendmenos naturales
extremos, una politica publica desarticulada
en varias instituciones. Una politica del agua
dispersa en varias instituciones
gubernamentales y no gubernamentales
gue pulveriza las acciones con una gestion
del agua de tipo parcial por uso sin ver la
integralidad del recurso y su interrelacion

con el suelo y la vegetacion.

En la porcion correspondiente al Volcan
Tacana (Fig. 1) y reconociendo la
importancia 'y trascendencia en la

vinculacion  histérica 'y cultural con
Mesoameérica por parte de la republica
mexicana, en ocasiones reconocida solo por
las catastrofes y la migracién perenne de
toda américa hasta asiaticos que ahora son

parte de la region.

El Volcan Tacana, Unico representante en
México de la cadena volcanica del Nucleo
Centroamericano, es el lugar de origen de
las cuatro cuencas de los rios Suchiate,
Coatan, Cahoacan y Cosalapa, y agrupa un
conjunto de ecosistemas fragiles que
contienen una gran riqueza de especies de
flora y fauna silvestres, incluidos numerosos
endemismos  especialmente en los
ecosistemas y paisajes de alta montafa.
Biogeograficamente hablando, es una isla
climatolégica que mantiene organismos
relictuales que denotan la intensa relacion
que existid en el pasado con las tierras altas
de Centroamérica y con la region
septentrional de los Andes. Desde sus
faldas, hasta su techo altitudinal a los 4,100
msnm conserva una amplia
representatividad de ecosistemas, entre los
gue destacan el bosque mesdfilo, el paramo
de altura, el chusqueal y la Unica selva
himeda existente entre la vertiente del

Pacifico en México y Centroamérica.
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bienes y servicios ambientales de gran
valor, como son la naturaleza del suelo, la
disponibilidad de agua para consumo
humano y para riego, la gama de
microclimas para el desarrollo de diversas
actividades productivas agricolas,
ganaderas y forestales en el Soconusco en

Chiapas y en el vecino pais de Guatemala.

DIAGNOSTICO BIOFISICO Y SOCIOECONOMICO DEL SITIO DEMOSTRATIVO DE LA INICIATIVA
DE AGUA Y NATURALEZA EN LAS CUENCAS ASOCIADAS AL VOLCAN TACANA
GUATEMALA - MEXICO

DRENAJE

Figura 1, Ubicacion de las Cuencas
Asociadas al Volcan Tacana. Fuente
:(Proyecto UICN-SHNS, 2003)

En dichas cuencas transfronterizas se
localizan como éareas protegidas segun el
Decreto 4-89 (Ley de Areas Protegidas de
Guatemala) los conos volcanicos del
Tacanay Tajumulco. De parte del Estado de
Chiapas, el volcan Tacana se declar6 zona
conservacion

sujeta a ecolégica en

noviembre del 2000 y Reserva de la Biosfera
en 2003. Las cuencas en referencia abarcan
principalmente 7 municipios en México y 15
en Guatemala. La poblacion estimada es de
650,000 habitantes, de los cuales 350,000
estan asentados en México y los restantes
300,000 en Guatemala. EI municipio de
Tapachula, México se destaca por
alrededor del 40% de la

poblacién total de dichas cuencas con mas

concentrar

de 250,000 habitantes; existe una fuerte
limitante de informacion relacionada con la
tenencia y distribucién de la tierra en
Guatemala, Las cuencas de Coatan y
Suchiate del lado guatemalteco se
caracterizan por su inequidad en la
distribucion de la tierra; mas del 95 % del
total de las fincas en estas cuencas son
menores de 7 hectareas (microfincas y
subfamiliares) y ocupan el 86 % y 29 % de
la tierra cultivada, respectivamente. La
forma de tenencia predominante en las
cuencas del lado guatemalteco sobresale
que del total de las fincas, un 86 % es de
propiedad privada en el Suchiate y un 99.8
% en Coatan y el restante 14 % y 0.2 %,
respectivamente, de la poblacion indigena
Mamé del lado guatemalteco, representa el
70 % de la poblacion total en la cuenca del
Coatan y el 50 % en la del Suchiate. En
México, el grupo Mamé se encuentra en los
municipios de Tapachula, Cacahoatan y

Unién Juérez.
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Los municipios con mayor cantidad de

pequefios agricultores, tienen tierras de
cultivo més pequenias, en promedio con 3.6
hectareas en Tuxtla Chico, 3.9 hectareas en
Union Juarez y 5.8 hectareas en
Cacahoatan, donde predomina el café,
cacao y maiz. En contraste, los agricultores
con terrenos mas grandes se encuentran en
Suchiate (29.8 hectéareas), en donde esta
ubicado el Unico distrito de riego grande.

La cuenca del Coatdn, como cuenca
transfronteriza tiene un area de 910 Km?, de
los cuales el 30 % se ubica en Guatemala y
el restante 70 % en México. El area de la
cuenca transfronteriza Suchiate es de 1,400
Km?, de los cuales el 76 % se ubica en
Guatemala y el restante 24 % en México. En
el territorio guatemalteco, la poblacion rural
en el Coatan representa el 96 % de la

poblacién total, y el 88 % del Suchiate.

Los caudales especificos en la parte alta son
menores como corresponde a la zona que
recibe menos precipitacion en las cuencas.
En la parte media los caudales varian,
alcanzando rendimientos de hasta 120
litros/segundo/Km?. En la cuenca del
Coatan, pero en territorio guatemalteco
existen 5 sistemas de mini riego que cubren
una extensibn de 54  hectareas,
beneficiando a 171 familias. El potencial de

riego es de alrededor de 542 hectareas y se

aprovecha unicamente el 10 %. La Unica
planta hidroeléctrica en territorio mexicano
es la central Cecilio del Valle sobre el rio
Coatan, cuya capacidad instalada es de 21
MW (106 GWH), utilizando alrededor de 191
mm? anuales de agua. El agua turbinada es
captada por COAPATAP, para tratarla y
abastecer a Tapachula (1 m%/segundo). Los
principales focos de contaminacion del agua
son las descargas de los mayores centros
poblados, siendo Tapachula el mas

importante, sélo en las ciudades de
Cacahoatan, Ciudad Hidalgo y Tuxtla Chico
tratan sus aguas residuales domésticas.
Cacahoatdn cuenta con una laguna de
estabilizacion anaerdbica con un caudal de
de 48 Ciudad

cuenta con wuna laguna de

disefio litros/segundo;
Hidalgo,
estabilizacion con un caudal de disefio de 30
litros/segundo y Tuxtla Chico cuenta con
una laguna de estabilizacion facultativa de
92 litros/segundo. Sin embargo, Tapachula
que es la ciudad con mayor poblacion en las
cuencas de estudio no trata sus aguas
residuales, a pesar que lo exige la norma
NOM-001-ECOL-1996, que entr6 en vigor
en enero del 2000. A lo anterior, es
necesario agregar la contaminacién
proveniente de los agroquimicos utilizados
en la agricultura, sobre todo de las
plantaciones como el platano y mango,
ademas de productos que se utilizan en el
manejo y aplicacion de los mismos
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agroquimicos como aditivos y combustibles

gue son vertidos a los arroyos y lagunas
costeras incluyendo las aguas de retorno
proveniente de los distritos y unidades de
riego, asi como las descargas de aguas
industriales provenientes de los beneficios
de café y de las extractoras de aceite y de

otros tipos.

La historia reciente del volcan Tacana esta
inscrita, no solamente en el riesgo, que ha
mantenido alertas desde hace varios afnos al
organo de Proteccion Civil local, estatal y
nacional, asi como mesoamericano; ahora,
los reflectores se echaron a andar a partir de
las historias mas afiejas en el manejo de
riesgos por inundaciones en Chiapas y que
esta asociada al rio Coatan al igual que el
rio Sabinal en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, ya
gue intersectan los asentamientos que
fueron mal ubicados y la resistencia de la
sociedad a reubicarse o fincaba
nuevamente al o las margenes de arroyosy

rios.

Aqui es donde se podria evidenciar la
importancia del ordenamiento ecologico de
la cuenca y la implementacion de
estrategias de restauracion y conservacion
en la cuenca media y alta, asi como de
valoracion que permita que los usuarios del
agua potable con el pago a través del

COAPATAP puedan compensar y/o pagar a

los poseedores del bosque un pago anual
por los servicios del ecosistema para
prevenir desastres y garantizar la cantidad y
calidad del agua que abastece a Tapachula.
Este trabajo que se realiz6 como una
estrategia complementaria a la construccién
del Consejo de Cuenca de la Sierra y la
Costa que en la mayoria de usuarios y
grupos de asociados 0 regantes se
encuentra preferentemente en el Soconusco
y por ello el lograr su instalacion del Comité
de Cuenca del Rio Coatan, representd un
avance que compromete a las autoridades,
pero sobre todo a los usuarios para lograr
acuerdos y consensos sobre el manejo y

gestion integrada de la cuenca.

Aqui cabe mencionar que el enfoque desde
el final de la administracion de 1995-2000
del sector ambiental en Chiapas, establecio
la construccion de la gestion de la Bioregion
Sierra—Costa, anteriormente descrita, como
un area estratégica y por el otro lado la
gestion de las declaratorias de La Sepultura
y La Encrucijada como Reservas de la
Biosfera Tacana y Pico de Loro Paxtal como
Zonas Sujetas a Conservacion Ecologica de
caracter estatal y como antecedente, se
gestionaron los recursos ante la Comision
Federal de Electricidad para los Estudios
Técnicos Justificativos por parte del Instituto
destacandose la

Sociedad  Civil

de Historia Natural,

participacion de la
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Organizada a través de la Sociedad de

Historia Natural del Soconusco, el Grupo
Zenzontle, Fundacion CARITAS,

otras que han velado por la conservacion y

entre
prevencion de incendios y trafico de
especies de flora y fauna de esta importante
biodiversidad

reserva de la y de

ecosistemas como el paramo de montafa.

Asimismo, como una gestién inmediata y
oportuna de la sociedad civil y como parte
de la Unién Mundial por la Naturaleza a la
par se gestiond el decreto estatal, ademas
se promovié en el Foro Mundial por la
Naturaleza en Amman, Jordania, en el afo
2000 para que se inscribiera al Volcan
Tacana en la Iniciativa de Agua y Naturaleza
(WANI-Water and

guedando como parte de los seis primeros

Nature Iniciative),
proyectos demostrativos a nivel mundial, el
cual en una segunda fase, se ampli6 hasta

trece.

Al ser aprobado el proyecto, Cuencas
asociadas al volcan Tacana, se promovi6
como uno de sus objetivos el trabajar con el
enfoque de ecosistemas en la gestion de las
cuencas; iniciando con tres afos de estudios
base y trabajo de la misma UICN con su
socio local, la Sociedad de Historia Natural
del Soconusco A.C., arrancando el proyecto
gue de forma importante fue respaldado por
la sociedad local.

Este proceso de inclusion y fortalecimiento
de capacidad local, incidi6 en la
construccion del Comité de Cuenca del
Coatéan, figura que da pauta para brindar el
espacio que los diversos grupos de la
sociedad requeria para plantear sus puntos
relacion a

de vista con la compleja

problematica de la cuenca y la region.

Como parte de los mecanismos de la alianza
con la UICN y reconociendo los avances de
la participacion local, se compartio la
experiencia e incluso en foros nacionales y
estatales sobre la importancia del apoyo de
la sociedad local en la gestiébn y manejo de
los comités locales de manejo de
microcuencas y subcuencas, mismos que
aportaron elementos para la consulta
publica y técnica para las modificaciones a
la Ley de Aguas Nacionales actualizada en
el 2004 y que permitio la construccion de los
Comités de Cuenca que favorecidé Ila
instalacion del Comité de Cuenca del rio
Coatan ya con esa connotacion, misma que
en el capitulo 3, se hace referencia sobre la
transicion juridico-administrativa que
ejemplifica el analisis situacional de las
cuencas y ecosistemas en los ultimos 10

anos.

Es importante resaltar que en el proceso de
instalacion de la cuenca del Rio Coatan,

tuvo como antecedente la reunion previa del
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29 de julio de 2004, en Tapachula, bajo la

participacion de los integrantes del Consejo
de Cuenca Sierra-Costa, quienes acordaron
la autorizacién de actividades de promocion,
instrumentacion e instalacion del Comité de
Cuenca del Rio Coatan, quedando como un
organo auxiliar del Consejo de Cuenca de la

Costa de Chiapas.

Para contar con la participacion social, se
realizaron actividades de promocién en los
meses de octubre y noviembre del afio 2004
y durante los meses de junio a agosto de
2005, los usuarios de las cuenca del Rio
Coatan y demdas interesados de la
conservacion de la cuenca, designaron
formalmente a sus representantes para
participar en las acciones y programas del

Comité de Cuenca del Rio Coatan.

Por ello, la instalacion del Comité de Cuenca
del Rio Coatan?!, considerado como un
organo auxiliar del Comité de Cuenca Costa
de Chiapas, se llevo a cabo el 31 de agosto
del 2005; derivado del acuerdo de creacion
del Consejo de Cuenca de la Costa de
Chiapas? con el principal objetivo de lograr
la incidencia necesaria para que se
reconozca el valor de los bienes y servicios
ambientales que proveen las cuencas de los
rios Suchiate y Coatan. Al respecto, en el
acta constitutiva se destaca como principal

acuerdo:

“...Promover y vigilar la aplicacion del
Ordenamiento Ecolégico Territorial de la
Cuenca del Rio Coatan, asi como participar
en el seguimiento y evaluacion del mismo.
Informando a los participantes acerca de los
lineamientos normativos que contiene y que
son de cumplimiento obligatorio. Evaluando
las repercusiones ambientales de los
programas Yy acciones de desarrollo
promovidas por los tres niveles de gobierno,
dentro del éarea de ordenamiento.
Recogiendo y atendiendo las demandas,
puntos de vista y opiniones de los usuarios
en materia ambiental...”. A su vez y como
uno de los enfoques méas importantes del
proceso participativo, las autoridades
locales, representadas por los presidentes
municipales y cabildos de los siete
municipios de Chiapas y 14 municipalidades
del Departamento de San Marcos, formaron
parte de foros binacionales entre México y
Guatemala, en donde reconocieron como

[

objetivo: el reconocimiento de Ia
importancia estratégica que tienen las areas
boscosas de las cabeceras de las cuencas

de los rios Coatan y Suchiate en la

! De acuerdo al documento “Acta constitutiva y de
instalacion del Comité de cuenca del Rio Coatan de
la Costa de Chiapas, 6rgano auxiliar del consejo de
cuenca de la costa de Chiapas”.

2 El 25 de noviembre de 1997 el Consejo Técnico de
la comisién Nacional del Agua, acordd la creacion
del. Consejo de Cuenca de la Costa de Chiapas, el
cual se instala oficialmente el 26 de enero del afio
2000.
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regulacion

de caudales, en la calidad del
aguay en la prevencion de inundaciones en
las partes medias y bajas de dichas
cuencas, lo cual constituye el primer paso en
el reconocimiento de la importancia y valor
de los bienes y servicios ambientales que
producen...” Binacional,

Tapachula 2006).

(Reunion

Aun cuando la frecuencia de las reuniones

han sido inconsistentes y de bajo

seguimiento, en los acuerdos vy
representaciones, por los cambios de
personal de la administracion estatal y
municipal, situacion que limita el proceso de
construccion y operatividad para la

funcionalidad del Comité.

Es importante mencionar que el Proyecto
Cuencas Asociadas al Volcan Tacand, por
la UICN, SHNS, Fundacion Gonzalo Rio
Arronte, como parte de la construccion para
la instalacion del Comité de Cuenca y la
facilitacion del proceso de implementacion,
ha sido importante para la consolidacion del
Comité, cumpliendo con el mandato del
proyecto y estableciendo nuevas metas, tal
y como lo describe Kauffer (2009) al sefalar
gue “entre las experiencias llevadas a cabo
en la cuenca del rio Coatan, pocas
actividades la consideraron en su totalidad
debido a que la mayoria de ellas se

centraron exclusivamente en la parte

mexicana de la misma. Una notable
excepcion fue el proyecto Tacana, llevado a
cabo por la Unién para la Conservacion de
la Naturaleza (UICN) entre septiembre de
2003 y septiembre de 2006, con la finalidad
de realizar acciones de cooperacion entre

México y Guatemala en esta cuenca...”

Para la construcciéon de capacidades se han
sumado diversas acciones a traves de
instituciones académicas y de investigacion
y operacion asi como de la sociedad civil
con el fin de fortalecer el Comité de Cuenca
del rio Coatan, como el caso de los trabajos
qgue el centro de BioCiencias (CENBIO) de
la Universidad Auténoma de Chiapas
(UNACH), La Universidad de Chapingo,
desarrolla a nivel internacional y esta
organizado por el Comité de Cuenca del Rio
Coatan, en coordinacibon con la
Organizacion de Conservacion Internacional
y el Grupo Ceiba A.C., con el fin de buscar
alternativas para un manejo adecuado de la
cuenca, que les permitan determinar la
problematicas por la que esta atravesando y
los sitios especificas para enfocar los
proyectos, lo que ha permitido elaborar un
analisis muy completo de la situacion actual
de la cuenca del rio Coatén.

Asimismo, para ambos comités de
microcuenca de Guatemala y México, en el

rio Coatan, varios especialistas han llevado
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a cabo procesos de investigacion y gestion

alrededor de las aguas compartidas, tema
central en el proceso de gestion de la
construccion del Comité de Cuenca, ya que
el tema de microcuencas ha sido un eje
articulador con resultados muy concretos en
las comunidades e incluso ha sido tan
importante en el impacto institucional en
Guatemala que se gestiond por parte del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAGA), ante la Agencia de Desarrollo del
Japon (JICA), el estudio que permitid
cartografiar el pais a nivel de microcuencas,
el cual concluyéo en el 2012, con una
duracién de 3 ultimos afios, ubicandolo a la
vanguardia a nivel de planeacion por
microcuencas, lo que ha permitido
incorporar a otras fuentes de financiamiento
internacionales del lado guatemalteco y
guedando patente que México no puede
acceder a recursos de estas caracteristicas,
la OECD

(Organizacion de Estados con Mayor

ya que estda inscrito en
Desarrollo) y para requerir apoyos Europeos
de paises u organismos como la Unidn
Europea, se requiere estar fuera de estas

categorias.

Dicha condicién resulta discriminatoria en

regiones como Chiapas, Oaxaca Y

Guerrero, en donde la pobreza vy
marginacion contindan siendo los lastres de

los ultimos afios y la pobreza avanza contra

la naturaleza, por ello temas como el Manejo
Integrado de Ecosistemas y la Gestion
Participativa por Microcuencas deben de ser
las formulas de armonizacién y concurrencia
desde lo social, lo productivo y lo ambiental,
transitando al desarrollo sustentable con el
uso y manejo de nuestra biodiversidad y los
medios de vida locales valorados vy

fortalecidos .

Esto queda patente en la Cuenca del Rio
Coatan, ya que en la presion ejercida por las
comunidades indigenas obedece al
aislamiento y escasa participacion de las
politicas publicas, sin embargo, durante el
desarrollo del proyecto se establecié
claramente las diferencias en la
construccion de capacidades y niveles de
gestion cuando son acompafados por la
sociedad local y la sociedad civil organizada
y la intervencion e incidencia de organismos
internacionales que tienen trascendencia y
valores, codigos de conducta y ética para
implementar proyectos de esta

envergadura.

Por otra parte, es importante sefialar que el
Comité inici6 su conformacion y se han
superado diferentes obstaculos. Los
resultados de las reuniones, son en parte la
identificacién de las problematicas que la
gente prioriza, y através de ella establecer

cudles van hacer las lineas de trabajo, algo
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muy particular de la cuenca del Coatan, es

que tiene un caracter binacional, y se
requiere una coordinacion internacional

entre México-Guatemala, ademas de
fortalecer las acciones de cooperacion y
coordinacion entre las diferentes instancias
de gobierno que estan involucradas en el

Comité de Cuenca del Rio Coatan.

Como parte del proceso de gobernanza, La
Oficina Regional para Mesoamérica y el
Centro de Derecho Ambiental de UICN
efectuaron un

taller para compartir

experiencias y analizar los principios
fundamentales del Derecho Internacional
gue se vinculan con la conducta de los
Estados en la gobernanza de las aguas
compartidas, en particular, en lo relativo a
las cuencas de los rios Suchiate y Coatan
entre México y Guatemala, esto dio como
resultado un modelo de acuerdos no
protocolarios, pero si de buena voluntad,
logrando establecer las bases de una forma
de participacion social y de vinculacion con
autoridades, obedeciendo a compromisos
en el cambio de actitudes y buenas préacticas
para el buen manejo de las cuencas
transfronterizas. Este ejemplo, se llevd
posteriormente por la direccion del centro de
la UICN, para

implementarse en Burkina Faso, Africa.

derecho ambiental de

En este sentido los impulsos para la
gobernanza, se consideran centrales para la
Cuenca del Rio Coatdn. De acuerdo a
Sarukan (2013.)%, para implementar una
buena gobernanza en este proceso, con la
concurrencia del estado y los municipios, la
sociedad civil y las organizaciones de
productores, los centros de investigacion y
los organismos internacionales pueden
lograr que los temas ambientales se
posicionen como asunto estratégico en las
agendas de los diferentes O6rdenes de
gobierno y sectores de la sociedad, y que se
aborden de manera transversal con una
vision que valore el capital natural, para
garantizar su conservacibn |y  uso

sustentable a largo plazo.

3 Texto citado en la presentacion de la Conferencia
Magistral en el Foro de Servicios Ecosistémicos
presentado por el Dr. José Sarukan Kermez,
organizado por CONAFOR en México, D.F. en el
2013.
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UNA ESTRATEGIA PARTICIPATIVA DE GESTION DEL COMITE DE CUENCA DEL RiO
CAHOACAN PARA LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO CON BASE A
ECOSISTEMAS

Esquinca-Cano F. Coordinacion de Investigacion de la Secretaria del Medio Ambiente e Historia Natural.
soconusco@hotmail.com
Esquinca-Cano F. 2016. Una estrategia participativa de gestién del comité de cuenca del rio Cahoacan para
la adaptacién al cambio climatico con base en ecosistemas. 36-45. En: Castro-Castro V. (Coord.). Memorias
del foro ciudadano “Tapachula ante el desafio del calentamiento global”. Universidad Autdnoma de Chiapas-
H. Ayuntamiento de Tapachula. CEAyYE, UNACH. Mayo 24. Tapachula, Chiapas. 82 p.

Con base en la experiencia del Proyecto
Tacana; Cuencas Asociadas al Volcan
Tacand, de la UICN, concluida su primera
etapa en 2007, el Comité de Agua de la
Fundacién Gonzalo Rio Arronte (FGRA), y
la UICN decidieron acotar el alcance
geografico y teméatico a una cuenca

particular en una segunda etapa, para

concentrar en ella las herramientas
metodoldgicas de tres enfoques
complementarios: medios de  vida,

ecosistemas y gestion de recursos hidricos-
cuencas, con el apoyo de la Sociedad de
Historia Natural del Soconusco (SHNS).

La cuenca seleccionada fue la del rio
Cahoacan y el proyecto en su primera fase
fue denominado “Manejo de la cuenca del

rio Cahoacéan, Chiapas, México a través de

la conservacion 'y restauracion de
microcuencas, para prevenir  dafos
causados por el exceso de agua”™ vy se

plante6 como un proyecto piloto de gestién

Integrada incluyendo investigacion,

! Proyecto Cahoacan 2007-2010/ A-58, Rio
Cahoacan, Chiapas, patrocinado la Fundacion
Gonzalo Rio Arronte (FGRA) Programa AGUA.

capacitacion y acciones que han sido
desplegadas desde la zona alta hacia las
28,340 hectareas de

poblaciébn de aproximadamente 200 mil

territorio y una

habitantes.

Lo anterior, por la situacion presentada en la
region, por el fenbmeno hidrometeoroldgico
huracan Stan en el afio 2005, lo que provocé
un replanteamiento de la férmula de
intervencion, la atencién a contingencias,
por lo que durante un proceso de
aproximadamente un afo, se trabajo la
nueva propuesta en coordinaciéon con la
Oficina Regional para Mesoamérica de la
UICN y su socio para hacer una nueva
propuesta sugerida por la Fundacion

Gonzalo Rio Arronte.

Posteriormente el proyecto en su Fase 2,
denominado “Gestion compartida de la
cuenca del rio Cahoacan: del fortalecimiento
de los medios de vida, a la gestion el riesgo
y la adaptacién al cambio climético en un
corredor socio-eco-hidrografico estratégico”
con una duracion de 48 meses, bajo el

auspicio de FGRA y teniendo como
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organizaciones contraparte a la UICN,

Municipios de: Union Juarez, Cacahoatén,
Tapachula, Tuxtla Chico, Metapa, Frontera
Suchiate y 12 Ejidos,

organizaciones de cafetaleros, Grupo de

Hidalgo,

Asesores en Produccién Orgéanica vy
Sustentable, la Sociedad de Historia Natural
del Soconusco, la Comision Nacional de
Areas Naturales Protegidas, Comision
Nacional del Agua, Comision Nacional
Forestal, Comité de Cuenca del rio
Cahoacan, Consejo de Cuenca Costa de
Chiapas, Red Ambiental del rio Cahoacan,
Chiapas Solidario, Programa de Naciones
Unidas para el Desarrollo, Instituto Estatal
de Proteccion Civil, Universidad Autbnoma
de Chiapas, Universidad de Ciencias y Artes
de Chiapas, El Colegio de la Frontera Sur, la
Comision Forestal Sustentable de Chiapas,
el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias, la
Secretaria de Medio Ambiente e Historia
Natural (Antes SEMAVI), la Secretaria de
Salud y la Secretaria para el Desarrollo de

la Frontera Sur.

El Proyecto Cahoacan ha funcionado como
un instrumento de articulacion
interinstitucional y alianzas estratégicas de
diversos actores para trabajar en la
restauracién y conservacion de la cuenca
con el fin de reducir los dafos ocasionados

por el exceso de precipitacibn como los que

se habian tenido con el huracan Stan en el
2005. Su propésito fue situar a la gente y al
uso de los recursos naturales como el punto
de partida para la toma de decisiones y la
gestion

compartida de los apoyos

institucionales para lograrlo.

En el proceso los actores de la cuenca

fueron convocados para abordar el
conocimiento de la estructura y funcién del
espacio territorial de la cuenca; para
entender como los aspectos econdmicos
afectan a los ecosistemas y sus medios de
vida; para reconocer el valor de los recursos
naturales y de las areas protegidas en el
territorio de la cuenca como “infraestructura
natural” para la provision de bienes y
ecosistémicos

servicios (hidroldgicos,

biodiversidad, mitigacion del riesgo de
desastres y efectos del cambio climatico,
entre otros); y en definitiva, para
comprender la importancia de implementar
un enfoque de manejo del territorio, que
promueva la  conectividad y el
mantenimiento de la funcionalidad de los
ecosistemas para la sobrevivencia de las
especies, la recarga hidrica de las cuencas,
y el abastecimiento de los bienes y servicios
para el desarrollo humano y para la
regeneracion de los propios ecosistemas.

Durante la

ejecucion del Proyecto

Cahoacan, partiendo de la toma de
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decisiones e inversion de diversos actores,

se lograron resultados importantes que
establecen las bases para una fase
siguiente hacia su consolidacion como

cuenca piloto.

Entre estos avances podemos resaltar: el
establecimiento de una  estrategia
permanente de reforestacibn con la
participacion de Ayuntamientos
Municipales, organizaciones de productores
e instituciones a través de tres viveros
forestales cubriendo todo el territorio de la
cuenca; con lo cual han sido reforestadas
mas de 300 hectareas para la recarga
hidrica dentro de la cuenca y mas de 100

hectareas en cuencas vecinas; mas de dos

mil hectareas fueron incorporadas a
programas permanentes de manejo
sostenible, incluyendo los  servicios

ambientales hidrolégicos y agroforestales;
1,525 hectareas donde se realizaron obras
y practicas para retener agua y suelo; un
reducir la

plan de acciones para

contaminacion, que actualmente se
implementa a través de una Red Ambiental
en toda la cuenca, conformada por
instituciones, municipios y comunidades y
un programa de fortalecimiento municipal en

gestion de riesgos con enfoque de cuenca.

Mas del 50 % de los productores de la zona
alta estan participando directa y activamente

en estas acciones y los fondos concurrentes
sumados al proyecto por diversas fuentes
lograron la cantidad de 9.6 millones de
mexicanos. Un

pesos despliegue sin

precedentes de actores, acciones y
fortalecimiento de capacidades con enfoque
de cuenca que son reforzados con un
Comité de cuenca instalado, capacitado y en

funciones.

Con esta experiencia y logros como punto
de partida, las lecciones aprendidas y las
alianzas encontradas, el proyecto, que
podemos denominar “Proyecto Cahoacan,
Fase 2°, busca escalar y consolidar sus
avances manteniendo  su  caracter
catalizador y fortaleciendo la gestién de la
cuenca Yy la regién en las siguientes lineas

estratégicas o acciones a desarrollar:

1) Fortalecer la gestion integrada a nivel
de microcuencas con la participacion de

Ejidos y Comunidades.

2) Desarrollar un programa de servicios
ambientales hidrol6gicos y de mitigacion del
riesgo de desastres con la participacion de
las comunidades, del gobierno y del sector
alianzas

privado, propiciando  sus

estratégicas e inversiones.

3) Ampliar las acciones municipales

para el monitoreo y el saneamiento
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ambiental

como principal via para el
mejoramiento de la calidad del agua para
multiples usos y para la salud de los
habitantes del territorio y la mitigacién del

riesgo de desastres.

4) Impulsar en la cuenca una economia
de produccion y servicios amigable con el
ambiente.

5) Establecer un programa

intermunicipal de gestion del riesgo,

mitigacion y adaptaciéon al cambio climéatico.
6) Fortalecer la funcionalidad del
corredor biolégico mesoamericano a través
el manejo local compartido de las cuencas

gue nacen en el volcan Tacana.

Propiciar el fortalecimiento de instancias
capaces de mantener y manejar esas
inversiones, tales como el Comité de
Cuenca u otros mecanismos para lograr
consolidar este sitio piloto y promover su
réplica en las otras cuencas asociadas al
Volcan Tacana en procesos mas complejos
y acabados para el fortalecimiento de los
medios de vida, la mitigacion del riesgo y la
adaptacién al cambio climatico.

En el afilo 2005, el Huracan Stan causo
severas inundaciones y deslizamientos de

tierra en Guatemala y México, con mas de

2,000 muertes y dafios materiales de hasta
USD 40 mil millones; carreteras, puentes,
sistemas de abastecimiento de agua,
cultivos y otros activos de medios de
subsistencia  fueron  destruidos. La
devastacion sirvié como un catalizador para
reducir el impacto de los huracanes futuros.
La UICN con su socio local en Chiapas, la
Sociedad de

Soconusco, A. C., la Fundacién Gonzalo Rio

Historia  Natural del
Arronte (FGRA) con sede en México y la

Embajada Holandesa con sede en
Guatemala inicié un programa de manejo
integrado de cuencas en la zona fronteriza
entre el Departamento de San Marcos,
Guatemala y el Estado de Chiapas, México,
que abarca las cuencas de los rios de
Cahoacan, Coatan y Suchiate;
particularmente después del evento, la
UICN solicité recursos a la Fundacion
Gonzalo Rio Arronte, pero mientras tanto
esta coordinacion estaria fortaleciendo la
vision de cuencas compartidas y con este
enfoque de gestion participativa permitia
mantener la coordinacion, que por fortuna
logr6 mantenerse por la SHNS cuando
menos el personal técnico que permitid su

seguimiento con las personas.

La grave degradacion de las cuencas debido
a la deforestacion y la pérdida de suelo por
erosion, se han agravado y los impactos de

las tormentas intensas, con las
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comunidades desde la cuenca alta y la baja

encarando un incremento sustancial a los
aluviones. A través de la restauracion de
ecosistemas, tales como la conservacion del
suelo y practicas agricolas sostenibles, el
proyecto pretende revertir la degradacion de
las cuencas; el abastecimiento de agua
segura a los asentamientos, la agricultura y
la ganaderia rio abajo; y reducir el riesgo de
inundaciones causadas por las tormentas
tropicales y huracanes.

También  busca

asegurar que las

autoridades locales y personas que
dependen de los recursos naturales tengan
herramientas e informacion para desarrollar
e Iimplementar planes de manejo de
recursos de agua. Promueve la participacion
de multiples actores y las comunidades
locales ahora estan organizadas en los
consejos de microcuenca y se han
desarrollado

planes de manejo de

microcuenca en las comunidades.

Las actividades incluyen: desarrollo de
capacidades, control de erosién a través de
una agricultura sostenible, integrando
planes de manejo de residuos sodlidos,
preparacion para desastres, entre otros. Se
han firmado convenios con organizaciones
nacionales, regionales, municipales vy
también se ha establecido un Comité de

Cuenca del rio Cahoacan.

La incorporacion de la mitigacion y la
reducciéon del riesgo como parte del
desarrollo urbano y manejo de cuencas
hidrogréficas es esencial para planear la
creacion de una estrategia de manejo de
cuencas. ElI Manejo de cuencas
hidrograficas planifica acciones de contorno
necesarias en el tiempo y debe utilizarse
como una hoja de ruta para lograr y
mantener una cuenca sana. Hay muchas
maneras de llevar a cabo este proceso, pero
el aspecto mas importante (y desafiante)
colectivamente esta definiendo los objetivos
clave y las acciones requeridas en los

grupos de las partes interesadas.

El Manejo sostenible de cuencas hidricas es
a menudo impulsado por la necesidad de
garantizar el suministro de agua (por
ejemplo, para agua potable, produccién
agricola, industrias); sin embargo, las
acciones de manejo también se centran en
controlar la sedimentacion, mantener flujos
descendentes para las necesidades del
medio ambiente y la mitigacion de los
riesgos relacionados con el agua. Este
enfoque proporciona un incentivo para que
los gobiernos urbanos-ciudad inviertan en
meétodos  de

manejo de cuencas

hidrogréficas.

La planificacion del desarrollo urbano, debe
tomar la gestion sostenible de la cuenca
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para poder beneficiarse de los multiples

servicios prestados por las cuencas
hidrograficas, incluyendo la reduccion del
riesgo urbano.

Un enfoque de gestibn de cuencas
hidrograficas sensibles al riesgo en una
forma sostenible considera no solo la
sostenibilidad en el uso de los recursos sino
también en como reduce la vulnerabilidad
subyacente y desarrolla las capacidades de

lidiar con potenciales riesgos de los

desastres a través de acciones de
mitigacion 'y prevencion. Por ejemplo,
medidas de reduccién de inundacion

basadas en los ecosistemas, por ejemplo,
mediante la reforestacion y restauracion de
las riberas del rio, proporcionando
beneficios adicionales, como la mejora de la
calidad del hébitat

acuatico y la restauracion de la pesca,

suelo, mejora del
directamente sustentos locales de apoyo.

También es importante abordar los
principales impulsores de la degradacién de
la cuenca, incluyendo la mala gobernanza,
uso insostenible de la tierra en zonas
escarpadas y fragiles y el cambio climatico,
gque contribuyen a aumentar la
vulnerabilidad a los desastres. Los acuerdos
sobre objetivos de cuencas y gestion de
estrategias pueden ser entonces
incorporadas en las decisiones de uso de la

tierra y los planes de desarrollo de los

gobiernos de la ciudad y urbano, como parte
de un esfuerzo coordinado con las

jurisdicciones  colindantes y  socios

relevantes.

Las siguientes recomendaciones de politica
mas destacadas, que también aborden los
desafios actuales ante el cambio climatico y
la gestion del riesgo, que sea sensible y
sostenibles al manejo sustentable de
cuencas y como parte del proyecto de
Cuencas Compatrtidas y del proyecto para la
gestion de cuencas (Coatan y Cahoacéan),
para la resiliencia urbana ante el cambio
climético, es importante que reflexionemos
como resultado de este proceso, Ilo

siguiente:

Muchos casos conocidos de éxito en manejo
de cuencas, se encuentran en paises
desarrollados, donde los marcos juridicos
reglamentarios pertinentes y los

mecanismos institucionales estan
alineados. En la mayoria de los paises en
vias de desarrollo, el entorno necesario para
apoyar asociaciones de gestion eficaz de la

Cuenca todavia esta emergiendo.

Para este caso en particular y en atencién a
los avances del Comité de Cuenca de los
rios Coatan, Cahoacan y Suchiate, es
importante asegurar el ordenamiento de las

cuencas hidrograficas del Departamento de
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San Marcos para que estén alineados con el

desarrollo urbano y en el marco de gestion
de riesgo, en apoyo a la gestibn mejorada
de los ecosistemas para el desarrollo

sostenible y la resiliencia urbana.

El desarrollo de politicas apropiadas y un

entorno legal ayuda a la gestidn
interinstitucional, reconociendo las buenas
practicas como parte de las funciones
institucionales y procesos de movimientos
mas alla de las intervenciones de nivel de
proyecto o pilotos. Esto ayuda a crear
incentivos para que los gobiernos
municipales colaboren con los municipios
vecinos Yy jurisdicciones, asi como con las
autoridades

nacionales y regionales

pertinentes (gestores de cuenca, las
autoridades del agua, los administradores
de desastres, gestores de areas protegidas,

etc.).

Para integrar la gestion sostenible de la
cuenca como parte de la planificacion del
desarrollo urbano y la gestion de riesgo
urbano requiere que el manejo de cuencas
hidrograficas reconozca multiples usuarios y
facilite la priorizacion de los beneficios a
través de un enfoque mas coordinado de
gestion. Medidas de reduccion del riesgo
basado en los ecosistemas, tales como rio,
corriente y restauracion de humedales vy

regulacion de la planicie de inundacién,

debe ser incorporada en el ordenamiento
urbano y planes de inversién, reconociendo
sus beneficios adicionales para la
subsistencia (cuenca alta y cuenca baja), la
biodiversidad, la recreacion y cambie la
capacidad mejorada y adaptativa al clima.
ecosistémicos

Los enfoques pueden

considerarse  junto  con soluciones
disefiadas para maximizar los beneficios,
aunque teniendo en cuenta criterios de
sostenibilidad, saneamiento y prevencion de
enfermedades emergentes ante el cambio

climatico, tales como mosquito Aedes.

Se requiere mejorar las capacidades para

realizar el ordenamiento de cuencas

hidrogréficas sensibles al riesgo vy
sostenibles en areas urbanas, debe ser un
area de enfoque en alianza con la UNACH y
CenBio y ademas articulando respuestas
interinstitucionales de
interdisciplinaria con ECOSUR, UNICACH,

UPT e ITT y otros, asi como la sociedad civil

investigacion

organizada que aqui tiene retos y logros
importantes a seguir y fortalecer los estados
del sursureste, en donde la gobernanza
urbana y ambiental es pobre y la capacidad
técnica y financiera limitada para llevar a
cabo las evaluaciones de riesgo vy
vulnerabilidad, se requieren evaluaciones
ambientales, monitoreo cientifico asi como
los procesos de consulta intensiva a los

actores sensibles al riesgo que pidieron la
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planificacion de la gestion de cuencas

hidrograficas.

Como el fomento de alianzas entre el sector
publico y privado es un actor clave; por ello,
promover enfoques innovadores para
superar las limitaciones de capacidad se
pueden aprovechar tanto los recursos
técnicos y financieros necesarios para
apoyar la gestiobn de cuencas, como se
ilustra en el caso del Comité de Cuenca de

los Rios Coatan, Cahoacan y Suchiate

Reflexiones finales

Constituir procesos de gestion participativa
en las cuencas altas y medias con el
enfoque de una nueva ruralidad con la
reconversion productiva, el sostenimiento
de medios de vida con incentivos de
reconocimiento de bienes y servicios
ecosistémicos y la garantia de medios de
vida recuperando la agrobiodiversidad y el
manejo cultural de las parcelas, solares y
enfatizando la participacion de las mujeres y
Articular

nilos en su sostenimiento.

insumos, incentivos y subsidios para
combatir la pobreza desde la naturaleza,
provocando que haya menos burocracia,
mas sociedad y mejor sustentabilidad de los
ecosistemas, considerando asi ante la
adaptacion la construccion y fortalecimiento
de una ecoregion y cuencas resilientes con

sociedades en dialogo y compartiendo la

armonizacion hacia un desarrollo mas
sustentable.

Las cuencas bien administradas vy
saludables ofrecen una amplia gama de
bienes y servicios a las poblaciones urbanas
y rurales, desempefiando un papel vital en
el apoyo a la vida urbana. EIl éxito en el
manejo de cuencas hidrograficas se basa en
las consultas de las partes interesadas a
través de fronteras geograficas,
institucionales, politicas y requieren fuertes
compromisos politicos, técnicos y
financieros a largo plazo. Mayor gestion e

incidencia.

Buenas practicas en la gestion de cuencas
han demostrado que los agricultores juegan
un papel fundamental desempefiado por
grupos comunitarios locales, tales como las
asociaciones de wusuarios de agua o
consejos de microcuenca, grupos agricolas,
grupos de pesca, regantes, entre otros, en
establecer prioridades en la implementacion

y el apoyo a las acciones propuestas.

El enfoque de ecosistemas y el manejo de
cuencas, como la reforestacion del rio o la
restauracion de humedales y la regulacion
de la llanura aluvial, cuando se combinan
adecuadamente con una infraestructura
diseflada, pueden proporcionar soluciones

complementarias para ayudar a lograr los
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objetivos de desarrollo urbano, asi como

proteger las inversiones y el desarrollo
contra desastres relacionados con el agua y
con el cambio climético Plan Maestro de
Cuencas y Ecosistemas asociados al
Volcan Tacana como Proyecto Piloto y en
FAO para
propuesta del proyecto de Cooperacion a
Fondo Global

Ambiental (GEF), en procesos.

sinergia con fortalecer la

través de recursos del

Las zonas urbanas son dependientes de las
cuencas hidrograficas, sin embargo, la
expansion urbana y el cambio de uso del
suelo han contribuido a la degradacion de la
cuenca, aumentando la exposicion urbana y
vulnerabilidades a los peligros del agua. El
manejo sostenible y sustentable de cuencas
hidrograficas sensibles al riesgo, equilibran
las necesidades de recursos entre varios
usuarios tanto rio arriba como rio abajo y
también reducen las vulnerabilidades vy
desarrolla las capacidades para lidiar con
potenciales riesgos de los desastres a
acciones

traves de de mitigacion vy

prevencion.

El apoyo comunitario y la participacion
integral de la sociedad civil en las cuencas
hidricas y los procesos de planificacion
urbanos para construir la propiedad y apoyo

a largo plazo.

Ha quedado patente que las premisas de la
gestion participativa conllevan el cambio de
actitudes y refrendan la necesidad de
acercamiento de metodologias
participativas y herramientas de gestion
técnicas y tecnolbgicas que coadyuven con
la topografia, la composicion de los
ecosistemas, su interdependencia y la
seguridad alimentaria como elemento clave
de restauracion del paisaje y siempre con la
premisa basica de gestion del riesgo que
triste, pero patentemente esta en la memoria
de todos los habitantes de la ecoregion, pero
mas en la zona del Soconusco y aun mas
cuando tienes el elemento cuenca y volcan

asociado a su medio de vida.

Asi como el cambio climatico que ya es mas
que evidente en el mundo, por todo ello la
gestiobn participativa en  microcuencas
determina claramente que conservar, COmo
usar, hasta donde, con quien participar y
como participar, que elementos debo de
considerar en mi territorio y con mis vecinos,
articular la politica publica con las
asociaciones de la sociedad civil es un
proceso de ensefianza-aprendizaje que
genera capitales, principalmente humano
que poco se ha considerado y que el
proyecto lo ha dejado como un elemento
principal y clave para las etapas en cuestion
que seran determinantes para la

cristalizacion de las futuras acciones que
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recursos que permitan garantizar la
valoracion de los bienes y servicios de sus
recursos naturales ante el mercado local y
regional de usuarios y los valores agregados
de sus productos y el manejo sustentable de
sus medios de vida, fin y principio del
enfoque de ecosistemas, que aqui cristaliza
practicamente todos sus 12 principios que lo

regulan.
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VULNERABILIDADA CLIMATICA DEL MUNICIPIO DE TAPACHULA, CHIAPAS.

ESCENARIO ACTUAL Y FUTURO ANTE EL CALENTAMIENTO GLOBAL
Castro-Castro V., M. M. Fierro-Martinez y J. Diaz-Veldzquez. Cuerpo Colegiado de Medio Ambiente y
Desastres, Centro Mesoamericano de Estudios en Salud Publica y Desastres (CEMESAD), Universidad
Auténoma de Chiapas. vicente.castro@unach.mx
Castro-Castro V., M .M.Fierro-Martinez y J. Diaz-Velazquez. 2016. Vulnerabilidad climatica del municipio de
Tapachula, Chiapas. Escenario actual y futuro ante el calentamiento global. 46-51. En: Castro-Castro V.
(Coord.). Memorias del foro ciudadano “Tapachula ante el desafio del calentamiento global”. Universidad
Auténoma de Chiapas-H. Ayuntamiento de Tapachula. CEAyE, UNACH. Mayo 24. Tapachula, Chiapas. 82 p.

Calentamiento global (CG)

El mundo sufre actualmente una serie de
cambios, cambios que en su mayoria se dan
de forma tal que rebasan nuestra capacidad
de asimilacion y respuesta, cambios que
incrementan la demanda de bienes vy
servicios, por lo que la presion sobre
nuestros recursos naturales, asi como la
generacion de residuos o compuesto de
desecho se incrementan significativamente.
Una de las consecuencias de esa alta
demanda de recursos naturales y del
incremento de compuestos de desecho, en
particular de gases de efecto invernadero
(GEI), es el calentamiento global.
De acuerdo a Bates et al, (2008) el
calentamiento global o mundial se define
como el “Aumento gradual, observado o
de

superficie mundial

proyectado, la temperatura de la

como una de las

consecuencias del forzamiento radiativo
causado por las emisiones antropogenas’.
Si  bien del

calentamiento origen

existen varias causas

de

antropogeno es incuestionablemente la de

global, la

mayor peso, por la gran cantidad de gases
de efecto invernadero (GEI) que genera

principalmente la industria y el transporte.

El problema del CG resulta en los efectos
que conlleva, como son cambios en la
frecuencia de eventos extremos como la
sequia y las ondas de calor, cambios en los
patrones oceanicos, cambios en la
frecuencia e intensidad de huracanes, asi
como el incremento en el nivel medio del
mar (SEMARNAT, 2013; Vazquez-Botello,

2008).

Escenario México y Chiapas

De acuerdo a la Estrategia Nacional de
Cambio 10-20-40
(SEMARNAT, 2013), México es un pais

altamente vulnerable al cambio climatico,

Climatico Vision

este desafio conlleva problemas sociales,
econdmicos y ambientales que ya afectan a
sistemas

la poblacidén, infraestructura,

productivos y ecosistemas.

En Chiapas, el calentamiento global se ha

tomado con la seriedad que tiene, ya que los
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gue la temperatura ambiental en todo el
estado se incrementara en un rango de 1.0
hasta 3.6 °C (Tabla 1). Asi, Chiapas tuvo la
necesidad de elaborar su Programa de
Accion Ante el Cambio Climatico del Estado
de Chiapas (SEMAHN et al., 2011), el cual
tiene como objetivo “Brindar una clara
directriz para el desempefio del Gobierno
del Estado de Chiapas y los lineamientos
para el desarrollo del marco politico e
institucional, a fin de coordinar e impulsar
medidas

para disminuir los riesgos

generados por el cambio climatico,
mediante la reduccién de emisiones y la
captura de GEIl y la busqueda del bienestar
de la poblacion chiapaneca”. Asi, Chiapas
reconoce la apremiante necesidad de
trabajar en la mitigacion y adaptacion al

calentamiento global.

Tabla 1. Escenarios de temperatura
ambiental para el Estado de Chiapas.
+1.0a41.1°C

+.6a+1.8°C +22026°C

2075-2099
Temperatura méxima
+240+3.6

Temperatura media
240134

Tabla elaborada a partir de informacion del proyecto “Escenarios climaticos
para el estado de Chiapas. Informe final fase II” (UNICACH, 2010).

Tapachula, un municipio altamente
vulnerable al CG

El Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climético (2013) identificé a 24 municipio de

Chiapas (20.3 %) como los més vulnerables

a los impactos del cambio climatico, por su
parte Monterroso et al., (2014) identificaron
alrededor de 75 municipios (63.5 %; Fig. 1)
con nivel de alta y muy alta vulnerabilidad al
cambio climatico. En ambos documentos,
Tapachula aparece como un municipio con
vulnerabilidad alta al cambio climatico. Cabe
destacar que SEMARNAT (2013) define
como vulnerabilidad el nivel en el que un
sistema es susceptible, 0 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 climética a la que

se encuentra expuesto un sistema, su

sensibilidad y su capacidad de adaptacion.

Figura 1. Municipios vulnerables al cambio
climatico, de acuerdo a Monterroso et al.,
(2014).

La alta vulnerabilidad al cambio climético

implica grandes riesgos para la poblacion, la
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infraestructura, la

economia y los

ecosistemas.

Entre las consecuencias potenciales que el
municipio de Tapachula puede sufrir por

efecto del calentamiento global estan:

* Incremento en el nivel medio del mar. Se
ha estimado recientemente que el
incremento del nivel medio del mar en las
playas de Tapachula es de 1.7 mm/afio

(Castro-Castro, 2015).

* Dafios a la infraestructura costera. Desde
hace ya algunos afios se han observado
(Fig. 2 y 3) dafios a casas y palapas en la
parte noroeste de Puerto Madero, esto
seguramente como consecuencia de
eventos de mar de fondo, incremento del

numero he intensidad de huracanes, asi

como a obras portuarias inadecuadas.

Figura . Casas destruidas al noroeste de la
comunidad de Puerto Madero, Tapachula,
Chiapas.

Figura 3. Erosion de playas al noroeste de
Puerto Madero, Tapachula, Chiapas.

* Deslaves, riadas y afectaciones carreteras.
Durante el udltimo huracan que afectd la
costa de Chiapas (STAN), los dafos fueron

catastrofico (Fig. 4y 5).

Tapachula, Chiapas. Imagen de internet.

*  Mayor

consecuencia de las altas temperaturas.

* Pérdida de selvas y bosques, tanto por el

incremento de los incendios forestales como

Tapachula, Chiapas. Mayo del 2016
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la sensibilidad de las especies a cambios de

la temperatura ambiental.

Figura 5. Dafio carretero por afectacion del
huracan Stan. Imagen de internet.

* Pérdida de biodiversidad por la extincion
de especies no resistentes al aumento de
las temperaturas o a cambios inusuales en

el clima.

* Impacto en la salud humana por la
propagacion de plagas y enfermedades. Las
altas temperaturas que ya se viven en
Tapachula y la zona fronteriza, puede estar
siendo un factor para la propagacion de
enfermedades como la Chinkungunya y el
Zika.

* Dafos en las actividades productivas como
la pesca, por cambios en la distribucion y
abundancia de las especies aprovechables;
asi como por su sensibilidad a las altas
temperaturas y sinergia con otros factores
como la contaminacion. Recientemente en
la darsena de Puerto Chiapas, se dio un
evento de mortalidad masiva de peces,
particularmente de una especie, sardina
escamuda (Harengula jaguana, Fig. 6), si
bien no es posible atribuir la mortandad al
calentamiento global, es muy probable que
la contaminacién de la darsena, sumado a
las elevadas temperaturas de las aguas,
hayan sido factores relevantes en el evento

de mortandad masiva.

Figura 6. Mortandad masiva de sardina en
Puerto Chiapas. Imagen de internet.

Comentarios finales
El calentamiento global es una realidad que

ya estamos viviendo en Tapachula, es una

realidad que ya esta afectando nuestras B

vidas y que requiere apremiantemente el

disefio y aplicaciéon de politicas publicas

Tapachula, Chiapas. Mayo del 2016
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y adaptacion al calentamiento global.
Es urgente establecer una institucion
municipal que trabaje en el disefio y
aplicaciéon de politicas publicas, a través de
un programa de accion climatico municipal,
tal como ya lo establece la Ley para la
Adaptacion y Mitigacion ante el Cambio
Climatico en el Estado de Chiapas.

Asi también se requiere de personal
capacitado para atender y trabajar en la
mitigacion y adaptacion al incremento de la
temperatura ambiental, ademéas de toda la
disposicion y apoyo de la autoridad
municipal, estatal y federal; asi como de la

sociedad en general.

Finalmente resulta cierto afirmar que unir
esfuerzos para contribuir en la mitigacion y
adaptacion al calentamiento global, es la
garantia para un mejor futuro de las nuevas

generaciones, nuestros hijos.
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IMPORTANCIA Y RESCATE DE LOS POLINIZADORES NATIVOS EN PELIGRO DE

EXTINCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO
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Ayuntamiento de Tapachula. CEAYE, UNACH. Mayo 24. Tapachula, Chiapas. 82 p.

INTRODUCCION
Los meliponinos o abejas sin aguijon

Apidae),

eusociales importantes por los servicios

(Hymenoptera, son insectos

ambientales que realizan como
polinizadores. Estan distribuidos
ampliamente en el Neotropico,

identificAndose méas de 300 especies.
Generalmente utilizan las cavidades de los
arboles como sitios de nidificacion. Sin
embargo pueden utilizar otros sustratos.
Uno de los principales factores que influyen
en su abundancia y distribucién ha sido la
disponibilidad de sitios de nidificacién. Se
sabe que algunas especies arboreas
ofrecen mas y mejores sitios que otras, y
gue la falta de sitios de nidificacién ha sido
un factor limitante en la densidad vy
abundancia de colonias de estas abejas
(Roubik, 1989). La acelerada deforestacién
de los bosques y selvas alrededor del
mundo debido a la expansién de la frontera
agropecuaria, ademas del crecimiento
urbano y turistico, han fragmentado los
ecosistemas disminuyendo no solo los sitios
de nidificacion sino que han generado

cambios en la estructura y composicion

floristica, provocando cambios en los

microclimas y en la estructura de las
de

algunas especies en peligro de extincién, y

comunidades insectos, colocando
afectando la eficiencia en la polinizacién
(Steffan-Dewenter et al., 2005). Una de las
causas de esta pérdida puede estar
relacionada con el cambio climatico
especialmente a nivel de las microrregiones,
ocasionando la eliminacion de algunas
especies y permitiendo el establecimiento
de otras como ha ocurrido con algunas
de (Perfecto &
Vandermeer, 1996), y de insectos vectores
de An

pseudopunctipennis.

especies hormigas

enfermedades como

El cambio climético segun el Instituto
Tecnologico de la Florida, USA; podria
ocasionar que especies como el Cangrejo
Rey (Paralithodes camtschaticus) que
generalmente habitan en aguas frias y
profundas de los océanos, se desplacen
hacia aguas proximas a la plataforma
continental, lo que podria provocar la ruptura
en el equilibrio ecoldgico de la fauna marina

endémica al no encontrar depredadores

Tapachula, Chiapas. Mayo del 2016
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naturales en esos ecosistemas. Asimismo,

un estudio a largo plazo revela una caida en
la polinizacion del lirio glaciar (Erythronium
grandiflorum) de las Rocky Mountain en Co.
USA. El motivo, la diferencia de tiempos
entre el periodo en el que las flores se abren
y las reinas de los abejorros dejan de
hibernar. ElI cambio climatico como
resultado de préacticas que han impactado a
los ecosistemas coloca a diversas especies
de polinizadores en peligro de extincion.
Debido a la deforestacién y la ampliacion de
la frontera agropecuaria y urbana, en México
amenazados

los meliponinos  estan

seriamente, poniendo en riesgo la

polinizacion de selvas y bosques.

En la region del Soconusco, Chiapas,
México, existen areas con grandes zonas
perturbadas consistentes en mosaicos de
parches forestales intercalados con
pasturas y cultivos agroforestales, donde se
han registrado gran diversidad de abejas
entre ellas la presencia de varias especies
de meliponinos. Sin embargo, no se tiene
informacion sobre la preferencia por los
sustratos de nidificacion y densidad de
nidos. El presente trabajo investiga el efecto
de los factores antes mencionados pero se
novedoso,

adiciona un elemento

relacionado con la temperatura no
considerada en otros estudios. Estos

resultados ayudaran a disefiar proyectos de

conservacion y valorar los beneficios que las
abejas nativas aportan como polinizadores

de los diferentes cultivos.

METODOLOGIA

a) El estudio se realiz6 a partir del 2011, en
tres sitios de un fragmento del Soconusco,
Chiapas, México (Fig. 1).
cacaotal (C), 7 Has. (14° 53' N, 92° 11" O);
2) agropecuario pastizal (P), 12 Has. (14° 53’
N, 92° 12' O); 3) urbano (U), 3 Has. (14° 53’

N, 92° 17" O). Los sitios fueron explorados

Agroforestal

registrando el género y especie de los
meliponinos. La clasificacion floristica se
realizé en todos los arboles con DAP = 13
cm; para el perfil de temperatura se utilizé
un hidrotermémetro digital Kestrel 4000,
efectuando mediciones cada 20 metros.
Estas se realizaron de 9:00 a 10:00 hrs. en

condiciones climatologicas semejantes.

Tuxtla Chico
14° 56’ N,
& 92°10'0

92° 15’ 38

0 25 100

{88

Kiimetros

Figura 1. Sitio de estudio.
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b) Analisis de datos. Se utiliz6 la prueba de  de observaciones, el pastizal fue el sitio con

Kruskal-Wallis para calcular las diferencias menor pérdida de nidos y también con el
en la abundancia de especies entre sitios. mayor numero de nuevos  nidos

Chi-cuadrada de Pearson (x?) evalué establecidos (Fig. 1).

| 54
diferencias entre el tamafio de los
fragmentos y el nimero de nidos esperados.
La prueba t de Hutcheson evalud las Tapla 1. Temperatura (°C) registrada en los
diferencias en los indices de diversidad Nidos de meliponinos en los tres sitios: C
- _ o _ (agroforestal), G (pastizal), U (urbano).

entre los sitios. Nivel de significancia P < Sitio C Sitio G Sitio U
0.05.

Especies Min/Max. Min/Max. Min/Max

T.angustula  28.5/30.9 31.7/35.1 32.4/35.2
RESULTADOS Y DISCUSION S.mexicana 29.2/29.7 32.7/34.2 29.6/29.6
Un total de 67 nidos fueron localizados,  ,iventris 29.6/30.0 35.3/35.3 29.5/29.5
representando  a  cinco  especies: O. mediorufa 29.2/29.7 31.9/35.1 32.6/32.6
Tetragonisca angustula, Trigona S. pectoralis  29.5/30.5 32.9/34.2 sin nido
fulviventris,  Scaptrotrigona mexicana,
Scaptotrigona pectoralis, y Oxytrigona
mediorufa. Aunque no se observaron
diferencias en las variables forestales ni en 5
la riqueza y abundancia de meliponinos 5

4
entre los sitios G y C, si se observaron 3
diferencias  significativas floristicas vy g 2
- L z PN =
faunisticas con respecto al sitio U. Los 0 =g C 9"
8 © - :
habitos de nidificacion arbérea estuvieron p‘éwéo%;‘é’ 2
asociados a dos especies: Ficus involuta g £ & 2 ‘”§
(Moraceae, 29 %) y Cordia alliodora
|

(Boraginaceae, 22 %). T. angustula y T. Figura 1. Densidad de nidos por ha en los
fulvi : bleci i tres sitios estudiados (N= 67). Pastizal
ulviventris establecieron nidos expuestos a (blanco), agroforestal (gris), urbano (negro).
temperaturas de hasta 5.7 °C por encima de

la temperatura media registrada en las otras
CONCLUSIONES

especies (Tabla 1). El sitio urbano presenté N _
1. Los sitios pastizal y agroforestal, asi como

las variaciones de temperatura mas y _ _
la conservacion y propagacion de F. involuta

significativas (Tabla 1). Después de un afio

Tapachula, Chiapas. Mayo del 2016
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la conservacion de las comunidades de

meliponinos. Se sugiere manejo

sustentable.

2. El éxito de T. angustula en los tres sitios

lo ubica como potencial polinizador, vy

especie modelo para estudios
comportamentales, de comunicacion vy
evolutivos.

3. La deforestacion, los pesticidas y el fuego
fueron las causas principales de destruccién

de los nidos.

4. El disefio y desarrollo de método para la
reproduccion de las abejas Meliponas spp
propuesto por la UNACH, resulta una buena
opcion para la restauracion de las abejas

nativas en peligro de extincion.
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LA PESQUERIA DE CAMARON EN LAGUNA PAMPA EL CABILDO, CHIAPAS Y LA

AMENAZA DEL CALENTAMIENTO GLOBAL
Esperanza-De la Cruz R., A. Cruz-Trujillo, R. Salvador-Pérez y V. Castro-Castro. SCPP “Pescadores del
Cabildo. pescadores.cabildo2015@gmail.com
Esperanza-De la Cruz R., A. Cruz-Trujillo, R. Salvador-Pérez y V. Castro-Castro. 2016. La pesqueria de
camarén en Laguna Pampa El Cabildo, Chiapas y la amenaza del calentamiento global. 56-59 En: Castro-
Castro V. (Coord.). Memorias del foro ciudadano “Tapachula ante el desafio del calentamiento global”.
Universidad Auténoma de Chiapas-H. Ayuntamiento de Tapachula. CEAYE, UNACH. Mayo 24. Tapachula,

Chiapas. 82 p.

Introduccion

El calentamiento global resulta un evento de
la mayor preocupacion y atencién en todos
los @mbitos productivos. Se ha descrito que
el cambio climatico y sus impactos
asociados como el incremento en el nivel
medio del mar, acidificacion del océano, asi
como cambios en la salinidad, precipitacion,
estrés hidrico y eventos climéaticos extremos
estan cambiando la productividad de
habitats acuaticos como la distribucién y
productividad pesquera marina y
epicontinental (Bruguére y De Young, 2015).
Asi, se pretende dar a conocer testimonios
de los eventos que ya afectan la captura de
camardon en Laguna Pampa El Cabildo,

Chiapas.

Laguna Pampa EIl Cabildo
Laguna Pampa El Cabildo (LPEC) se
localiza al suroeste de la ciudad de
Tapachula, Chiapas (Fig. 1), en |la
comunidad de Puerto Madero. Sus atributos
ecologicos y productivos la hacen una
laguna de gran importancia y belleza
escénica (Fig. 2), lo cual la ha hecho

distintiva de ser reconocida como un

humedal de importancia internacional (Sitio
RAMSAR 1771) y area natural protegida en
la categoria de Zona Sujeta a Conservacion
Ecoldgica, por parte de Gobierno del Estado

de Chiapas.

La captura de camaron es la principal
actividad productiva que se desarrolla desde
1993 por parte de la SCPP “Pescadores del
Cabildo” (Fig. 3), la cual da sustento y
directa e

recursos econdmicos,

indirectamente, a mas de 100 familias de la

comunidad de Puerto Madero, Chiapas.

Figura 1. Localizacion de Laguna Pampa El
Cabildo.

Tapachula, Chiapas. Mayo del 2016
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Figura 2. Pescadores de la Sociedad
Cooperativa.

La amenaza del calentamiento global en
LPEC

Tapachula es ubicado como un municipio
vulnerable al cambio climéatico (INECC,
2013; 2014).

consecuencias que ya se tienen, por efecto

Monterroso, Entre las
del calentamiento global, esta el incremento
en el nivel medio del mar, que para Puerto
Madero se ha estimado en 1.7 mm/afo

(Castro-Castro et al., 2015), ademas de

efectos en la actividad pesquera como
cambios en los recursos pesqueros,
variando estos entre décadas cdlidas y
décadas de temperatura del agua de mar
relativamente frias (SEMARNAT e INECC,

2012).

Cada afio en LPEC

presenta un

‘normalmente” se
evento de mortalidad de
peces, esto ocasionado por contaminacién
del agua, comunmente conocido como
barbasco y que se presenta por lo general
con las primeras lluvias que llegan a la
laguna y abate los niveles de oxigeno, esta
contaminacion se distingue por el cambio en
el tono del agua, cabe mencionar que no se

observa un fuerte efecto en camarones.

Sin embargo el pasado mes de abril del
2016, se registro un evento de mortalidad
masiva de peces y camarones, con la
caracteristica que no se observo la
contaminacion por barbasco; no obstante,
se pudo percibir que el agua, desde dias
previos, se sintid mas calido de lo normal,
esta caracteristica también se pudo notar

del fondo de la laguna (sedimento). Si bien

lo anterior resulta una descripcién empirica

de pescadores, son ellos mismos los que
afirman que este tipo de mortandad no se

habia presentado.

Tapachula, Chiapas. Mayo del 2016
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Si bien no puede afirmarse categdricamente
como una consecuencia del calentamiento
global la mortandad descrita, si resulta
apremiante que las instituciones
gubernamentales, de los tres niveles de
gobierno, y las instituciones académicas
trabajen de manera urgente y dirigida, con
programas y acciones especificos al sector
pesquero y acuicola hacia la mitigacion y
adaptacion al calentamiento global, una real

amenaza al sector pesquero.

La necesidad de disefiar programas vy
acciones dirigidos especificamente a la
pesca y acuacultura, resulta relevante al ver
gue el Programa de Accion Ante el Cambio
Climéatico del Estado de Chiapas (SMAHN,
2011) hace una muy breve, y muy general,
mencion de acciones en materia de pescay

acuacultura.

Conclusiones

* En Laguna Pampa ElI Cabildo se ha
identificado eventos de mortalidad masiva
de peces y crustaceos, muy probablemente
ligado al evento climatico de calentamiento
global.

* Considerando que la pesca y la
acuacultura son actividades generadoras de
alimento y de trabajo para un gran namero
de familias en Chiapas, resulta apremiante

gue se disefien y apliquen programas y

acciones de mitigacion y adaptacion al
calentamiento global enfocados a la pescay
a la acuacultura en Chiapas.
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LA CAPTURA DE OSTION Y LANGOSTA EN PUERTO MADERO, CHIAPAS. LA

NECESIDAD DE ATENCION ANTE EL CALENTAMIENTO GLOBAL
Madrigal-Pantoja J. G., J. Sdnchez-Pascasio y V. Castro-Castro. SC Crustaceos y Moluscos del Sur de
Chiapas. castro.castro70@gmail.com
Madrigal-Pantoja J. G., J. Sanchez-Pascasio y V. Castro-Castro. 2016. La captura de ostion y langosta en
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Introduccion

El ostion de roca Crassostrea prismatica y la
langosta verde Panulirus gracilis (Fig. la 'y
1b), son dos recursos pesqueros de la
mayor importancia, por su alta demanda y
su valor econdémico, para el sostenimiento
directo e indirecto de aproximadamente 80
familias en Puerto Madero, Chiapas.

Figura 1. a) Ostion de roca Crassostrea

primatica, b) langosta verde Panulirus
gracilis de la zona de Puerto Madero,
Chiapas.

La Pesqueria de ostion y langosta en
Puerto Madero

La captura de ostion y langosta se realiza en
toda la zona rocosa (Fig. 2) de la comunidad
de Puerto Madero, al suroeste de la ciudad
de Tapachula, Chiapas. Las tallas promedio

de captura son 94.2 y 204.3 mm para el

ostion y la
(Castro-Castro, 2013)

langosta respectivamente

o4

Figura 2. Extraccion de ostion. La langosta
se captura por las noches.

Efecto del calentamiento global en la
pesqueria de ostién y langosta
Ante el cambio climatico que ya vivimos, se

tiene contemplado cambios importantes que

afectan a los organismos marinos como la B

distribucion geografica,

estacionales, pautas migratorias,

abundancias e interacciones con otras
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especies, de hecho se ha documentado

cambios en la distribucion de moluscos y
crustaceos por efecto del cambio climatico
(IPCC, 2014).

Como consecuencia del calentamiento
global se proyecta que en los trépicos la tasa
de extincion local de especies sera alta, y
las capturas disminuirdn, por lo que el
calentamiento global se suma a la
de

pesqueros, asi como a otros factores no

sobreexplotacion los recursos
climaticos que dificultara la gestibn marina

(IPCC, 2014).

En lo que se refiere a los crustaceos vy
moluscos, se ha documentado que factores
externos como la temperatura y la salinidad,
son relevantes en el proceso reproductivo
de estas organismos (Loor, 2012; Naranjo,
2012), por lo que cualquier variacion de
estos factores, seguramente tendra un
efecto importante en la reproduccion y por lo

tanto en los tamafos de las poblaciones.

La gran generacion de CO:2 (Gas de Efecto
Invernadero), ademas de contribuir al
calentamiento global, también contribuye a
la acidificacion de los océanos, es decir la
reduccion del pH del mar. Al respecto

estudios han documentado la reduccién de

0.1 unidades de pH en los ultimos 200 afios,
y se estima, para los proximos 100 afios,
una reduccion entre 0.3 a 0.5 unidades de
pH (Caldeira y Wickett, 2005). La mayor
afectacion de esta acidificacion se considera
sera grave en organismos que generan
conchas (como el ostién) y corales, asi
como en crustaceos (Cochrane et al., 2012).

Si bien los efectos que se han descritos
corresponden directamente a los recursos
pesqueros, no hay que dejar de lado que
estos a su vez tendran efectos sociales y
econdmicos importantes. Asi se estima que
el cambio climatico repercute a través de
diferentes cauces y agentes impulsores y
sus efectos pueden ser directos e indirectos,
y que tienen lugar en ecosistemas acuaticos
o0 se vinculan a los sistemas politicos,
economicos y sociales (Daw et al., 2009;
Fig. 3).

Lo previamente descrito, marca clara y
categoricamente la necesidad de atencién,
por parte de los tres niveles de gobierno y
de

trabajar en programas y acciones que

las instituciones académicas, para

contribuyan a la mitigacion y adaptacion al
calentamiento global en el sector pesquero,
que procuré un

manejo  pesquero

sustentable y adaptativo.
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Figura 3. Repercusiones ecoldgicas,

repercusiones

directas y repercusiones

socioecondmicas del cambio climatico en las pesquerias y ejemplos de cada caso (Imagen

tomada de: Daw et al., 2009).

Conclusiones
El calentamiento global es una realidad que
afecta y afectara a la pesca, por lo que

urgentemente se requiere:

* Programas Yy acciones especificos que
contribuyan a mitigar y adaptar la pesca de

pequefia escala al calentamiento global.

* Que los tres niveles de gobierno inicien
inmediatamente los programas y acciones
gue permitan adelantarnos a los potenciales
efectos del calentamiento global, de forma
tal que los pescadores cuenten con las
herramientas suficientes que les permitan
enfrentar en las mejores condiciones

posibles el calentamiento global.
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FORMACION DEL SENDERO ECOLOGICO DE LA ESCUELA PREPARATORIA
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Introduccion

La escuela preparatoria numero 4 del
municipio de Tapachula cuenta con una
extension de 7 hectéreas en las cuales
aproximadamente 4 hectareas es zona
boscosa, por tanto se realizé un sendero
demostrativo y didactico con la intencion de
crear conciencia ecoldgica, sensibilizando a

la poblacion estudiantil y general.

Objetivos:

1. Formacion del sendero ecoldgico.

2. Clasificacion de las especies del sendero.
3. Conservacion del sendero ecolégico.
didacticas de

4. Realizar actividades

concientizacion en el sendero.

Método

En la primera fase se realizd6 el
reconocimiento del terreno, para ello se hizo
un recorrido entre la maleza y el rio del area
boscosa de la escuela preparatoria nUmero
4. En la segunda fase se trazo el camino del
sendero y se realizo la limpia del camino con
machete, pico o material de limpieza (Fig.
1a). En la tercera fase se recogio la basura
gue la gente tira alrededor del sendero y

dentro del mismo (Fig. 1b). En la cuarta fase

se clasificaron las especies de flora y fauna
del sendero. En la quinta fase se realizaron
letreros ecolégicos, los cuales se colocaron
en el sendero. En la sexta fase: se
contabilizaron los &rboles talados y se
realizé la visita con los taladores habitantes
de las colonias vecinas. En la séptima fase
se realizaron actividades didacticas dentro
del sendero ecoldgico. En la octava fase se
realizaron limpias trimestralmente en el
sendero, se trabajé en la preservacion de
especies. En la novena fase se realiz6 la

siembra de arboles en el sendero.

Figura 1. a) Limpia del sendero, trazando el
camino; b) Levantamiento de la basura.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se contabilizaron 305 arboles de Huarumbo,

se encontraron 17 arboles talados, de los
cuales en los ultimos meses se redujo a solo
3 arboles talados. En la entrevista o visita
realizada a taladores que viven en las
colonias vecinas aceptaron el error de danar
la naturaleza sin embargo argumentaron
gue la falta de dinero o de oportunidades de
trabajo los orilla a la tala de arboles como
manera de hacerse de un recurso
econdémico o de combustible; sin embargo,
se comprometieron a no talar mas arboles y
solo a recoger las ramas que caen de los

arboles.

El sendero ecoldgico tardo seis meses en
realizar la limpia total de la basura, que
equivale a 53 kilos de basura de toda indole
desde llantas, pafales desechables,
botellas de vidrio y de cerveza. Para la traza

del camino se tard6 el mismo tiempo.

Entre las especies encontradas en el

sendero tenemos como principal el
Huarumbo; sin embargo, también estan
presentes otras especies como el arbol de
algodon, peine de mico y helechos. También
se encontraron arafias, peces, hormigas,

culebras, abejas e insectos.

En el sendero también se ha llevado acabo

la preservacion de especies encontradas en

el lugar como el arbol del Huarumbo, el cual
en una segunda fase se aprovechara su uso
medicinal reportado desde el centro hasta el
sureste del pais, principalmente por su
aplicacion en casos de diabetes, donde el
tratamiento consiste en emplear la infusién
de las hojas, ramas, corteza o raiz como
agua de uso. Para malestares de presion
arterial y para tratar problemas renales, es
recomendado el cocimiento de esta planta
para su ingestion en ayunas por lo menos
durante una semana. También se han
preservado otras especies de la zona como
el peine de mico el cual en una segunda fase
se tratara de reproducir para la produccion
de aceite para los espasmos, reumatismos
y caida del cabello. Asi como la
preservacion de la ceiba y el corcho, los
cuales nos pueden servir sus fibras para el
relleno de almohadas. También el cuidado
del palo mulato al cual le han encontrado
propiedades curativas para infecciones

estomacales y disenteria entre otras.

Se colocaron un total de cien letreros

hechos con madera usada en Ila

construccion de la escuela,
lamentablemente el 95 % de los letreros
desaparecieron del sendero al parecer la
gente que transita por el sendero se los llevo

para usarlos como lefia.

Tapachula, Chiapas. Mayo del 2016
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Se realiz6 una actividad didactica con los
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maestros del nivel preparatoria durante el
diplomado del taller de cambio climatico en
el sendero ecologico para ello se les vendo
los ojos y se les indico que caminaran con
un alumno por el sendero sin ver y sintiendo
las plantas o arboles que encontraban en el
camino y al término de la actividad se les
pedia que contaran la sensacion que
tuvieron (Fig. 2). Esto conllevé a que el
sendero fuera reconocido por RAIN
FOREST con sede en USA, la cual nos visito
la gerente mundial Maria Guiso, y en
préximos dias esta actividad llevara a que la
escuela participe en el taller de cambio
climético a realizarse en San Cristébal de las
Casas en el mes de junio, a realizarse por
una organizacion suiza, siendo la Unica

prepa invitada en todo el estado.

Figura 3. Visita del sendero con Maestros
del nivel preparatoria de todo el estado.

Conclusién
Se logré la formacion del sendero ecoldgico
Prepa 4 asi como la preservaciéon de sus

especies y la disminucion de arboles

talados; asi como actualmente se realizan
actividades en el sendero como el conteo de

arboles y el estudio de especies.
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Participacion social

Considerando que el problema del
calentamiento global nos involucra a todos,
se explor6 la forma mas adecuada de
participacion por parte de la sociedad en
general; asi, se plantearon nueve mesas
tematicas de discusion y andlisis del
calentamiento global. Las mesas
establecidas fueron:

* Cuencas y recursos naturales

* Mares y costas

* Desarrollo urbano y rural

* Transporte

* Educacion ambiental

* La mujer ante el calentamiento global

* Normatividad

* Desarrollo econémico

* Salud colectiva

La participacion de los asistentes al foroy a
las mesas tematicas fue libre. Se plantearon
cinco preguntas basicas que cada mesa
respondié independientemente, las
preguntas fueron: 1) ¢como contribuimos al
calentamiento global?, 2) ¢como nos afecta
el calentamiento global?, 3) en lo inmediato
¢,como podemos contribuir a la mitigacion y
adaptacion al calentamiento global?, 4) a
mediano y largo plazo, en lo general ¢qué
propones? y 5) a mediano y largo plazo, en

lo especifico ¢ qué propones?

Buscando comprender lo mejor posible las
respuestas de los participantes, estas se
aglomeraron por preguntas; asi se pudo
obtener las respuestas mas frecuentes
considerando las nueve mesas de trabajo.
Los resultados obtenidos fueron:

Pregunta 1. ¢Como contribuimos al
calentamiento global?
Se obtuvieron 10 respuestas a esta
pregunta, de las cuales el consumismo y
generacion de residuos, asi como el uso
excesivo plaguicidas fueron las mas
mencionadas con 14.7 % (Fig. 1), seguidas
de la quema de basura y la deforestacion
con el 11.8 % (Fig. 1).

Pregunta 2. ¢Como nos afecta el
calentamiento global?

De acuerdo a lo respondido por los
participantes en las nueve mesas de trabajo,
la principal consecuencia del calentamiento
global es la de provocar enfermedades (25.0
%), seguido por la disminucion de la flora 'y
la fauna (20.8 %) y en tercer lugar en el
incremento de la temperatura ambiental
(16.7 %; Fig. 2).
Pregunta 3. En lo inmediato ¢como
podemos contribuir a la mitigacion vy

adaptacion al calentamiento global?
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VALOR DE CUMPLIR / 2015 + 20

Consumismo y generacién de residuos GGG 14.7
Uso excesivo de plaguicidas [N 1.7
Quema de basura I 11.8
Deforestacion [N 113 | 69

Falta de informacion I 8.8
Malusodelagua I 8.8
Uso de vehicUlos y falta de mantenimiento [ 8.8
falta educacién ambiental Y 88

Mala aplicacion de politicas publicas, leyes y reglamentos 5.9
Falta de conciencia 5.9
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Figura 1. Respuestas (%) a la pregunta ¢, cémo contribuimos al calentamiento global?

Provoca enfermedades | 250
Disminucién de flora y fauna | 208

Incremento de la temperatura ambiental 16.7

Alteracion del ciclo hidrolégico 12.5

Turismo [T 83
Aumento en el nivel del mar _ 8.3

La mujer no se siente incluida en programas afines - 4.2

Disminucion del manto freatico - 4.2
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Figura 2. Respuestas (%) a la pregunta ¢,como nos afecta el calentamiento global?
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De las nueve mesas de trabajo, se

obtuvieron 11 respuestas a la pregunta 3,
donde destaco con el 18.4 % la necesidad
de reducir nuestra gran tasa de consumo,
seguido con 15.8 % de la necesidad de
reducir, reusar y reciclar nuestros desechos,
y con el mismo porcentaje se ubicd la
necesidad de elevar el nivel de
concientizacién en la poblacion para tener
mejores conductas de consumo O un

Ve

consumo responsable, asi como para
reducir la generacion de desechos. En tercer
lugar con 13.2 % se menciond la necesidad
de adecuar y aplicar politicas publicas que
contribuyan a la mitigacion y adaptacion al
calentamiento global en el contexto
municipal; asi como, el que es necesario la
separacion de residuos de casa (Fig. 3). Las
acciones de reforestacion se ubicaron en
cuarto lugar con el 10.5 % de menciones en

las 9 mesas de trabajo.

Pregunta 4. A mediano y largo plazo, en lo
general ¢,qué propones?

Para esta pregunta se obtuvo un total de 12
respuestas, ubicandose en primer lugar el
fortalecer la educacion ambiental en todos
los niveles de formacién con el 22.7 %, muy
de cerca se ubic6 en segundo lugar con 18.2
% la apremiante necesidad de acciones que
contribuyan a generar una mayor conciencia
en la poblacion para enfrentar el desafio del
calentamiento global. En tercer lugar se

menciond el que el gobierno y la sociedad
deben lograr unificar las ideas para que lo
gue se planee sea lo correcto, se cuente la
con aprobacion social y sea realmente lo
que se desarrolle (Fig. 4). También se
menciond, como cuarta sugerencia, que la
ley de proteccion ambiental debe ser

aplicada eficazmente (9.1 %).

Pregunta 5. A mediano y largo plazo, en lo
especifico ¢ qué propones?

En la pregunta final planteada, se lograron
obtener 10 respuestas. En primer lugar con
17.4 % de menciones, se planted la
exigencia de castigar realmente a quienes
contaminan, en segundo lugar existio un
empate de tres respuestas que alcanzaron
el 13.0 %, estas fueron: a) mayor niumero de
centros educativos ambientales; b) la
necesidad de incrementar la capacidad
social para reusar los residuos que se
generan, y c) dar en casa una mejor
educacion a los futuros ciudadanos,
nuestros nifios. En tercer lugar también
existio igualdad en cuatro respuestas con el
8.7 %, estas fueron: a) elaborar FODAS a
empresas contaminantes, elaborar planes
de accién entre empresas-sociedad para
mitigar los dafos al ambiente; b) equidad de
género en todos los comités; c) Mayor
concientizacion de sociedad, empresas y
gobierno, y d) supervision y seguimiento de
los programas de impacto ambiental (Fig. 5).
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Reducir el consumismo (PET, unicel y otros) 18.4
Reducir, reusar y reciclar _5.8
Concientizacién _5.8
Adecuacion y aplicacion de las politicas publicas 13.2
Separacion de residuos en casa 13.2

Programas para regular el transporte (verificacion vehicular,
hoy no circula)
Incentivos para disminuir la contaminacién y ayudar a
mantener limpa la ciudad

Optimizar gasto de energia eléctrica

Mayor difucion al cuidado del ambiente - 2.6

No quemar basura

Figura 3. Respuestas (%) a la pregunta, en lo inmediato ¢como podemos contribuir a la
mitigacion y adaptacién al calentamiento global?

Fortalecer la educacion ambiental en todos los niveles

educativos 22.3

Concientizacion | 152

Comunion de ideas entre gobierno y sociedad, unién de todos
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Aplicacion eficaz de la ley de proteccion al ambiente 9.1
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Inclusiéon de la mujer en politica y programas de cuidado del
ambiente I 45

Ley que prohiba el uso de productos no biodegradables N 4.5

Gobernanza desde lo local [N 45

Que las empresas que generen residuos sean socialmente I s
responsables ’

Verificacién vehicular y "Hoy no circula" N 4.5
Construcciones ecoldgicas y utilizar energia solar [N 4.5
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Figura 4. Respuestas (%) a la pregunta, a mediano y largo plazo, en lo general ¢qué
propones?
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Sanciones a quienes contaminen 17.4

Centros educativos ambientales _ 13.0
Reusar residuos | 3.0
| 72
Elaborar FODA a empresas contaminantes, elaborar plan de 8.7
accion y empresa-sociedad mitigar daiios al ambiente '
Equidad de genero en todos los comités 8.7
Concientizacion 8.7
Supervision y seguimiento de los programas de impacto 8.7
ambiental ’
Sanciones a vehiculos que contaminen _ 4.3
Difusion _ 4.3
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Figura 5. Respuestas (%) a la pregunta, a mediano y largo plazo, en lo especifico ¢qué

propones?

Anélisis de la informacion de las mesas
tematicas

Dada la naturaleza propia de un foro, donde
convergen distintas formas de pensar y
actuar, resulta complejo poder dar una
expresion clara y precisa a las ideas y
propuestas; sin embargo, es posible hacer

algunas consideraciones:

1. Fue claro que existe una evidente
percepcion de lo que es y lo que implica el
calentamiento global.

2. Resulté6 evidente el interés avido de

participar en programas y acciones que

contribuyan a la mitigacion y adaptacion al

calentamiento global en el contexto

municipal por parte de los asistentes al foro.

3. De acuerdo a los asistentes, las tres
principales formas con las que los
tapachultecos contribuimos al calentamiento
global (Fig. 1), representan el 88.2 % de las
respuestas registradas en el foro; sin
embargo, aun cuando la falta de conciencia
quedo en cuarto lugar (5.9 %), hay que
recordar que ésta tiene su origen en la falta
de una adecuada educacion, tanto escolar
como familiar, por lo que si sumamos los

porcentaje del factor falta de educacion
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ambiental, con el de falta de conciencia,

resulta que la falta de conciencia se ubica
también en primer lugar con 14.7 %, por lo
gue entonces los tres factores principales
con lo que contribuimos los tapachultecos al
calentamiento global sumaron finalmente

94.1 % de las respuestas registradas.

4. Resulto interesante como los asistentes al
foro reconocieron que la principal
consecuencia del calentamiento global son
las enfermedades, seguido de Ia
disminucién de la macrobiodiversidad (flora
y fauna), asi como del incremento del calor
ambiental en el municipio, en suma, estas
tres consecuencias representan el 62.5 %
de las respuestas registradas. Estas
afectaciones, incuestionablemente, tienen
multiples secuelas, quizas la méas notable es
la econdmica, ya que implica mayor gasto
en médico y medicinas, asi como en el gasto
de energia por el incremento en el uso de

climas y ventiladores.

5. Trabajar en la mitigacién y adaptacion al
calentamiento global requiere de acciones
inmediatas, en ese sentido, los asistentes al

foro reconocieron que el disminuir el

consumismo es la principal accion que se
debe

coincidente con el primer lugar de como

implementar (esto es totalmente

contribuimos al calentamiento global; Fig.
1), sequido de la necesidad de reducir,
reusar y reutilizar los desechos; asi como de
incrementar el nivel de concientizacién de
nuestra poblacion; no menos importante
resulta la sugerencia de adecuar y aplicar
politicas publicas que contribuyan a la
mitigacion y adaptacién al calentamiento
global; asi como la separacion de los
residuos en casa y las acciones de
reforestacion, en su conjunto, estas
sugerencias representaron el 86.9 % de las

propuestas recibidas.

6. En lo que se refiere a las propuestas a
mediano y largo plazo, tanto en lo general
como en lo especifico, fue claro y fuerte que
la educacién y la concientizacién, resultaron
ser las principales sugerencias con el 40.9
% y 34.7 % en lo general y lo especifico
respectivamente. Cabe mencionar que en lo
destaco la

especifico propuesta de

sancionar a quienes contaminen.
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¢ Qué sigue?

Indudablemente el foro resulté muy
enriguecedor como consecuencia de la
diversidad de asistentes, por lo que procurar
dar forma y sentido a todos los
planteamientos expresados ha resultado
complejo; sin embargo con lo hasta aqui
logrado, la pregunta inmediata es ¢y ahora

gué sigue?

Para procurar y contribuir a responder la
pregunta anterior, se diseflaron cinco
cuestionamientos que ayudaran poder dar
direccién a las propuestas planteadas en el

foro; asi las preguntas elaboradas fueron:

* ¢Son las propuestas vertidas en el foro,
suficientes para contribuir efectivamente en
la mitigacion y adaptacion al calentamiento

global en el municipio de Tapachula?

publicas municipales en materia de

calentamiento global?

* ¢A qué horizonte de tiempo debemos

planear?

* ¢Quién se encargara de desarrollar y
aplicar las politicas publicas municipales
gue contribuyan a la mitigacion y adaptacion

al calentamiento global?

* ¢,COmo se articulardn y aplicaran las
estrategias y acciones para la mitigacion y

adaptacion al calentamiento global?

Es importante aclarar que las respuestas a
las interrogantes antes planteadas no nacen
del foro, nacen de la discusion y analisis que
el Cuerpo Colegiado de Medio Ambiente y
Desastres del Centro Mesoamericano de
Estudios en Salud Publica y Desastres de la
Universidad Autonoma de Chiapas realizo
de la informacion generada en el foro y al
andlisis de informacion técnico-cientifica
mundial e informacion legal de México. Asi,
las respuestas buscan contribuir, desde la
academia, a trabajar en la mitigacion y
adaptacion al calentamiento global, siempre
en beneficio de la sociedad a la cual

servimos.

Pregunta 1.

* ¢Son las propuestas vertidas en el foro,
suficientes para contribuir efectivamente en
la mitigacion y adaptacion al calentamiento

global en el municipio de Tapachula?

* ¢ Quién asesorara-supervisara y validara el

desarrollo y aplicacion de las politicas

A pesar de la amplia concurrencia (ver
anexo fotografico) fue claro que no se conto
con asistentes de todas las areas de la

sociedad, por lo que es cierto decir, que si
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bien las

fueron  muy
enriguecedoras y valiosas, no es posible
afirmar que son suficientes para contribuir
efectivamente en la mitigacion y adaptacion
al calentamiento global en el municipio de

Tapachula.

Pregunta 2.

* ¢Quién se encargara de desarrollar y
aplicar las politicas puablicas municipales
gue contribuyan a la mitigacion y adaptacion

al calentamiento global?

Si  bien desarrollar y aplicar politicas
publicas conlleva una responsabilidad de la
mas alta relevancia, es responsabilidad de
la sociedad en su conjunto contribuir en
dichas tareas; sin embargo, debe existir una
entidad responsable que coordine el trabajo
de desarrollar dichas politicas y a la vez, sea
la encargada de aplicarlas. En este sentido,
resulta claro que corresponde a la autoridad
municipal ser esa entidad o crear la entidad
que tendra esas importantes
responsabilidades. En concreto, se sugiere
crear al interior del H. Ayuntamiento de
Tapachula, el Instituto Municipal de Cambio

Climatico (IMUCC).

Cabe destacar que la sugerencia esta en
concordancia con lo seialado en la Ley
General de Cambio Climatico, en el
Programa Especial de Cambio Climatico

2014-2018, la Estrategia Nacional de

Cambio Climatico, vision 10-20-40; asi
como en concordancia con la Ley para la
Adaptacion y Mitigacion ante el Cambio
Climético en el Estado de Chiapas y el
Programa de Accion ante el Cambio
Climatico del Estado de Chiapas, en cuanto
a las responsabilidades, participacion y
aportacion que los Ayuntamientos deben
realizar para contribuir a la mitigacion y
adaptacion al cambio climatico de México y

el planea.

Pregunta 3.

* ¢Como se articularan y aplicaran las
estrategias y acciones para la mitigacion y
adaptacion al calentamiento global?

Las estrategias y acciones que se vayan a
desarrollar y aplicar para la mitigacion y
adaptacion al calentamiento global en el
municipio de Tapachula, deben responder a
las condiciones y caracteristicas del
municipio, por lo que se requiere tener un
diagnéstico claro y preciso del municipio en
el contexto del cambio climatico, un
diagnostico que permita elaborar un
programa efectivo y viable para trabajar en
la mitigacion y adaptacion al calentamiento
global. En preciso, se recomienda que el
Ayuntamiento de Tapachula trabaje en la
elaboracion de su “Programa de Accidn

Climatica Municipal de Tapachula”.
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Pregunta 4.

* ¢ Quién asesorara-supervisara y validara el
desarrollo y aplicacibn de las politicas
materia de

publicas municipales en

calentamiento global?

Siempre es recomendable contar con un
sistema de asesoria-supervisoria para la
entidad que tendrd una responsabilidad de
primer nivel, que a la vez evalle y valide el
desempeiio de la nueva entidad municipal,
por lo que se sugiere se integre el Consejo
Consultivo de Seguimiento y Evaluacion
para la Atencion al Cambio Climatico del

Municipio de Tapachula.

Pregunta 5.
(A qué horizonte de tiempo debemos

planear?

Resulta complicado poder establecer un
horizonte de tiempo de planeacion, pues
habria que tener criterios muy claros y
validos para definir dicho horizonte. En el
contexto donde la autoridad municipal debe
asumir la responsabilidad de conducir y
aplicar las politicas en materia de cambio
climatico, la sugerencia es que la planeacion
se realice al menos involucrando tres
administraciones locales, es decir nueve
afnos. Si la presente administracion alcanza

la meta de elaborar su Programa de Accién

Climéatica Municipal, este debe entonces
alcanzar un horizonte hasta el 2027, lo que
involucraria a la presente administracién y a

las tres siguientes.

Si bien el horizonte de planeacién se
propone al 2017, es imprescindible que los
avances y efectividad del programa y las
acciones sean evaluadas cada afio, al
menos a un nivel de detalle aceptable, pero
seria recomendable que cada tres afios se
haga una evaluacion precisa y que el
programa se vaya adaptando a las
condiciones cambiantes de nuestra
sociedad y entorno bidtico y abidtico, es
decir que el programa tenga toda las
caracteristicas para ser adaptativo.

Incuestionablemente las reflexiones
alcanzadas no son ni pretenden ser Unicas,
exclusivas o absolutas, son reflexiones que
pretenden dar principio a un debate y
reflexion permanente, que debe ser
enriqguecido por todos los sectores de
nuestra sociedad, que debe ocuparnos a
todos quienes decimos estar preocupados
por lo que esta en camino a nuestras vidas,

pues recordemos amigos que:

“‘UN FUTURO HABITABLE, ES DERECHO
DE NUESTROS HIJOS Y NIETOS”.
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El calentamiento global es una realidad que ya se siente y golpea a Tapachula, sus efectos son evidentes
y Sus consecuencias en la poblaciéon innegables, so6lo trabajando juntos gobierno y sociedad podremos
mitigar y adaptarnos a este nuevo escenario. “Tapachula ante el desafio del calentamiento global”, foro
gue contribuye en esa relacién gobierno-sociedad para crear conciencia, reconocer debilidades y ampliar
las fortalezas para un bien comun, las futuras generaciones, nuestros hijos.
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