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RESUMEN

El tema de investigacion de tesis que se presenta, trata sobre el Huracan
Stan vy la actividad agropecuaria: medidas de prevencién para una zona piloto en
la Costa de Chiapas. La finalidad de esta investigacion fue conocer como a traves
del tiempo los fenémenos hidrometeorolégicos (1920- 2005) han impactado al pais
y al Estado de Chiapas. Asi como, la evaluacion de antes y después del Huracan
Stan, y sus efectos a los sistema agropecuarios en la Cuenca media del rio
Huixtla y desarrollar una propuesta para la prevencion y control de los efectos de
futuros huracanes a nivel comunitario a corto, mediano y largo plazo por medio
del manejo integral de cuencas. Para esto se realizo una evaluacion y analisis
utilizando imagenes de satélites Spot 5 (2003-2005) las cuales se procesaron con
el programa Erdas Image version 7.3. Mapas tematicos de INEGI los cuales se
manejaron con los programas Arc-Info y Arc-Map.

Los resultados obtenidos y bajo las condiciones en que se realizd la
presente investigacion. El sistema agricola mas impactado fue el cultivo de cafia y
los pastizales (pecuaria), debido a los desbordes del rio Huixtla, provocando
efectos negativos en las areas por la depositacion de sedimentos al azolvar la
parte alta de la cuenca del rio Huixtla.

Un factor determinante en la pérdida de suelo y cobertura vegetal por el
Huracan Stan en el 2005, es la fisiografia y topografia de la cuenca alta, siendo
ésta mas escarpada, accidentada y abrupta, con corrientes de agua con régimen
torrenciales y cauces cortos en la parte alta de la cuenca, provocando
inundaciones en la cuenca media del rio Huixtla. Por lo que, la mitigacion deben
incluir programas y proyectos que reduzcan la vulnerabilidad de los grupos
prioritarios. Y las inversiones deben estar orientadas a la mitigacion del impacto de
huracanes, inundaciones y otros desastres antes de que estos ocurran, por medio
de actividades técnicas relacionadas con la resiliencia, son mas costo-efectivas
que basarse solamente en esfuerzos de atencion posdesastre.
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l.- INTRODUCCION.

Este trabajo se inserta dentro de la linea de investigacion y planificacion de
Produccion Animal y Ambiente del cuerpo académico “Agroforesteria Pecuana” de la
Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad Autonoma de Chiapas. Dentro
de sus diversas actividades de investigacion se aborda el disefio, manejo y gestion de
sistemas agro-silvopastoriles, para el mejoramiento de la produccion animal
reintroduccion del componente arbéreo en los pastizales extensivos y conservar los
suelos.

Los impactos y dafios causados a vidas humanas, capital, flujos econémicos e
infraestructuras, por los eventos naturales extremos como los huracanes (tifones en el
pacifico occidental, ciclones tropicales en el océano indico) también pueden afectar
negativamente al patrimonio natural (Luettich, 2006). Los dafos relacionados con el
medio ambiente pueden surgir de cambios ambientales negativos o por la
incapacidad temporal o permanente de usar los servicios ecologicos.

Los desastres naturales y la calidad del medio ambiente estan estrechamente
vinculados. La degradacién ambiental y las intervenciones humanas en ecosistemas
naturales agravan (y en ocasiones generan) los dafios causados por los eventos
naturales extremos. La actividad humana en el espacio fisico, como causa directa,
mas el crecimiento demogréfico relativamente rapido, como efecto intensificador, han
magnificado el impacto de los desastres naturales de este tipo.

Esta intervencion humana sobre el medio cubre un espectro de impactos
antropogénicos amplio, que va desde la roturacion de terrenos naturalmente
forestados pero marginales para la produccién agropecuaria -como las laderas
montafosas-, hasta lechos y terrazas primarias de rios y arroyos, apertura de
caminos y construcciéon de infraestructura vial, urbana, turistica o de otro tipo, sin
tomar en cuenta las medidas necesarias de mitigacian y proteccién ambiental, o el
ordenamiento del territorio, que se requieren para conocer como esta estructurado

nuestro territorio.




En el Municipio de Huixtla, Chiapas, que se incluye en la presente
investigacion, los sistemas agricolas fueron afectados severamente, por el huracan
Stan en el afio 2005. La actividad agropecuaria antes del Huracan Stan (INEGI,
2004), se caracterizaba por cultivos de ciclo anual, cultivos perennes, ganaderia
bovina, extensiva, entre otras actividades. Esta region se caracteriza por su
productividad y diversidad de productos agropecuarios, los cuales son de suma
importancia para el Estado de Chiapas, México y otros paises.

En este sentido, es urgente generar las acciones necesarias que eviten en el
futuro la repeticion de darnos similares asi como en riesgos innecesarios al volver a
ocupar zonas de alta vulnerabilidad lo que significa identificar y poner en marcha
programas y acciones preventivas y preactivas de gestion del riesgo. Estas incluyen
aspectos estructurales tales como gestion, politica, organizacion institucionales,
econdémico productivas y financieras; asi como infraestructuras fisicas, ambientales,
agropecuarias y de proteccion ecolégica.

En este contexto, la presente investigacion aborda los impactos y los efectos
del fenémeno meteorolégico del Huracan Stan, en los sistemas agropecuarios, de la
Region Huixtla, Chiapas. Se realiza un andlisis espacial a través de imagenes de
satélites, para definir el grado de deterioro, las areas de vulnerabilidad y riesgo, y el
establecimiento de algunas medidas de mitigacién o un plan estratégico a mediano y
largo plazo, que permitan asegurar rendimientos aceptable en el sector agropecuario
y/o fuentes de ingresos alternos como el agroecoturismo y manejo agrosilvopastoril,
entre otros. Con el desarrollo de la presente investigacion se pretende dar respuesta
a las siguientes preguntas de investigacion:

¢En que medida el analisis espacial puede contribuir a evaluar el impacto de los
fendmenos hidrometeorolégicos (huracanes) en los sistemas de produccion

agropecuarios?

;Se puede tilizar la evaluacién espacial para tomar medidas preventivas para
mitigar los impactos de huracanes en el area de estudio?




1.1.- OBJETIVOS

El objetivo general fue el evaluar el impacto del Huracan “Stan” en los sistemas de

produccion agropecuarios, en la cuenca media del rio Huixtla

De este objetivo general se desprenden los objetivos especificos siguientes:

- Realizar un analisis espacial comparativo de antes y después del fendmeno
hidrometeorologico Huracan “Stan” en los sistemas de produccion
agropecuarios de la cuenca media del rio Huixtla.

- Evaluar los impactos y efectos causados por el Huracan Stan a los sistemas de
produccion agropecuarios en la cuenca media del rio Huixtla.

- Desarrollar una propuesta de prevencion y control de los efectos de fendmenos
hidrometeorolégico (Huracanes) para ser aplicada a mediano y largo plazo a
través del esquema de manejo integral de cuencas.

Il. REVISION DE LITERATURA.

2.1 Funcién de la FAO en la reduccion de la vulnerabilidad agricola a las
catastrofes relacionadas con huracanes.

La FAO desempeiia funciones decisivas en la prevencion y mitigacion de
catastrofes, asi como en la preparacion para las mismas y en las actividades de
socorros y rehabilitacion después de la emergencia. El Marco Estratégico para la FAO
sefala esta actividad como una de las actividades importantes para afrontar las
necesidades de los Estados Miembros en el contexto de la contribucion a la
erradicacién de la inseguridad alimentaria y la pobreza rural. El Plan a Plazo Medio
de la Organizacion ha articulado las actividades que han de realizarse en el contexto
de la estrategia, durante el periodo del Plan (FAO, 1999)




Al tratar de reducir la vulnerabilidad de los sistemas de produccion agricola a
las catastrofes, la FAQ proporciona asistencia técnica a sus estados miembros para
fortalecer su capacidad de prevenir o mitigar el impacto de las tempestades,
huracanes, ciclones, inundaciones, corrimientos de tierras y otras catastrofes
naturales. La asistencia técnica incluye el establecimiento de plantaciones de
proteccién, la forestacion y la ordenacion forestal, la ordenacion de cuencas
hidrograficas, la lucha contra la erosion del suelo, la diversificacion de cultivos vy la

construccion de sistemas de drenaje y diques de control de las (FAO, 1999).

Ademas, asistencia para mejorar bases de datos y sistemas de informacion de
los Estados Miembros en materia de tierras y aguas, asi como su capacidad para
planificar y ordenar los recursos de tierras y aguas. Esto incluye el desarrollo y la
actualizacion continua de metodologias e instrumentos que tengan en cuenta los

recursos biolégicos y aseguren la sostenibilidad de los ecosistemas fragiles.

Tales instrumentos pueden utilizarse para la identificacion y cartografia de
zonas vulnerables y para evaluar los riesgos en términos fisicos y socioeconomicos,
con miras a la adopcién de decisiones con respecto a los asentamientos humanos y
al uso de la tierra en zonas expuestas a tormentas e inundaciones. Se alienta y apoya
la utilizacién de enfoques participativos que permitan a las personas que viven en
zonas vulnerables articular sus propias necesidades y preocupaciones, y esta
cobrando una importancia creciente la planificacion de contingencia de base
comunitaria, con un mayor reconocimiento de que los actores mas importantes en la

mitigacion de las catastrofes son quienes se hallan mas en riesgo.

2.2. Los fenomenos naturales que han afectado a México

A nivel mundial, a lo largo de la historia, la humanidad ha sufrido los embates
de diferentes catastrofes como consecuencia del crecimiento constante de sus
poblaciones en zonas de riesgo (amenazas y vulnerabilidad), lo que ha provocado
impactos de enorme consideracion a la economia, al bienestar y al desarrollo de las

familias del mundo.




Las catastrofes relacionadas a tormentas no deben considerarse Gnicamente
en términos de sus efectos inmediatos y visibles, sino también en cuanto a sus
repercusiones en el proceso de desarrollo a largo plazo. Una catastrofe relacionada
con una tormenta puede malograr los resultados de muchos anos de desarrollo
infraestructural, como la destruccion de carreteras, puentes, sistemas de riego y
edificios, y minar gravemente el progreso socioeconoémico. Aunque la mayoria de los

peligros naturales son inevitables, sus efectos se pueden evitar.

Los huracanes a lo largo del tiempo han afectado al territorio mexicano. Existen
registros que muestran que desde 1926 hasta 2006, los huracanes han provocado
una serie de impactos y pérdidas econdémicas, humanas y naturales. Es necesario
sefialar, sin embargo, que es hasta la década de los 70’s, cuando los fenémenos
hidrometeorologicos fueron asignados con un nombre, asi que en fechas previas
Gnicamente nos referiremos a los afios en que ocurrieron estos desastres
(http://www tvazteca.com/hechos/masarchivos2/9/48932.shtml).

A partir de 1970, los huracanes fueron identificados por nombre, de esta forma
el registro de estos fenomenos hidrometeorologicos es mas exacto. Asi se registra
que en 1976, en los Estados de Baja California Sur y Sonora, el Huracan Liza, deja
como saldo la muerte de 600 personas y entre 10 mil y 12 mil damnificados. En 1982
el Huracan Paul, deja como saldo 257 mil damnificados en el Estado de Tamaulipas.

Sin embargo, uno de los mas catastroficos fue el Huracan Gilberto que en
Septiembre de 1988, en los estados de Yucatan, Campeche, Quintana Roo, Nuevo
Leén, Tamaulipas y Coahuila, ocasiona 250 muertes y 150 mil personas desalojadas.
Asi también, en 1993 los Huracanes Lidia y Hert provocaron la muerte de 240
pescadores y 82 mil damnificados en conjunto para los estados de Sinaloa, Sonora,
Veracruz, Tamaulipas, Hidalgo y San Luis Potosi.




Ademas de los anteriores existen registros de que Chiapas, Tabasco,
Campeche, Yucatan, Quintana Roo, Oaxaca, Guerrero, Baja California Sur, Colima,
Jalisco, Nayarit, Michoacan, Guerrero, fueron afectados por dichos huracanes
(http://www.tvazteca.com/hechos/masarchivos2/9/48932.shtml).

El aumento en la frecuencia e intensidad de los huracanes ocurridos en el
Caribe durante 2002 y 2005 han disparado el interés y la preocupacion social por el
compartamiento de estos fenémenos. Para valorar adecuadamente lo ocurrido estos
dos afios hay que realizar un doble ejercicio: mirar hacia atras examinando los
registros historicos y hacia delante, analizando los resultados de los modelos
climaticos (http://www.tvazteca.com/hechos/masarchivos2/9/48932.shtml).

La ocurrencia de huracanes en Chiapas, ha sido mayor desde 1998 al 2005,
dejando una serie de impactos y disturbios naturales, que van desde lo econémico, lo
social y lo ambiental o ecolégico. En 1998 los huracanes Herl, Isis y Javier
provocaron fuertes deslaves en las partes altas de la Sierra Madre de Chiapas,
inundaciones en las partes bajas de las cuencas del Pacifico de Chiapas,
desbordamiento de los diversos rios y arroyos de la Costa de Chiapas, perdidas
humanas y materiales, que provocaron un déficit economico para el Estado.
(http:/iwww tvazteca.com/hechos/masarchivos2/9/48932 shtml).

Sin embargo, el fendmeno meteorolégico denominado Stan, huracan de
categoria |, en el mes de Octubre del 2005, sembré muertes y sufrimiento en México
y Centroamérica. Las torrenciales lluvias provocaron deslizamientos de tiema
causando la muerte de miles de personas, y varios quedaron atrapados o
desaparecidos entre el lodo y los escombros (Salazar, 2005; Figura 1).




Figura1.- Localizacién del Huracan Stan en el Sur del Pais. Fuente:

https/es. wikipedia org/wiki/Hurac%C3%A1n_Stan

El 1° de octubre, las condiciones climaticas se configuraron para la catastrofe
que enfrentaria el estado de Chiapas. En el Océano Atlantico, se formé la depresion
namero 20, que se convirtié rapidamente en tormenta tropical y, luego, en el huracan
Stan, cuya humedad se sumo a la ya concentrada en Chiapas. Las regiones Istmo-
Costa, Soconusco, Sierra y Frailesca vivieron lluvias torrenciales de caracter
extraordinario durante cuatro dias. En Pijijiapan, en el transcurso de 24 horas se
registré 457 milimetros y en el Soconusco, se registraron precipitaciones del orden de
600 a 700 milimetros en un lapso de 72 horas. Esta cantidad de lluvia representa mas
del doble de la precipitacion media histérica en todo el mes de octubre y casi la
tercera parte de la media anual de la regién (Salazar, 2005).

Stan golpe6 a Chiapas, durante cuatro dias y sus noches. La manana del 4 de
octubre, los cauces de los grandes rios de la Costa, fueron insuficientes para
contener los cientos de miles de metros cibicos de agua provenientes de la Sierra y
partes altas de la llanura costera. El torrente provocé el desbordamiento de 98 rios,
que afectaron a 800 localidades de 41 municipios, lo que obligé a la evacuacion y
traslado de 92 mil personas a refugios temporales (Salazar, 2005).




La declaratoria de emergencia se extendid a 41 municipios: Escuintla,

Mazatan, Motozintla, Tapachula, Huixtla, Tuzantan, Tonala, Arriaga, Suchiate, Metapa
de Dominguez, Unién Juarez, Frontera Hidalgo, Cacahoatan, Tuxtla Chico, El
Porvenir, Siltepec, Mazapa de Madero, Bellavista, Benemérito de las Americas, La
Grandeza, Bejucal de Ocampo, Amatenango de la Frontera, Frontera Comalapa, La
Concordia, Angel Albino Corzo, Villacorzo, Villaflores, Suchiapa, Chiapa de Corzo,
Montecristo de Guerrero, La Libertad, Catazaja, Chicomuselo, Cintalapa y San
Cristobal de las Casas (Salazar, 2005)..

En materia agropecuaria, fueron afectados 122 mil productores y casi 307 mil
hectareas dedicadas a la actividad agricola, pecuaria y pesquera de las regiones
Soconusco, Costa y Sierra, con una pérdida econémica estimada en 3 mil 700
millones de pesos aproximadamente. Estos dafios tienen serias consecuencias
socioeconémicas para Chiapas, ya que gran parte de la poblacion basa su economia
en el sector primario (Salazar, 2005).

2.3. Impactos de los fenémenos hidrometeorolégicos en la produccion
agropecuaria.

El crecimiento demografico, la desigualdad social y el desorden de los
asentamientos humanos, las actividades antropogénicas en sitios inadecuados llevan
a la gente mas pobre a posesionarse en zonas de mayor inseguridad, sumados a un
deficiente manejo de los riesgos, son factores que incrementan los efectos adversos
de los fenomenos naturales y los convierten en desastres
(http://hdr.undp.org/reports/global/2005/espanol/pdf/HDR0OS sp complete.pdf).

Los terrenos mas baratos son aquellos que tienen alguna desventaja, como el
riesgo de inundacion o deslaves, localizados en terrenos escarpados, con masas
compacta de vegetacién, areas inaccesibles, pobreza extrema, alto indice de
poblacion rural.

(http://hdr.undp.org/reports/global/2005/espanol/pdf/HDR0OS sp complete.pdf)




El pais, carece de este tipo de ordenamientos del territorio y, en el mejor de los
casos, algunos municipios han elaborado mapas de riesgos que mantienen
archivados sin aplicarlos en la regulacion del uso del suelo. La produccién agricola en
América Latina es especialmente vulnerable a los efectos del fenémeno
meterorolagico El Nifio. Esto aunado a la marginalidad econdémica y social en ciertas
areas el cual produce un efecto climatico que genera impactos socioeocondmicos y
ambientales importantes a diferentes regiones geograficas del planeta, ha llevado, al
uso de sistemas que impactan al medio ambiente.

Por el contrario, la capitalizacion y la tecnificacion de la agricultura no
garantizan necesariamente la existencia de sistemas de produccion sustentables.
Dentro de los casos notables de esto esta la explotacion de extensas areas cuya
productividad declina a los pocos afios, o la salinizacion de importantes areas
irrigadas por carencia de una visién de largo plazo en los programas de puesta en
riego (www.ideam.gov.co/fenomenonino/DOCUMENTOELNINO).

El problema que mas danos ambientales ha causado en el Estado ha sido el
laboreo del suelo en areas cuya fragilidad no permite esta practica. Esto ha conducido
a cuadros de erosion generalizados e irreversibles en términos de la productividad
agricola. Los sistemas de riego poco eficiente, es responsable de la salinizacion de
los cursos bajos de los rios y de la sedimentacién de cauces, embalses y temrenos
agricolas. Estas practicas deteriorantes de los recursos estan aumentando la
vulnerabilidad del medio en que se desenvuelve la agricultura.

Segun cifras estimadas por CEPAL, los desastres naturales en los 5 paises
que integran el (Mercado Comin Centroamericano), representan pérdidas
equivalentes al 2 a 3% del PIB. El dafo producido es relativo a la situacién econoémica
y geografica de cada pais. Los paises de poca extension geografica tienden a
presentar un mayor dafo relativo en términos de la fraccion de su territorio afectado
(http://www. cepal.org./publicaciones/xml/2/20502/L638)




2.3.1. Pérdidas de recursos naturales y econémicos.

Sabemos que los desastres naturales ademas de causar grandes pérdidas
humanas, también provocan pérdidas materiales y economicas. Tan solo en el afio
2003 las pérdidas alcanzaron los 55 mil millones de doélares a nivel. El problema no es
la pérdida de dinero en si, sino la desproporcidon en la que los paises se ven
afectados respecto a su producto interno bruto, ya que los paises en desarrollo sufren
mas las bajas que los paises ricos. Esto hace vulnerables a las entidades en vias de
desarrollo, exponiéndolos a la creciente pobreza (OEA, 2005).

Como ejemplo tenemos los recientes huracanes, Karina, ocurrido en los
Estados Unidos, y Stan y Bilma, ocurridos en México y en partes de Centroamérica.
Karina a pesar de ser el huracan mas caro de la historia del pais americano, ya que
podrian superar los 125,000 millones de délares. En el caso de Stan y Filma,"tan sélo
en Chiapas, la entidad mas afectada por el huracan Stan, se perdié el equivalente al
15 por ciento del Producto Interno Bruto estatal y se requeriran 2 mil millones de
pesos para recuperar causes de los rios".
(http:/Awww_jornada.unam.mx/ultimas/index.php?id=politica1131482199.xml).

Lo que nos hace ver esto es que las condiciones de vida antes de que ocurra
un desastre natural, son en gran medida factores relevantes para determinar cual es
la pérdida en los bienes que la sociedad tiene, por ejemplo, si tomamos el caso de
una ciudad que no cuenta con la infraestructura necesaria para soportar la venida de
un huracan y la comparamos con otra ciudad que en cambio, desde antes de que el
huracan llegué, su infraestructura es resistente, a pesar de que el huracan tenga la
misma intensidad, los danos ocasionados en la primera ciudad seran mayores que en
la segunda ciudad, por lo que al gobiermno le costara mas recursos economicos
reparar la primera que la segunda y las pérdidas materiales seran mas grandes.

Pero no tan sb6lo en las pérdidas de las casas, de los muebles y de los demas
bienes que poseen las personas se ven afectadas las economias, sino que también

en la pérdida de recursos como lo son la madera, el petrdleo, las hortalizas
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destruidas, los animales muertos, las industrias destruidas, y de los recursos que se
ve forzado el Estado a aportar para que vialidades y servicios, entre otros, lleguen a
ser como lo eran antes. Por dltimo concluimos que por las razones mencionadas
anteriormente, es importante que se cuente con un fondo de reserva para los
desastres naturales, para que se puedan recuperar de manera mas rapida todos los
paises, pero lo mas importante es que se controle la contaminacion para asi evitar el
calentamiento global, y con esto, que los desastres naturales sean menos frecuentes
(OEA, 2005).

Otra accién importante a tomar es mejorar la infraestructura de las ciudades,
en especial, de las que estan mas expuestas, para poder asi soportar en mayor
medida y que la pérdida en los recursos econémicos y materiales sea menor cuando
se avecine un desastre natural.

2.3.2. El sistema agropecuario en la regién Soconusco.

Los principales sistemas agropecuarios en la regiéon Soconusco (INEGI, 2004),
dadas las condiciones geograficas y ambientales de la region, son los cultivos de ciclo
anual y los cultivos perennes. Esta region se caracteriza por su productividad y
diversidad de productos agropecuarios, los cuales son de suma importancia para el
Estado de Chiapas, el Pais y algunos paises extranjeros.

La regidbn soconusco por su variedad orografica y diversidad de climas y
suelos, propician condiciones extraordinarias para la agricultura, actividad que se
dedican 298,508.3 ha, divididas en 281,196.8 ha para los cultivos perennes y 17,
311.5 ha para cultivos anuales (Rojas, ef al., 2004). La produccién agricola de cana,
palma de aceite y café, en 2004 (Figura 2) son los principales productos con un
aporte de 854,498, 217,391 y 190,263 ton. respectivamente. Sin embargo, la
produccién econémica mas redituable para la region se encuentra en los cultivos de
mango y papaya. La produccién agricola de menor escala se encuentra el frijol y la
produccion de tabaco.
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Figura 2. Produccién agricola de la regiéon Soconusco. Fuente: Rojas, et al., 2004.

La actividad pecuaria en los 16 municipios que integra el Soconusco, es la
produccién bovina, la cual cuenta con cierto grado de especializacion ya que existen
unidades de produccion que se orientan principalmente a la ganaderia de doble
propésito y en menor medida a la engorda y a la cria de becerros y sementales
(COPLADE, 1997).

La superficie para esta actividad primaria no ha variado desde el ano de 1999,
en que se reportan 199, 776 ha. El hato mas importante es el bovino del cual en el
ciclo 2003 contabilizo un total de 203, 943 cabezas. El ganado porcino le sigue en
importancia y registro en este afo un total de 68,998 cabezas. El inventario
registrados para las colmenas de abeja (Apis melifera) en la region es de 7,220
unidades (Rojas et al., 2004).




Figura 3. Produccion pecuaria de la regién soconusco (Rojas, ef al., 2004).

En Ia Figura 3, se observa al relacionar la produccion pecuaria con el valor de
la poblacién, un incremento mayor de la actividad bovina sobre las otras actividades,
asi mismo se observa que la produccién de leche es de gran importancia, la cual se
ve relacionada con las areas de pasturas, donde predominan los pastos inducidos

sobre los naturales.

Esta producciéon de gran valor productivo y econdémico se vio afectado por el
huracan Stan (2005), donde se afectaron un total de 142,750 productores y 410,888
has de actividades agropecuarias, forestales y pesqueras, con una pérdida
economica estimada de 3 mil 707.6 millones de pesos en 41 municipios de las
regiones Soconusco, Costa, Sierra, Centro, Fronteriza, Frailesca y Selva. Estos
danos tienen serias consecuencias socioeconémicas para un estado como Chiapas
que basa su economia en el sector primario (Ruiz, 2005).




En el sector agropecuario 129,750 productores reportan dafadas 311,959 has
de cultivos agroindustriales de exportacién que generan el 24% del valor total de la
produccion en el estado. En el cultivo de café, resultaron afectadas 52,705 ha con
mayores repercusiones en la regién de la sierra en donde el 73% de la poblaciéon
econdémicamente activa vive de esta actividad (Cuadro 1).

Cuadro 1. Cultivos agricolas anuales y perennes siniestrados.

Cultivo Total productores Total has Costo real ($)
afectados siniestradas

Café 52,705 130,634.00 ~1,345,886,590.00
Ajonjoli 2,675 6,543.94 28,793,336.00
Cacao 3,522 6,482.54 361,077,617.00
Maiz 32,041 53,795.43 355,049,871.00
Pasto 9,504 65,590.08 98,431,020.00
Platano 3,493 14,941.06 224,115,825.00
Sorgo 288 1,249.25 6,246,250.00
Soya 594 7,62853 50,348,298.00
Otros cultivos 12,403 25,004.66 346,477,443 .00
| Totales 117,225 311,959.49 2,816,426,250.00

Fuente: Ruiz, 2005.

En el caso de los Sistemas pecuarios afectados por el fendbmeno natural

Huracan Stan, en el Cuadro 2, nos muestra que 9,163 productores fueron afectados,
con un total de 354,446 cabezas, con un monto valuado en 156,668,817 pesos;
ademas de la pérdida de 2,612 km de cercas y 20,339 ha de praderas (Ruiz, 2005).

Cuadro 2. Productores afectados y monto econémico que representan las pérdidas
ocasionadas por el Huracan Stan al sector pecuario del soconusco.

[ Tipo de ganado Total Total cabezas Monto real ($)
productores siniestradas
Colmena 414 10,947 7,241,400.00
Avicola 1,875 294,551 14,593,774.00
Bovino 3,997 23,907 119,535,000.00 |
Caprino 28 207 141,450.00
Equino ' 477 796 2,388,000.00
Ovino 1,361 19,722 9,253,860.00
Porcino 1,011 4,316 3,513,333.00
Totales | 9,163 354,446 156,666,817.00

Fuente: Ruiz, 2005.
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Cuadro 3. Estimacion de las areas agricolas y productores en 4 regiones del estado

de Chiapas.
REGIONES MUNICIPIO TOTAL TOTAL HAS COSTO REAL (§)
PRODUCTORES SINIESTRADAS
AFECTADOS
| I CENTRO Chiapa de Corzo 1,665 2,259.65 19,336,420.00 |
Cintalapa 334 540.25 5,807,250.00
1 Suchiapa 301 72500 4,709,400.00
1 | Frontera Comalapa 1,682  2,426.95 20,135,485.59
FRONTERIZA | Chicomuselo 3,588 6,530.30 42,484,952.71
IV. FRAILESCA | La Concordia 3,440 13,004.00 110,810,162.65 |
Angel Albino Corzo 3,908 9,158.15 111,343,892.11
Villacorzo 4617 12,971.12 8263521066 |
Villaflores 6,725 12,867.85 91,146,782.20
Montecristo de 1,823 6.028.70 55,815,181.86
VI SELVA Benemérito de las 28 264.00 1,742,400.00
Américas
La Libertad 5 70.00 105,000.00
Vil SIERRA Motozintla 8,503 18,733.72 212,949,895.40
| Siltepec 9,113 13,165.55 183,511,497.99
El Porvenir 1,910 2,066.13 15,912,488.44
La Grandeza 176 120.81 1,247471.27
Mazapa de Madero 745 645.11 5,812,578.48
Bejucal de 1,157 883.49 6,657,483.90
Ommpo
| Bellavista 3,308 487453 42,634,267.16
Vil Acacoyagua 1,406 3,104.75 35,803,684.15
SOCONUSCO | Acapetahua 2,558 3.122.06 102,893,757.00
Escuintla 3,793 9,796.45 106,870,588.32
Cacahoatan 5,378 7,892.50 63,397,226.44
Huehuetan 4288 12,928.47 188,395,378.61
Huixtla 3,328 11,675.21 92,785,402.90
‘Mazatan 4,300 21,054.15 158,168,619.00
Metapa de 698 1,317.25 8,243,750.00
Dominguez )
Suchiate 2,459 12,173.81 142,532,584.00
Tapachula 12,217 39,002.70 370,864,895 55
Mapastepec 3,523 14,658.46 61,387,568.25
Tuxtla Chico 2,174 4,405.00 53,191,045.97
Tuzantan 2,873 3 6,177.81 87,790,889.84
Uni6n Judrez 2,132 3,526.13 29,852,337.15
Villa Comattitlan 3,713 | 13,974.00 150,957,840.01
Frontera Hidalgo 1.153 3,087.50 21,953,500.00
IX ISTMO- | Arriaga 231 977.00 3,446,800.00
COSTA
Tonald 1,410 452525 12,505,522.53
Pijijiapan 2,359 14,917.35 42,219,938.10
Subtotal 117,225 311,959.49 2,816,426,249.62

Fuente: Ruiz, 2005. http://www.e-local.gob.mx/wb2/ELOCAL/EMM _chiapas.
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En el sector pesquero, actividad altamente generadora de empleos y de
alimentos para nuestro estado y el centro del pais, el 40 mil de las 76 mil hectareas
de campos pesqueros fue azolvado afectando directamente a 13 mil pescadores que
viven de esta actividad, y que en este momento, no disponen de otra alternativa de
ingreso.

El sector forestal reporta pérdida de masa forestal en 58,929 ha en las cuales
se perdieron alrededor de 2.5 millones de toneladas de suelo equivalente a 87,823
camiones de volteo. En infraestructura agropecuaria y pesquera se reportan pérdidas
de 1,579 km de caminos saca-cosecha, 19 agroindustrias, 109 km de canales de
intercomunicacion fluvial, 13 km de borderias y 29 pesquerias inundadas entre otros
dafios.

Los impactos negativos a los sistemas agropecuarios del Huracan Stan por
municipios afectados de las regiones Sierra, Istmo-Costa, Centro, Selva, Fronteriza,
Frailesca y Soconusco, para el caso del sector agricola en el Cuadro 3, se describen
los productores afectados, hectareas siniestradas, asi como una estimacion
aproximada del costo real de las pérdidas de las cosechas.

En el sector pecuario se siniestraron cercas o corrales por el Huracan Stan en
diferentes municipios del estado, cuyos datos podemos observarlos en el Cuadro 4,
donde se describen que un total de 6,362 productores fueron afectados, sobre todo
en lo que se refiere a cercos y alambrados donde se danaron mas de 4,060 millones
de metros, con un costo estimado de 122 millones de pesos.

2.3.3. El sistema Agropecuario en el Municipio de Huixtla.

Los principales sistemas agropecuarios en el municipio de Huixtla (INEGI,
2004) dadas a las condiciones topograficas y ambientales, se observan tanto los
cultivos de ciclo anual como los cultivos perennes. Esta region se caracteriza por su
productividad y diversidad de productos agropecuarios, los cuales son de suma
importancia para el Estado de Chiapas, el Pais y algunos paises extranjeros.
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Cuadro 4. Siniestros de cercas en potreros por Stan en municipios del Estado

Municipio Productores Metros Monto ($)
Chicomuselo 375 138,310 4,149 300.00
Frontera Comalapa 134 21,075 632,250.00
La Concordia 351 172,975 5,189250.00
Montecristo de Guerrero R 64 34,878 1,046,340.00 |
Villacorzo 1,505 495,501 14,865,015.00 |
Villaflores 1,259 284,738 © 8,542,12500 |
Angel Albino Corzo 49 8,209 246,270.00
Bellavista 81 19,450 583,500.00
El Porvenir 2 76 2,280.00
Mazapa de Madero 1 8 240.00
Sittepec ' 3 823 24.675.00
Acacoyagua 38 47,100 1,413,000.00
Acapetahua 294 942 511 28,275,330.00
Escuintla 240 99,900 '2,997,000.00
Mazatan 15 33,000 990,000.00
Tapachula 3 189 5,670.00
Arriaga 120 12,100 363,000.00
Mapastepec 357 127,251 3,817,530.00
Pijijiapan 834 1,135,870 34,076,085.00
Tonalda 637 486,379 14,591,355.00
Total general 6,362 | 4,060,341 | 121,810,215.00

Fuente: Ruiz, 2005.

El municipio de Huixtla por su variedad orografica y diversidad de climas y

suelos, propician condiciones extraordinarias para la agricultura, actividad a la que se

dedican 14,723 has, divididas en 12,687 has dedicadas a los cultivos perennes y 2,

036 has de cultivos anuales (INEGI, 2004). Dentro de los cultivos perennes destacan

la produccion de cafa con 6, 230 has cultivadas, seguida por la produccion de café
con 4, 701 has (Figura 3). Los cuales tienen una produccién de 532, 265 y 14,526 ton
respectivamente. Los cultivos agricolas anuales destaca la produccion de maiz con

2,000 ha cultivadas, teniendo una produccion de 2,655 ton anuales (Figura 4).
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Figura 4. Actividad agricola en el municipio de Huixtla. Fuente INEGI, 2004.

La actividad pecuaria para el Municipio de Huixtla, destaca la produccion de
bovinos, la cual cuenta con cierto grado de especializacion ya que existen unidades
de produccion que se orientan principalmente en la ganaderia de doble propdsito y en
menor medida a la engorda y a la cria de becerros y sementales (INEGI, 2004).

La superficie para esta actividad primaria esta compuesta por 2,428 ha de
pasturas naturales y 9,712 hectareas de pasturas inducidas. Esta parte destaca la
produccién de bovinos, teniendo un valor de la poblacion de 41,603 millones de
pesos, seguida de la producciéon equina con 3,765 millones de pesos para el afo
2004 (Figura 5).

18




50000

40000

aoooo | L%

20000 +

VALOR DE LA PRODUCCION ANUAL

~ 10000 i

Figura 5. Actividad pecuaria en el municipio de Huixtla. Fuente: INEGI, 2004.

2.3.4. Consecuencias actuales y potenciales de los dafios.

La economia de las tres regiones se encuentra afectada por la pérdida de
activos e ingresos en los productores. Los dafios sufridos total o parcialmente en los
caminos saca-cosechas, esta generando serios problemas en la preparacion de la
cosecha y/o comercializacion de los productos como bovinos, cacao, cafia, palma de
aceite, soya, papaya, café, platano y otros granos.

Los cultivos de alto valor comercial y la ganaderia bovina se encuentran
amenazados por problemas sanitarios, que de no atenderse con oportunidad, podrian
poner en riesgo el activo fijo de los productores y el acceso a los mercados
nacionales y de exportacion. La pérdida de masa arbolada y deterioro de los suelos
por los escurrimientos en las partes altas de las cuencas, incrementa aun mas los
riesgos de nuevos desastres naturales en el futuro.
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2 4. Pobreza y medio ambiente.

2.4.1. Vulnerabilidad e impactos de los fenémenos naturales.

La vulnerabilidad de los sistemas se ve aumentada en la Region por la
localizacion de las actividades en lugares de riesgo, y la excesiva presion a la que
son sometidos los recursos naturales como consecuencia de la marginalidad, la
pobreza, la falta de organizacion social, carencia de politicas para la gestion del
ambiente y de ordenamiento territorial, excesivo centralismo y burocracia de los
organismos nacionales, poca tecnificacién de la agricultura, falta de educacion de la
poblacion para prevenir y enfrentar los riesgos (FAO, 1993).

El término “vulnerabilidad" se refiere a los dafios potenciales que un
determinado fenémeno puede provocar a la produccion, a la infraestructura, a la
vivienda, comercios, flora y fauna, asi como a la capacidad de la sociedad o de los
ecosistemas para reponerse de estos impactos.

Segun Holling (1973), este proceso se conoce Como resilencia, y se refiere a la
capacidad de un sistema que semeja una estabilidad y flexibilidad, para dominar las
perturbaciones y cambios ambientales y poder equilibrar el comportamiento y la
rapidez de recuperacién del ecosistema, conceptualizando el termino de

sustentabilidad a escalas espaciales y temporales (Harrington, 1992).

En este sentido, Holling (1986), describe que los sistemas tienen la capacidad
o habilidad para que pueda mantener su estructura y patrones de conducta o
comportamiento en una fase de disturbio o transformacién, pueden regular los ciclos
de organizacion, impacto y renovarse.
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2.4.2. Uso tecnolégico inapropiado de los recursos naturales.

La marginalidad econémica y social en ciertas areas, ha llevado, al uso de
sistemas que impactan al medio ambiente. Por el contrario, la capitalizacion y la
tecnificacion de la agricultura no garantizan necesariamente la existencia de sistemas
de produccion sustentables. Dentro de los casos notables de esto esta la explotacion
de extensas areas amazonicas cuya productividad declina a los pocos anos, o la
salinizacién de importantes areas irrigadas por carencia de una vision de largo plazo
en los programas de puesta en riego.

El problema tecnolégico que méas dafios ambientales ha causado en la Region
ha sido el laboreo del suelo en areas cuya fragilidad no permite esta practica. Esto ha
conducido en casi todos los paises a cuadros de erosion generalizados e irreversibles
en términos de la productividad agricola. La contaminacion de las aguas, como
producto de la carencia de sistemas de tratamiento en la industria, la mineria y los
asentamientos humanos llega a ser critica en sectores cercanos a estas actividades
econdmicas. Los sistemas de riego poco eficientes son responsables de la
salinizacion de los cursos bajos de los rios y de la sedimentaciéon de cauces,
embalses y terrenos agricolas. Todas estas practicas deteriorantes de los recursos
estan aumentando la vulnerabilidad del medio en que se desenvuelve la agricultura.

lll. MATERIAL Y METODOS.

3.1. Metodologia.

La metodologia desarrollada en la presente investigacion, incluye de manera
general, la caracterizacion de la cuenca Huixtla, el andlisis comparativo (antes del
huracan Stan afio 2003 y después 2005), coberturas digitales de uso del suelo y
vegetacién antes y después del huracan Stan, y la identificacion de la vulnerabilidad
de las 4reas y comunidades con alto riesgo de inundacion en la parte de la cuenca
media del rio Huixtla.




3.1.1. Caracterizacion de la cuenca Huixtla.

Para realizar la caracterizacion geografica de la cuenca media del rio Huixtla,
se desarrollaron una serie de mapas tematicos cuya lista se presenta en el Cuadro 5.
Asi mismo, se digitalizaron los mapas siguientes: Ubicacion geografica de la cuenca
en estudio; delimitacion de cinco subcuencas al interior de la cuenca en estudio;
sistema hidrolégico de la cuenca; mapa fisiografico de la cuenca; mapa climatologico
y el mapa con las localidades presentes al interior de la cuenca

Cuadro 5. Mapas tematicos del INEGI usados para la caracterizacién geografica de la

cuenca.
Tema Fuente Escala Proyeccién

Macro localizacion INEGI 1: 250 000 UTM NAD 27
Esferoide Clarke de 1866

Localidades INEGI (conteo de 1: 250 000 UTM NAD 27
poblacién 2005) Esferoide Clarke de 1866

Hidrologia INEGI 1: 250 000 UTM NAD 27
b Esferoide Clarke de 1866

Geologla INEGI 1:250 000 UTM NAD 27
Esferoide Clarke de 1866

Fisiografia INEGI 1: 250 000 UTM NAD 27
Esferoide Clarke de 1866

Curvas de nivel INEGI 1: 250 000 UTM NAD 27
Esferoide Clarke de 1866

Climas INEGI 1: 250 000 UTM NAD 27
B Esferoide Clarke de 1866

Edafologia INEGI 1: 250 000 UTM NAD 27
| Esferoide Clarke de 1866

Subcuencas CNA 1: 250 000 UTM NAD 27
Esferoide Clarke de 1866

3.1.2 Procesamiento digital de Imagenes antes y después del huracan Stan.

Para esta fase del proyecto se usaron imagenes de satélite Spot 5,
multiespectrales y pancromaticas, con una resolucion espacial de 5 y 12 m.
respectivamente. Las imégenes utilizadas para esta investigacion fueron de marzo
del 2003 y octubre del 2005, es decir antes y después de la fecha en que se presento6
el Huracan Stan. Las imagenes fueron procesadas con el programa Erdas Image Ver.
7.3, a través de los procesos siguientes:
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3.1.2.1. Rectificacion Geométrica.

Este proceso se llevo a cabo por medio del modelo geométrico Spot, el cual
toma en cuenta la curvatura de la tierra, asi como los rangos altitudinales del terreno,
con modelos digitales de elevacion a 50 m. El error medio cuadratico en la correccion
fue igual o menor a 1 m.. Para la correccién se utilizo como base geografica una
imagen de satélite Land sat 7 Tm + multiespectral (7 bandas), con una resolucion
espectral de 15 m, corregida por la NASA. La fecha de la imagen corresponde a
Marzo del 2003 y cubre todo el territorio chiapaneco.

3.1.2.2. Clasificacién supervisada.

El siguiente paso fue realizar una clasificacion supervisada de las imagenes,
con la finalidad de establecer clases de uso de suelo y vegetacion del area de interes.
Este proceso se hizo mediante el establecimiento de firmas espectrales (o zonas de
muestreo), las cuales sirvieron como base para correr la clasificacién supervisada con
el programa Erdas Image Ver. 7.3. El nimero minimo de areas de muestreo fue de
20 zonas, con una unidad minima cartografiable de 6,250 pixeles por area de
muestreo, siendo la escala de trabajo de 1:25,000 y la de presentacion de 1:50,000.
Las clases de uso de suelo se basaron en el diccionario del uso de suelo y vegetacion
del INEGI (2000).

Las firmas se supervisaron por medio de graficas lineales y matrices de error,
cuidando que no existiera una mezcla entre ellas, esto debido a la respuesta
espectral de las imagenes, lo cual representaria un error en la clasificacion. Después
de esto se hizo una limpieza y creacién de topologias para las coberturas en formato
vectorial, dicho proceso se realizé en el programa Arc info. De igual manera se hizo
una Gltima verificacién visual y la cuantificacion de las superficies por clases en el
programa Arc Map. En los casos en que existieron dudas en las clases determinadas
se procedio a localizar los sitios en campo, para aplicar puntos de control (cotejo de
campo), que me permiti corregir y confirmar la clasificacion del uso de suelo y

vegetacion.
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3.1.2.3. Comparacion de coberturas.

Para cuantificar las areas afectadas al interior de la cuenca se efectuaron
superposiciones y comparacién de la cobertura del 2003 con la del 2005, para
delimitar y cuantificar las superficies afectadas por cada tipo de uso del suelo y
vegetacién, hidrografia, suelos, climas, geologia, etc, la informacion espacial se
representa en forma de “capas” (Figura 6).

Hidroarafia

. Suelos

Uso del suelo

Estandarizacidn

de todos los mapas
a una projeccion
comiin

La superficie de la ftierra
| es representata por los
"pisos” de los mapas

Figura 6. Modelo de superposicion de capas en el andlisis espacial. Fuente:
Falconer and Foresman, 2002.

3.1.2.4 ldentificacion de areas y comunidades en alto riesgo.

Las imagenes de satélite se clasificaron en clases forestales y no forestales,
los principales deslaves e inundaciones y se elaboré una cobertura de areas
dafiadas. Dicha cobertura fue cruzada con uso de suelo, vegetacion, topografia,
modelo digital de elevacién, pendientes, geologia, edafologia y exposicion, para
crear un modelo de areas susceptibles a deslaves e inundaciones. Dicho modelo fue
creado con base a variables establecidas al modelo hidrolégico generado por Arc
View. Una vez generado, se hizo una sobreposicién con la cobertura de poblaciones
del INEGI (2005), identificando de esta forma las areas y localidades con mayor
vulnerabilidad ante futuros eventos climatologicos.
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IV. RESULTADOS.
4 1. Caracterizacion espacial de la cuenca huixtla.

El conjunto de parrafos que se detallan a continuacion se ajustan estrictamente al
Esquema metodolégico descrito en el apartado 3.1 de este documento, siendo

presentado lo mas resumido posible, sin entrar en detalles innecesarios.

4.1.1 Descripcién geografica.

El Municipio de Huixtla, se localiza en el limite de la Sierra Madre y la Llanura
Costera del Pacifico, predominando el relieve plano. Sus coordenadas geograficas
son 15° 08 de latitud Norte y 92° 28’ de longitud Oeste. Su extension territorial es de
385 km? que equivale al 7.03% de la superficie de la regién soconusco y al 0.50% de
la superficie del Estado. Su altitud es de 50 msnm y el clima es cdlido hiamedo con

abundantes lluvias en verano. La vegetacion es de selva mediana.

Por otra parte es importante considerar a la cuenca del rio Huixtla, para lo cual
se caracterizd a través de la cartografia tematica generada por el INEGI. Esta cuenca
posee una superficie de 83,399 ha, se localiza en la region fisiografica denominada
Planicie Costera del Pacifico, geograficamente ubicada entre los 15° 23" y 14° 53
latitud norte y 92° 45’ y 92° 12’ de longitud Oeste (Figura 7).

Esta cuenca comprende parte del Municipio de Huixtla y la zona econémica
del Soconusco. Limita al norte con Escuintla y Motozintla, al este con Tuzantan y
Huehuetan, al sur con Mazatan y el océano Pacifico y al oeste con Villa Comaltitlan.

BIBLIOTECAS UNACH -
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Figura 7. Ubicacion geografica de la Cuenca Media del rio Huixtla. Fuente: Hernandez, 2006.

4.2. Caracteristicas fisicas.

4.2 1. Fisiografia y Topografia.

La cuenca del rio Huixtla, fisiograficamente se encuentra ubicada en la region
Sierra Madre de Chiapas y la Planicie Costera del Pacifico, la primera es una franja
montafiosa que corre paralela al sistema costero. En la parte norte de la cuenca en la
Sierra (Figura 8), se caracteriza por lo escarpado y quebrado del terreno, alcanzando
pendientes mayores al 100%, lo cual predispone a que durante la temporada de
lluvias se presenten numerosos derrumbes y deslaves, asimismo es una region
susceptible a la erosion (SEMARNAP-INE, 1999 ay b).
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Fislografia

Figura 8. Fisiografia de la Cuenca Huixtla. (INEGI 2003, escala 1: 250 000).

En la Planicie costera del Pacifico, se ha conformado superficialmente por los
constantes aportes de material detritico proveniente de la erosion de la sierra Madre
de Chiapas. Esta parte esta compuesta de una serie de lomerios y llanuras en la
parte media y baja de la cuenca, donde las pendientes oscilan en un 1 a 30%. Esta
planicie recibe los grandes volimenes de agua provenientes de la sierra y por
consecuencia es la zona en donde se presentan la mayor parte de las inundaciones,
cuando el caudal sobrepasa los limites de captacion de agua de los rios, a veces
asociados por problemas de asolvamiento de material proveniente de las partes altas.
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4.2.2. Hidrografia.

En la cuenca media del rio Huixtla, se localiza un sistema importante de
Subcuencas: en la parte alta se localiza la subcuenca Loma Bonita-La Esmeralda.
Con una superficie de 37, 361 hectareas. En la parte media, se localiza San Antonio-
El Progreso con 10, 677 hectareas y Las Conchas-Flor de Mayo, con 29,515
hectareas. La parte de la cuenca baja, se localiza la subcuenca Las Delicias-Las
vegas, con una superficie de 8,853 hectareas respectivamente (Figura 9).

Subcuencas

| =

Figura 9. Delimitacion de subcuencas al interior de la cuenca Huixtla. (Subcuencas
CNA 2000, Hidrologia INEGI 2003 Serie 1 Carta topogréfica escala 1: 250 000)
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El sistema hidrolégico de la Cuenca del rio Huixtla, pertenece a la region
Hidrolégica 23 (INEGI, 19892). Donde encontramos cuatro importantes afluentes como
el rio Jeronimo, Los negros, Tepuzapa y el mas importante de ellos, el Rio Huixtla.
Las vertientes y los limites de estos rios se han venido modificando, debido
particularmente a la temporada de lluvia y al volumen de agua que transportan
actualmente (Figura 10).

Hidrologia

w PNy m
Figura 10. Mapa hidrolégico de la Cuenca Huixtla. (Hidrologia INEGI 2003 Serie 1
Carta topografica escala 1: 250 000)
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En general, son rios cuya parte inicial se caracteriza por tener una fuerte
pendiente, lechos pedregosos, cauces reducidos y poco profundidad; en la parte
media se amplia el cauce, la pedregosidad disminuye o se hace mas pequefa, o
aumentan el volumen de agua y la profundidad en algunas zonas

4.2.3. Clima.

Debido a las caracteristicas fisiograficas de la reserva se presentan los
siguientes tipos de climas mas representativos de la zona, iniciamos por la parte de la
cuenca alta en la Sierra Madre de Chiapas donde encontramos el clima C(m)(w)
Templado himedo con abundantes lluvias en verano, con una precipitacion anual de
2,500 mm y una temperatura media anual entre los 12° y 18°C (Figura 11). Cabe
mencionar que esta zona se han registrados precipitaciones anuales de hasta 4,500
mm de lluvia al afio, por lo que estan consideradas entre las mas lluviosas de México
(SEMARNAP-INE, 1999 ¢)

En la Figura 11, se observa el tipo de clima Am(w), Calido himedo con lluvias
y canicula en verano con porcentajes de lluvias invermnales menor del 5%,
precipitacion anual entre los 2,000 y 2,800 mm y temperaturas median anuales entre
los 24 y 28°C. Este tipo de clima se observa en la parte media de la cuenca del rio
Huixtla (SEMARNAP-INE, 1999 a). Asi mismo, se observa el clima Aw(w) Calido
subhumedo con lluvias y caniculas en verano, con porcentajes de lluvias invernales
menor al 5%. La precipitacion total anual fluctia entre los 1,200 y 2000 mm. La
temperatura media anual varia entre los 24 y 28°C (SEMARNAP-INE, 1999 b).

El clima A(C)m(w), Semicalido himedo con abundantes lluvias en verano,
porcentaje invernal de lluvias inferior al 5% y la precipitacion total anual entre los
2000 y 2500 mm. La temperatura media anual entre los 20 y 22°C (SEMARNAP-INE,
1999 b).
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Figura 11. Mapa climatolégico en la Cuenca Huixtla. (INEGI 2003 Serie 1 Mapa de
climas escala 1: 250 000)
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4.3. Comparacion de coberturas digitales para evaluar el impacto del huracan
Stan sobre la parte media de la Cuenca Huixtla.

El analisis comparativo de las imagenes de satélite tomadas antes y después
del huracan Stan, se realizé6 sobre un area piloto ubicada en la parte media de la

cuenca Huixtla, y cuya superficie es de 14,29240 ha, la cual corresponde
aproximadamente al 16% del total de la cuenca Huixtla.
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Figura 12. Ubicacién del area de estudio dentro de la cuenca Huixtla. (Imagen de
satélite Landsat 7 tm 2003)
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Esta area incluye una parte del municipio de Huixtla, y pequefias porciones de
los municipios de Tuzantan y Huehuetan (Figura 12). A través del estudio de esta
area se obtuvo, aunque en pequefa escala, informacidn cuantitativa sobre la
extension de los dafos en areas de cultivos agricolas y en pastizales de uso
ganadero. Esta informacién es indicador de la magnitud de los dafos provocados por
el Huracan a nivel regional. Dentro de esta area piloto existe alrededor de 141
asentamientos humanos, dentro de los cuales se encuentra la poblacion de Huixtla
con 26,990 habitantes, la cual sufri graves dafios a consecuencia de la inundacion
provocada por el meteoro.

Las clases utilizadas en la clasificacion para el comparativo de las coberturas
del 2003 y 2005, se encuentran descritas en el Cuadro 6. Se ven algunas diferencias
en las clases, por ejemplo las nubes solo estan presentes en la imagen del 2005;
mientras que en el 2003 existen areas sin vegetacion aparente que no muestran una
diferenciacién clara, y que por lo general se relacionan con areas sin cobertura
vegetal, margenes de rios, caminos, etc. Cabe decir que en la imagen 2005 se
incluye la clase de zonas inundadas, que aunque no se encuentra en el Diccionario
de Vegetacion y uso de suelo (INEGI, 2000), fue importante delimitarlas para los fines
del estudio.

Cuadro 6. Clases de uso de suelo y vegetacion considerados en la clasificacion de las
imagenes antes y después del huracan Stan (2003 y 2005).

Imagen del 2003 Imagen del 2005
Cuerpos de Agua Cuerpos de agua
Selva mediana subperennifolia Selva mediana subperennifolia
Vegetacion secundaria Vegetacion secundaria
| Pastizales Pastizales
Zona agricola Zona agricola
Sin vegetacién aparente Zonas inundadas
Centros de poblacion Centros de poblacion
BEE Nubes

Fuente: INEGI, 2000. Carta de uso de Suelo y Vegetacion.
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Con respecto a el andlisis espacial comparativo para determinar las
superficies, porcentajes de areas y coberturas presentes antes y después del
Huracan Stan (afio 2003 y 2005) en el sitio de la investigacion, tenemos como
resultados que el tipo de uso de suelo predominante es el agricola con 4, 031 has,
que comprenden el 28.20% del area de estudio, seguido por los pastizales con 3, 920
has, correspondiente al 27.43% de la superficie total del area de estudio, es evidente
la importancia de la actividad agricola, cuya relevancia se extiende en toda la region
del Soconusco (Rojas et al., 2004). Por otra parte, la cobertura forestal presente,
posee una area de selva mediana subperennifolia de 4,398.5 has, que es el 30.77%
del total de superficie estudiada.

En lo que respecta al cuerpo de agua, en la cuenca media del rio Huixtla, se
tiene una superficie para el afio 2003 de 143.5 has, representando el 1 % del area de
estudio y el centro de poblacion principalmente la cabecera municipal de Huixtia tenia
868.27 (6 %) hectareas de superficie ocupada.

Con base en la imagen de satélite tomada poco después de la aparicion del
huracan Stan (octubre del 2005), se analiz6 el impacto sobre los distintos tipos de uso
de suelo (agricola, pastizales, selva, vegetacion secundaria, etc.). De una superficie
total de 14.292 .4 ha en el 4area de estudio, se afectaron por inundaciones o deslaves
2,094.77 ha, o sea el 14.66% del area total. En cuanto al impacto en el area agricola,
se estimé una afectacion de 329.24 hectareas, es decir de 4, 031. 73 hectareas en el
2003, para el 2005 (octubre), se presentdé una superficie de 2,807.62 hectareas,
afectandose 329.24 has principalmente de cultivo de cafa, que representa el 11.73%
de superficie afectada por clase; los pastizales cubrian 3,409.80 has, de las cuales se
afectaron 510.2 has, representando el 14.15% de su superficie total.

Por otro lado, en donde se aprecia mejor la magnitud del siniestro, fue en el
centro de poblacién de la cabecera municipal de Huixtla, resultando afectadas 370.74
has (42.69%) lo que significa que casi la mitad de su superficie total quedé inundada
(Cuadro 7).
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Cuadro 7. Superficie por clases de uso de suelo y vegetacion en la clasificacion de la
imagen Spot del afio 2003 y 2005; asi como su area afectada.

Clases ANO 2003 2005
Superficie % Superficie % Superficie % de sup
( ha) ( ha) del total | Afectada afectada |
) ( ha) por clase
Cuerpo de Agua* 143.50 1.01 1.046.93 732
Selva Mediana subperennifolia 439850 | 3077 | 4050 28.34 111.93 277 |
Vegetacion Secundaria 850.00 5.95 1.100.53 7.70 18725 70T |
Pastizales " a92000 | 2743 | 340080 2524 510.2 1415
Zona Agricola (cafiales) a3173 | 820 [ 80762 19.64 329.24 173
Centros de poblacién 868,27 6.07 868 27 6.07 27064 4289
Sin Vegetacion aparente 80.00 56
Nubes™* 226.12 158
Zona inundada 585.51 4.10 585.51 100
Total| 14,292.40 | 100 | 14,292.40 100 2094.77 | 14.66

* El cuerpo de agua se incrementé en un 730% con respecio a lo que habia en el 2003
**Por su ubicacion la mayor cantidad de esta clase se descontd de la selva mediana subperenifolia.

En cuanto a la vegetacion secundaria, se encontré un 17% de afectacion,
situacion que era de esperarse puesto que la mayor parte de ésta area comresponde a
sitios deforestados, y por consecuencia con menor proteccion de la cobertura
arbérea. Por Gitimo, el tipo de uso de suelo que menor afectacion fue el de la selva
mediana subperenifolia, en donde se alcanzé apenas una afectaciéon menor al 3%, lo
cual puede asociarse a la proteccion que brinda la cobertura forestal.

El analisis de ambas coberturas (2003 y 2005) cuya cuantificacion se presenta
en el cuadro 7, evidencia un aumento en los cuerpos de agua (Rio Huixtla) de 903.43
has, lo que significa 730% mas que lo calculado en el 2003, esto debido a las
torrenciales lluvias y deslizamientos de grandes toneladas de diversos sedimentos,
que rebasd los limites naturales de rios y armoyos, que desbordaron de acuerdo a la
topografia y fisiografica del sitio.
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Por otra parte, con lo que respecta a la cobertura vegetal, la Selva Mediana
subperennifolia tuvo una perdida considerable, debida a derrumbes y deslizamientos
de suelo en la parte alta y media de la cuenca del Rio Huixtla, aunado a las zonas
que se han abierto a las actividades agricolas y pecuarias prevalecientes, lo cual
también ha generado el incremento que se puede observar en la superficie de
vegetacion secundaria, siendo que en el 2003 existian 850 has, para el 2005
aparecieron 1,100.5 has (Cuadro 7). Es evidente que el agua desbordada impactd
mayormente a zonas sin cubierta forestal provocando el arrastre de suelos,
vegetacion y materia organica. En la Figura 13 y 14, podemos observar que dicho
aumento se identifica en la zona media y alta de la cuenca del rio Huixtla.

En lo que respecta, a la evaluacion y efectos de las dafios causados por el
Huracan Stan a los sistemas agropecuarios del érea de estudio, se observa que los
cultivos de mayor presencia en la zona, son la caha de azicar, la palma de aceite, los
frutales (mango y papaya), el café y en menor escala, los cultivos bésicos. Por otro
lado, también resalta la produccion pecuaria, especificamente la ganaderia mayor, en
especial el ganado bovino en sistemas de doble propésito y la engorda y cria de
becerros: asi como la ganaderia de traspatio.

Se observa que en el afo 2003 existe un bloque homogéneo de selva mediana
(30.7%) en la parte alta (sierra) del area de estudio, que desafortunadamente para el
afio 2005 ya presenta importantes manchones de vegetacion secundaria (28.34 %;
Figura 13 y 14).

La forma en que se distribuyen los tipos de uso de suelo y vegetacion se
puede observar en la Figura 14, en donde se distinguen claramente las principales
clases, esto es, el 4rea agricola (verde claro con puntos), la selva mediana (de verde
oscuro al norte) y el area de pastizales (de amarillo). Asi también, se pueden
distinguir los cuerpos de agua y los poligonos de los centros poblacionales mas
importantes. Es evidente que en las partes bajas se ubica principalmente la actividad
agropecuaria, mientras que conforme se va incrementando la altitud empieza a

aparecer el bloque de selva mediana, con algunos indicios de fragmentacion.
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Figura 13. Mapa de vegetacion y uso de suelo en el area de estudio antes del Stan

ano 2003. (Imagen Landsat 2003 multiespectral, resolucion espacial de 30 mts).

Otro factor determinante en la pérdida de suelos y cobertura vegetal por el
Huracan Stan, es debido a que la fisiografia y topografia de la cuenca alta, siendo
ésta mas escarpada, accidentada y abrupta, provoca corrientes de agua que son de
régimen torrenciales y cauces cortos en la parte alta de la cuenca.
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En la Figura 14, podemos observar espacialmente que en la parte de la cuenca
media (zona de estudio), el avance de la actividad agricola. Se observa un
incremento de la misma en las comunidades que comparten la cuenca del rio Huixtla,
dejando al descubierto grandes extensiones de tierra, la cual provoca que los suelos
no retengan el agua y permitan recuperar los mantos freaticos; ocasionando que el
avance del agua sea mas rapido, ya que no tiene obstaculos y los cauces de los rios

y arroyos sean mas agresivos.

Por otra parte el analisis permite identificar, cambios significativos en el area
agricola, presentando una reduccién significativa de la superficie. En el 2003 existia
una superficie de 4,031. 73 has de cultivos agricolas especificamente cultivos de
cafias y para el 2005 solo quedaban 2,807.62 has, lo cual representa una perdida de
1,224.11 has de cultivos de cafias principalmente (Cuadro 7), la cual afecta al sector
primario, ya que 4reas de cultivos de cafia, se convirtieron en zonas de arena y grava,
la cual promueve la desecacion y perdida de suelo fértil.

En la Figura 15, se realiza un breve andlisis de las zonas mas afectadas y que
sufrieron impactos por las inundaciones y desbordes del cauce principal del rio
Huixtla, en este sentido, se observa que las areas mas impactadas son la zona
agricola y los pastizales en la zona sur del area de estudio, ya que en esta zona se
concentra las actividades agropecuarias, especificamente el cultivo de caiia y el area
de potreros, los cuales estan colindando con el cauce principal del rio Huixtla.

4.4. ldentificacion de comunidades y areas agropecuarias en riesgo.

Con el propésito de realizar acciones que mitiguen a mediano plazo los efectos
ocasionados por huracanes, es importante ubicar y clasificar geograficamente
aquellas tieras de actividad agricola y pecuaria que por sus caracteristicas tiene
mayor probabilidad de ser afectadas por estos siniestros.  Cabe sefialar y dejar
constancia que los alcances del presente documento estan acotados por las mismas
caracteristicas que las condiciones y contingencias imponen.
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En este sentido, en el presente trabajo se considerd un estudio de riesgo, el
cual segun Horcajada. et. al. (2000), tiene como principal objetivo la clasificacion de
las zonas inundadas y la estimacion de los dafios que puedan producirse en funcion
de la probabilidad o expectacion de destruccion o deterioro de los elementos de un
sistema territorial.

Todo ello como consecuencia de episodios de elevada precipitacion en un
determinado &mbito territorial, que excede un valor especifico (umbrales de
tolerancia) y, por tanto, la capacidad de respuesta de los mismos. Lo que se traduce
en la manifestacion de la condicién de debilidad de un componente o de la totalidad
del sistema termitorial ante dicho evento natural, por lo que la condicién de riesgo
Gnicamente se adquirira cuando su ocurrencia se dé en un area ocupada por
actividades humanas que deben afrontar las consecuencias de dicho fenémeno.

Bajo este contexto, se realiz6 un mapa de riesgo (Hemandez, 2006, Figura
16), donde se identificaron, mediante la sobreposcion de las coberturas tematicas, de
uso del suelo (2003 y 2005), hidrologia, comunidades, topografica, entre otras, las
zonas vulnerables y de riesgo. Segin Cardona (1991), el riesgo puede reducirse si se
entiende como el resultado de relacionar la amenaza, o probabilidad de ocurrencia de
un evento, y la vulnerabilidad de los elementos expuestos, o factor interno de
selectividad de la severidad de los efectos sobre dichos elementos.

Las medidas estructurales, son aquellos que incluyen el desarrolio de obras de
proteccion y la intervencion de la vulnerabilidad de los elementos bajo riesgo, y las
medidas no estructurales, consideran la regulacion de usos del suelo, la incorporacion
de aspectos preventivos en los presupuestos de inversion y la realizacion de
preparativos para la atencion de emergencias que pueden reducir las consecuencias
de un evento sobre una regién o una poblacién (Cardona, 1991).

En la Figura 16, se observan que las partes altas de la cuenca, por sus
condiciones biofisicas y geomorfolbgicas, presentan un alto riesgo a cualquier evento
natural (deslaves), asi mismo, la parte media y baja de la cuenca presenta alto riesgo

de inundaciones, asi como el cauce principal del rio. Ademas, se observa riesgos
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muy alto de erosion y deslaves, ya que se suma la amenaza y vulnerabilidad, por lo
escarpado y quebrado del terreno, alcanzando pendientes mayores al 100%, que dan
por resultado que durante la temporada de lluvias se susciten numerosos derrumbes

y deslaves.

A su vez el riesgo puede ser descompuesto en componentes claramente
identificables y estrechamente interrelacionados; como lo son la amenaza y la
vulnerabilidad. La primera se refiere a la probabilidad de ocurrencia de las
consecuencias del fenémeno, la segunda constituye el factor interno del riesgo que se
manifiesta por su fragilidad o debilidad frente al evento natural o sistema territorial
(Anderson, 1994)

En este sentido, de acuerdo con la fisiografia, topografia y relieve del area de
estudio, se considera que la parte media y baja de la cuenca son de alto riesgo para
las inundaciones, debido a la alta probabilidad de desbordamiento de los afluentes y
canales de los rios y arroyos, ya que en esta zona se unen los diferentes arroyos y
rios permanentes e intermitentes que se originan en la cuenca alta de la Sierra, estos
desbordamientos de rios, se han conformado superficialmente por los constantes
aportes de material detritico proveniente de la erosion de la cuenca alta, los cuales
han permitido que los caudales se estén transformando y provocando impactos
ecoldgicos, econdémicos y sociales negativos, por las catastrofes naturales como son
los Huracanes, tormentas tropicales, inundaciones. Aunado a esto, segun Portilla, ef
al. (2006), también la Biodiversidad se ve afectada de manera directa o indirecta
provocando una crisis bioldgica. http://www.uv.mx/eventos/inundaciones2005/.

Asi mismo, el incremento de asentamientos humanos en zonas de alto nesgo,
el inadecuado uso y deterioro del suelo, producto de la deforestacion y el mal manejo
de las cuencas hidrogréficas, y las condiciones de pobreza de la poblacion se han
constituido en un factor determinante para la mayor frecuencia de los desastres por

causa de inundaciones y deslizamientos de los cerros.
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De acuerdo al modelo de prediccion de riesgos se identifican a 694.17 has con
altas posibilidades de inundacién futura. La modificacién del entorno natural en varios
aspectos (topograficos, fisico-quimico, biolégico, climatico), segun Gutiérrez, 2006,
explica en parte el surgimiento de fenomenos meteorolégicos cada vez mas violentos,
con fuertes impactos sociales, econéomicos y ambientales, y estos a su vez explican,
pero solo en parte, los efectos cada vez mas devastadores e impactantes de las

tormentas y huracanes. http:/iwww.dgpad.gov.co/acerca/fen amenaza.htm.

Para fines practicos se supone que el riesgo esta compuesto en un 50% por la
vulnerabilidad del sistema y el otro 50% por la amenaza, cuando se realiza una
observacion mas puntual a nivel de los cultivos se percibe un decaimiento
diferenciado de la produccion, dependiendo del producto que se trate.

Sin embargo, en el caso de los cultivos basicos, la caida es significativa e
incluso drastica en maiz , frijol y marcadamente en Cafa de azucar (Ruiz, 2005),
Estos datos han traido como consecuencia, entre otras cosas, la perdida de la
autosuficiencia alimentaria, sobre todo en maiz, que es la fuente principal de energia
y proteina , como lo demuestra De Walt (1983) que ha elaborado un estudio muy
riguroso sobre las estrategias de alimentacion de una comunidad rural,
encontrandose que del maiz, la gente puede obtener hasta un 71% de sus
requerimientos energéticos y hasta un 65% de sus requerimientos proteicos.
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V.- DISCUSION.

Mucho se ha discutido sobre el efecto de los huracanes sobre la salud,
sucesion, disturbio e incluso cOmo una presion de seleccion natural en muchos
bosques de las zonas tropicales y subtropicales del Caribe, el Golfo de México
y el Atlantico de América (Crow, 1980; Lugo y Brown, 1981; Weaver, 1989;
Gresham et al., 1991; Tanner et al., 1991; Roth, 1992; Imbert et al., 1996); sin
embargo este tipo de investigaciones son casi nulas para las costas del
Pacifico, donde suceden en promedio hasta 22 ciclones/afio (Prieto, 1993). Los
huracanes y tormentas tropicales afectan anualmente por igual bosques de
selvas lluviosas, selvas arbustivas, selvas secas, palmares, bosques de
cipreses y de pinos y manglares (in Tovilla y Orihuela, 2004).

En este sentido, segin datos (CONAFOR, 2006), de la superficie
degradada, el tipo de erosién mas importante es sin duda la hidrica, que afecta
el 37% (73 millones de ha) en el pais. Sus efectos son mas evidentes en la
formacién de carcavas, las cuales comprenden una extension del 12% (24
millones de ha), lo que conduce a tener dreas improductivas o de baja
productividad para cualquier actividad econémica.

El Huracan Stan permiti6 la presencia de fuertes y prolongados periodos
de lluvias, dando como resultado, que en la parte media y baja de la cuenca
muchos cultivos agricolas y éareas de pastizales se vieran inundadas y
anegadas de agua por el mismo desbordamiento de los causes hidrolégicos
(Figura 16).

La perdida en el caso del area de pastizales, fue menor que las areas
agricolas, ya que perdieron una superficie de 313 hectareas (Cuadro 7). Las
areas mas afectadas de los sistemas agricolas y pecuarios se observan en la
parte baja de la cuenca, donde el arrastre de sedimentos y la deposicién de los
mismos han provocado que areas con actividad agricola y pecuaria se hayan
convertidos en extensiones de grava y arena, donde el agua se evapora de
manera mas rapida por el sobrecalentamiento y la evapotranspiracion.
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Entre los impactos ecolégicos, se observdé en campo la desecacion de
arboles y la vegetacién riparia por el incremento de grava y arena en las
margenes de los rios. Asi mismo, la disminucion de la fauna acuatica, por el
sobrecalentamiento del agua por el espejo de agua muy superficial y poco
profundo. Por otro lado, los impactos econémicos y sociales, se recrudecieron
en la parte media y baja de la cuenca, con graves inundaciones que
provocaron la perdida de cultivos de cafia de azlcar, café y cultivos basicos,
asi también el impacto sobre las areas de pastizales, que fueron dafiadas por
las fuertes corrientes de agua.

La cobertura y uso del suelo proporcionan la base para las tendencias
de los procesos de deforestacion, degradacion, desertificacion y perdida de la
biodiversidad de una region determinada (Lambin ef al. 2001). Aunque existen
eventos naturales, tales como los huracanes, que propician variaciones en la
cobertura natural, durante las Gltimas décadas, las actividades humanas se han
convertido en el principal desencadenamiento de la transformacion de los
ecosistemas (Vitousek et al. 1997).

Se estima que la perdida de bosques desde los albores de la humanidad
al presente va de un tercio (Noble y Dirzo 1997) a casi la mitad (Cincotta ef al.
2000) de la superficie total original. Las consecuencias mas obvias son la
perdida del potencial de uso de los mdiltiples bienes y servicios ambientales
que proporcionan los ecosistemas para el bienestar humano, el calentamiento
global, la alteracion de ciclos hidrologicos y biogeoquimicos, la introduccién de
las especies nativas y la perdida de habitat en general (Velazquez ef al. 2002).

Esta acelerada perdida del capital natural se acentia en forma
alarmante en los bosques y selvas tropicales. Para el periodo 1964-1973 los
ritmos de deforestacién de los bosques tropicales en el mundo se calculé en 21
ha/minuto, lo que significo una perdida anual de aproximadamente once
millones de hectireas. Se estima que la conversion de coberturas forestales
primarias tropicales a coberturas antrépicas en el mundo alcanz6 en promedio
155 millones de hectareas al afno en el periodo de 1981-1990, con una tasa
anual de pérdida de 0.8% (Velazquez et al.2002)
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Bajo este contexto, en la Figura 16, se presenta los tipos de usos de
suelo que fueron afectados directamente por la inundacién y su ubicacién, en
donde se aobservan que las principales areas impactadas fueron los pastizales,
cultivos agricolas especialmente las areas de cultivos de cafas, vegetacion
secundaria y selva mediana subperennifolia. En este caso, existen pocos
estudios sobre los impactos adversos y las secuelas que se derivan de
huracanes, lluvias torrenciales, heladas, sequias, inundaciones, ondas de calor
o de frio, asi como de altibajos de la radiacion solar y de la humedad en suelos
y atmosfera.

Estos impactos frenan temporalmente, o inclusa hacen retroceder, el
desarrollo socioeconémico en las regiones afectadas, ya que contribuyen a
acrecentar la degradacion de tierras y la pérdida de suelos productivos, cuya
situacion actual es alarmante en mas de la mitad de las entidades federativas
(Oropeza, 2004).

Los efectos de las catastrofes relacionadas con tormentas no se limitan
a las consecuencias mas inmediatas y visibles de las muertes, heridas,
destrucciéon de sistemas de subsistencia y bienes, escasez de alimentos e
inseguridad alimentaria a nivel local o nacional. Las catastrofes relacionadas
con tormentas pueden provocar disturbios naturales, que estan determinados
por la dindmica de los bosques y la diversidad forestal a escalas locales y
regionales (Ramirez-Marcial, 2001).

Por otra parte los disturbios antropogénicos, estan ligados a la dinamica
de regeneracién natural, la estructura de los ecosistemas y la composicion
floristica en las tierras bajas y montafias de bosque mesdfilo, sin embargo la
calidad de la tierra y su futura productividad, tienen que ver como el sistema
tiene la capacidad de recuperarse (estabilidad y flexibilidad) utilizando los
medios naturales o inducidos, tratando de equilibrar y conceptualizando la
estabilidad y resilencia para una agricultura sustentable (Holling, 1986)

Por ello, la vulnerabilidad de los paises y sociedades a las catastrofes
relacionadas con tormentas plantea un gran desafio al objetivo mundial de
reducir la pobreza y la subnutricion en los paises en desarrollo.
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Esto exige una estrategia eficaz que incorpore un programa a largo
plazo para reducir la vulnerabilidad a las catéstrofes relacionadas con
tormentas e inundaciones, junto con un programa de preparacién que permita
actuar en caso de que se produzcan catastrofes (FAO, 1999). Elaborar una
estrategia a largo plazo encaminada a prevenir y/o mitigar las consecuencias
de tales catastrofes para los sistemas agricolas vulnerables (incluidos los
forestales y pesqueros).

Las medidas de prevencion contra los efectos de los desastres deben
considerarse como parte fundamental de los procesos de desarrollo integral a
nivel regional y urbano, con el fin de reducir el nivel de riesgo existente. Dado
que eventos de esta caracteristicas pueden causar grave impacto en el
desarrollo de las comunidades expuestas, es necesario enfrentar la ejecucion
de medidas preventivas versus la recuperacion posterior a los desastres, e
incorporar los andlisis de riesgo a los aspectos sociales y econdémicos de cada
regién o pais (Cardona, 1991). Por lo que, se debe de considerar los puntos,
que se definen con mas clandad en el apartado VI
http://www.desenredando.org/public/libros/1993/ldnsr/html/cap3.htm

La vulnerabilidad de los paises afectados por huracanes, es debido a su
ubicacién geografica se incrementa por la ausencia de diversidad economica,
por lo que los huracanes e inundaciones producen impactos econdmicos
comparables con impactos macroeconémicos y de otro tipo. La mayoria de los
paises del Caribe depende fuertemente del turismo y de las exportaciones a
pequefia escala de productos agricolas, tales como platano, azicar y café. Por
encima de esto, los relativamente estrechos parametros geograficos de la
mayoria de los paises del Caribe significan que un solo huracan o evento
severo de inundacion afecta a todo el teritorio nacional, produciendo un
impacto negativo significativo en el Producto Domestico Global (PDG), por
medio de varios canales, incluyendo la caida de los ingresos fiscales, la
pérdida de empleo y la perdida de inversion directa extranjera (Benson, C. and
Twigg, J. 2004).
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En este sentido, los cambios en el uso de la tierra ocurrido en las zonas
afectadas de la Costa de Chiapas y la deforestacion, son, junto con la
fisiografia y el clima, las causas mas importantes que tienen mucho que ver
con los problemas ambientales que ocurrieron durante los eventos climaticos
del 2005. Ya que para ampliar o iniciar potreros o areas agricolas se
destruyen bosques, fomentando el reemplazo de biodiversidad y de bosques
nativos, también se contribuye al deterioro de las fuentes de agua, aumentan
los sedimentos que llegan a las cuencas, hay menos regulacion de caudales,

se dafan cauces y taludes y se erosionan los suelos.

Bajo este contexto la Comision Nacional del Agua (2005), describe que
en la época de eventos hidrometeorolégicos extremos o de grandes avenidas,
como consecuencia de las altas precipitaciones en la parte alta y baja de la
cuenca de Huixtla, suelen ocurrir deslaves, procesos de erosion y transporte de
material rocoso y sedimentos, de considerable importancia (debido al deterioro,
por efectos principaimente antropogénicos, del entomo natural de la cuenca),
que junto a los escurrimientos, se transforman en avalanchas, que suelen
provocar inundaciones en la parte baja de la misma.

Analizado desde el punto de vista hidrolégico, dichas precipitaciones
generan escurmimientos de respuesta rapida, arrastre de materiales y el
escurrimiento de grandes volumenes de agua es potenciado en su movimiento
descendente por las grandes pendientes de la parte alta de la cuenca, en
direccion radial a la planicie costera, en la cual ocurre el depdsito de los
materiales granulares y finos (los flujos con alta velocidad proveniente de la
montafia pierden energia cinética en su descenso, por lo tanto al encontrar una
pendiente menor en la zona baja de la cuenca provocan depositacion),
formando abanicos aluviales® causando ademas la reduccién de la capacidad
hidraulica del cauce principal de la cuenca, que luego ocasiona el desborde de
los rios.

? Procesos geomorfolégicos que provocan la formacién de conos de deyeccion, formados por el depdsito
de materiales granulares y finos, debido a los cambios de pendiente y a la disminucion de la velocidad del
flujo en el cauce. Estos abanicos aluviales pueden desplazarse de manera lateral, provocando no sélo la
reduccion hidriulica del cauce, sino ademads la formacién de remansos con perfiles hidrulicos tipo M2
que elevan el tirante hidrdulico, causando inundacioncs por desbordamiento del cauce.
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Una vez desbordados los cauces de los rios, por falta de capacidad
hidraulica, éstos se amplian en decenas o cientos de metros, desviando el
sentido del flujo principal en varias direcciones, rellenando en el proceso las
partes bajas de la topografia (formandose dunas y acumulacion de
sedimentos), con material granular o azolves finos. Asi, ocurren las
inundaciones en zonas urbanas y rurales, provocando pérdidas economicas
importantes, de mayor valor en funcion de la altura del tirante hidraulico de
inundacion (CNA, 2005).

Algunos de los dafios especificos motivados por estos procesos influyen
directamente en la reduccion de la productividad del suelo, pérdida y
degradacion de la tierra, descenso del nivel freatico, sedimentacion en
embalses, sedimentacién en zanjas de drenaje y canales de riego. El estado
de Chiapas, por sus caracteristicas fisiograficas, posee diversas cuencas,
distribuidas casi en todo su territorio, por lo cual se realza su importancia.
Particularmente, la regién Istmo-Costa y Soconusco del Estado, posee una de
las cuencas mas importantes, la cual se encuentra dentro de la zona afectada
por el Huracan Stan en el afio 2005.

Los darios provocados por las inundaciones que ocurren al desbordarse
el rio Huixtla son importantes, segun reportes de las distintas instituciones de
los gobiernos municipal, estatal y federal que se encuentran en la region. No se
cuenta sin embargo con datos fidedignos y precisos de los dafos que han
ocurrido histéricamente en la regioén. Para cuantificar dichos danos se procedio
a hacer estimaciones con base en las inundaciones que resultaron de las
simulaciones realizadas con el Infoworks RS (paquete de computo). A modo de
ejemplo, en la Figura 17, donde se muestra el resultado de la simulacién
hidraulica del ri6 Huixtla para un Tiempo de retorno de 5 y 50 afnos.
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Figura 17.- Mancha de inundacion del rio Huixtla para un tiempo de retorno de
5y 50 anos (Fuente: CNA, 2005)

La mancha hidraulica (Figura 17), para un Tiempo de retorno de 5 afnos
inunda no sélo sectores agricolas aledafios a la ciudad, sino ademas areas
importantes de la zona urbana. Por lo tanto, este hecho implica la reubicacion
de la poblacion, en caso contrario, para el tiempo de retorno de 50 afos una
parte de la poblacién al sur de Huixtla se veria afectada y fuertes inundaciones
en la zona agropecuaria (CNA, 2005).

V1. MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION.
6.1. Consideraciones generales para la prevencién y mitigacion.

La evaluacion de los costos y beneficios puede variar para diferentes
tipos de desastres. Para fines de analisis, existen tres clases: desastres de
iniciacion repentina predecibles, impredecibles y desastres ambientales de
iniciaciéon lenta. En este caso unicamente se describe la de desastres
predecibles de iniciacién repentina (Anderson, 1994).
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Para identificar los costos y beneficios relativos de la prevencion y
recuperacién de desastres, primero tenemos que definir las dos respuestas. La
prevencién es la actividad realizada antes de la crisis para controlar o mitigar
su impacto, de tal manera que se impida o reduzca el dafio a un nivel en el cual
se las pueda arreglar la sociedad. La recuperacion o resilencia (Holling, 1983)
de un sistema en tener la capacidad de recuperacion, esta determinada por un
conjunto de actividades realizadas para volver a colocar una economia o una
sociedad en las condiciones en que estaba antes del desastre, o "hacer que las
cosas regresen a su estado normal”. En el mundo real, las actividades de
prevencion y recuperacién se superponen. Casi todos los gobiemos mantienen
instituciones permanentes de recuperacion de desastres para mitigar los
impactos negativos de éstos mediante el rescate y la ayuda (Anderson, 1994).

Estas operaciones se activan después de una catastrofe, pero reciben
fondos y apoyo organizacional antes y durante ésta. En este sentido, el estado
de preparacién para los desastres es una forma de prevencion porque se
concreta a mitigar el impacto de una crisis dentro de los limites de la capacidad
de una sociedad para salir adelante. Andlogamente, los gastos para la
recuperacién rara vez tienen por objeto sélo hacer que las cosas regresen a lo
normal, porque este, incluye aquellas condiciones que en primer lugar dieron
origen al desastre (OEA; 2005)

Por lo general, la reconstruccion implica mejorar los bienes de capital en
una forma que tenga por objeto evitar o atenuar los bienes de capital en una
forma que tenga por objeto evitar o atenuar futuros desastres; por ejemplo,
remplazando viviendas por otras con mayor resistencia. Los proyectos de
recuperacion y rehabilitacion del Banco Mundial casi siempre apoyan el
aumento de capitales para disminuir los dafos de futuros desastres. La
superposicion de las actividades de prevencion y recuperacion complica el
analisis de la relativa eficiencia del costo (FAO, 1999).
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6.1.1 Desastres predecibles de iniciacion repentina.

En muchos paises propensos a los desastres, la severidad de las crisis
naturales varia de un afo a otro, pero las crisis son estacionales y hasta ese
punto predecibles. En tales circunstancias es dificil defender el hecho de no
prevenir el desastre cuando hay tecnologias disponibles para hacerlo. Y con
frecuencia existen esas tecnologias. Por ejemplo, existen tecnologias para
construir viviendas resistentes al viento que impide casi todos los dafios de
huracanes y tifones.

Las tecnologias para el manejo y control de inundaciones son mas
costosas, pero existen y se utilizan en muchas partes del mundo. Los vientos y
las inundaciones son a veces estacidnales y por tanto predecibles. Cuando
esas crisis causan dafio frecuente y considerable, no hay razéon para seguir
adelante con el desarrollo como si pudieran no ocurrir (Anderson, 1994)

Los planes técnicos que anticipan y reducen el riesgo de huracanes,
inundaciones y demdas eventos han sido utilizados desde hace tiempo. Segun
la Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2004),
plantea el mapeo de peligros hasta el alineamiento de los resultados de
predicciones con mejores practicas de gestion de tierras y zonificacion;
adoptando planes de gestion de inundaciones que forman parte de planes
generales de gestion de reservorios y cuencas de rios.

Asi mismo, adoptando estandares y cédigos de construccion importantes
que cubren tanto edificaciones publicas como hospitales, escuelas, edificios
gubemamentales, universidades, puestos y lineas de retransmision, como
también estandares de viviendas privadas y fundamentalmente, asegurando
que estos codigos sean efectivamente de uso obligatorio por medio de una
serie de practicas de buen gobiemo que es un aspecto clave para la
integracion de politicas de mitigacion de riesgo.
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6.1.2 Recomendaciones basicas para la prevencion de huracanes.

Con respecto al riesgo de inundaciones y dafios asociados a los efectos
del agua, se deben incluir, entre otras medidas, las siguientes (CEPAL, 2004):
a) Control del uso de tierras (evitar asentamientos en cauces y zonas con
pendientes de maximo de riesgo).
b) Control de crecidas y proteccién local contra inundaciones (medidas tanto
estructurales como no estructurales).
¢) Mejoramiento de cuencas (reforestacion, terraceo y otros).

Las estrategias frente a las alteraciones maritimas resultan importantes
para el pais, en particular tomando en cuenta los danos sufridos por el sistema
nacional de meteorologia:

a) Promover redes de seguimiento e informacién oportuna a la poblacién local.

b) Reforzar los programas de cooperacion entre los diversos paises afectados
(con el Centro Nacional de Huracanes de los Estados Unidos y con los
mecanismos de cooperacion existentes).

c) Creacion de sistemas de alerta temprana.

d) Desarrollo de la investigacién cientifica en el medio académico nacional,
inclusive mediante el uso de modelos climaticos y escenarios alternativos.

e) Vinculacién con fenémenos climaticos globales, ciclicos o nuevos asociados
al calentamiento global posible, efecto invernadero, deforestacion y emision
de contaminantes, entre otros.

Finalmente, frente a los dafios secundarios e indirectos asociados a la

vulnerabilidad climatica, se sugiere:

a) Crear/mantener reservas (de productos basicos, agua para riego,
pastizales).

b) Establecer sistemas de control de distribucién de productos basicos al
ocurrir el fenémeno a fin de garantizar seguridad alimentaria.

¢) Realizar siembras adelantadas en temenos con riesgo de sequia Yy
desarrollo de zonas alternas de pastoreo.

d) Introducir mejoras en los sistemas de riego o construir nuevos, reforzando y
reparando los afectados por el actual evento.
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VI. ESTRATEGIAS Y PRIORIDADES PARA LA PREVENCION,
RESTAURACION, MITIGACION DE DESATRES NATURALES EN LA
CUENCA DEL RIO HUIXTLA.

Un programa de desarrolio a largo plazo para reducir la vulnerabilidad de
la agricultura a los desastres relacionados con los huracanes tendria que
basarse en la evaluacion del uso de la tierra, del andlisis y la evaluacion de los
riesgos, en el inventario de las practicas comunitarias tradicionales de la
ordenacion de la tierra y en las estrategias locales para hacer frente a los
desastres, asi como en el analisis y la identificacion de las técnicas de cultivo,
de ganaderia, de pesca y de silvicultura y de los sistemas agricolas adecuados
a las superficies vulnerables.

Hay muchos ejemplos de planificacion del uso de la tierra, y de las
practicas de agricultura, de silvicultura y de pesca que aumentan la resistencia
y reducen la propension a los dafios de los huracanes si se aplican en un
contexto apropiado, tales como, los ordenamientos del territorio, ordenamientos
agroecolégicos, la introduccion de cultivos mas resistentes, los sistemas de
cultivos diversificados, la agricultura resistente a la sal, los cortavientos
forestales, o cortinas rompevientos, los manglares que pueden servir como
cortavientos y zonas de amortiguacién asi como técnicas de conservacion del
suelo y gestion del agua para reducir la vulnerabilidad a las inundaciones.

La planeacion del desarrollo s6lo puede tener consistencia si se llevan a
cabo programas econémicos y sociales vertidos sobre un espacio geografico
respecto al cual se tiene una clara vision del ordenamiento territorial a mediano
y largo plazo. Es decir, si existe una coherencia y simultaneidad de los diversos
tipos de planeacion y programacion sectorial con las diversas escalas de
ordenamiento del territorio (Coulaud 1989).

Por lo tanto, el manejo de Cuencas es también un factor que se debe
tener en cuenta en la planificacién del desarrollo integral de una region,
especialmente en los aspectos referentes a la explotacion racional de los
recursos naturales, ya que el equilibrio ecolégico regional esta intimamente
ligado a la estabilidad de las cuencas. El proceso de manejo de la cuenca en si
debe ser continuo y permanente (CEPAL, 2004).
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7.1 Manejo Integral de Cuencas

El deterioro de las cuencas hidrograficas se ha convertido en uno de los
problemas ambientales, sociales y econémicos mas importantes del mundo y
de nuestro pais. La tala de la vegetacion y la contaminacién estan deteriorando
el recurso agua de cuencas enteras, ocasionando costos y pérdidas
importantes en infraestructura, vidas humanas y de inversion adicional (Cotler,
2004). En consecuencia, las cuencas deben ser manejadas con alta
responsabilidad para evitar problemas graves en el presente y en el futuro
(Plan de Manejo Integral de la Cuenca del rio Zanatenco, 2003).

Para lo anterior, el proceso de Ordenamiento Teritorial como
instrumento de racionalizacion en el uso del suelo y en la ocupacion del
territorio complementa el circulo virtuoso de la participacion y la
democratizacién, generando elementos concretos de comprension de las
potencialidades y limitaciones para hacer mas efectivas las acciones para el
desarrollo.

El ordenamiento del territorio de, por ejemplo, un municipio de la Costa
de Chiapas, debera estar clasificado segin el uso optimo o sostenible a largo
plazo del area. Es decir, se recomienda utilizar los suelos mas fértiles para la
agricultura, evitar los terrenos muy humedos 6 fragiles para asentamientos.
Asimismo, se debe clasificar el suelo agropecuario segin su potencial
productivo a largo plazo. Si se sabe que un suelo por su ubicacién en tierra alta
con fuertes pendientes no puede sostener pasturas mas que 4-6 anos, mejor
utilizar tiera marginal para bancos forrajeros, bosque 6 sistemas silvo-
pastoriles, condiciones bajo las cuales el suelo esta cubierto con vegetacion
permanentemente evitando con ello el pisoteo animal que provoca erosion.

La zonificacion es un medio efectivo para controlar el desarrollo en
terrenos fragiles a desastres naturales. Al destinar el terreno a la agricultura,
los parques y las areas de conservacién, se protege la zona aluvial, y se
previenen los usos del terreno que sean vulnerables a los dafios causados por
las inundaciones.
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Como las tierras himedas cumplen una funcion natural de control, es de
particular importancia implementar zonificacién para prohibir las actividades en
estas areas que puedan reducir su capacidad de almacenamiento de agua. Los
reglamentos de las ordenanzas de zonificacion pueden prohibir, o especificar,
los tipos y funciones de las estructuras que pueden ser construidas en el cauce
del alivio, o en el terreno aluvial, para reducir el riesgo de inundacion. Ante esta
situacion es apremiante un cambio de paradigma en la gestion de los recursos
naturales de un enfoque sectorial hacia una visién mas integral. Considerando
que los ecosistemas naturales se basan en la interaccion continua de todos sus
elementos, en el tiempo y en el espacio, es imposible solucionar un problema
ecosistémico manipulando s6lo uno de ellos: el agua (Cotler, 2004).

7.1.1 Implementacion de Practicas Agroforestales

Las practicas agroforestales pueden asociarse a otras practicas para
crear sistemas amortiguadores de conservacién. Estos sistemas ayudan a
controlar la escorrentia, pérdida de suelo y contaminantes que provienen en
agua de lluvias. Existen diversos sistemas agroforestales que se practican en
nuestro pais y en ofras partes del mundo, sistemas que considerados como
exitosos por la productividad sostenible y su efecto sobre el mantenimiento de
los suelos. Considerando la topografia y el uso agropecuario de la tierra, para
la Costa de Chiapas se pueden recomendar las siguientes (Renda, et al.,1997):

7.1.1.1 Los sistemas de cultivos permanentes agroforestales

Consisten en combinar cultivos permanentes (frutales, industriales, etc)
con arboles beneficiosos, especialmente leguminosas, que nitrogenan el suelo
y producen materia organica para el suelo. Se practican de muchas formas:
para la Costa de Chiapas podria recomendarse el cultivo intensivo de café
bajo sombra de Inga spp., café con arboles maderables, tal como la Primavera;
frutales como el Mango asociados con cultivos anuales. Lo que se describe son
alternativas para un buen manejo de los sistemas de produccion.
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7.1.1.2 Las practicas agroforestales en cultivos anuales

a) Cultivos en callejones. EL uso de especies arbéreas, preferentemente
leguminosas, con los cultivos anuales de la region (maiz, frijol, soya, efc). Las
arboreas leguminosas poseen efectos positivos para los cultivos, como la
produccién de sombra rala, soportan la poda para producir materia organica y
forrajes; aportan mucha materia organica y nutrientes al suelo (N, P, K, Ca,
Mg); ayudan al control de malezas, por la materia muerta acumulada sobre el
suelo: incrementan la produccion del cultivo asociado por aporte de nutrientes;
y controlan la erosion. Las especies mas utilizadas podrian ser las especies de
los géneros Leucaena, Gliricidia, Ingas, entre otras (Renda, et al. 2004)

b). Uso de leguminosas arbustivas y rastreras asociadas a cultivos anuales
(maiz) como a cultivos perennes (mango, palma de aceite). Esta asociacion
tiene multiples ventajas como el control de erosion del suelo; aumenta
cobertura del suelo; mejora el suelo por aireacion y fijacion de nitrégeno;
produce mucha materia organica para la incorporacion y reciclaje de nutrientes,
etc. Los géneros recomendados podrian ser: Canavalia, Mucuna, efc.

c). Las fajas antierosivas: Son utllizadas en las laderas altemando fajas de
plantas lefiosas (arbustos, frutales, arboles maderables) con cultivos anuales
agricolas o pastos de uso pecuario, con la finalidad de controlar la erosién.

d). Los sistemas silvopastoriles: Consisten en combinar arboles,
preferentemente forrajeros con los pastos comunes en la region para uso
animal, teniendo con ello efectos muiltiples, como el control de la erosion
edafica, sombra, reciclaje de nutrientes y alimento para el ganado, etc. Algunos
géneros sugeridos para la region de estudio son: Leucaena, Gliricidia,
Phitecellobium, Guazuma, Erytrhina, Turi. (Renda, et al. 2004)

e). Los sistemas de los policultivos o multiestratos: Consisten en intercalar
varios cultivos anuales o cultivos perennes, o se asocian anuales con

permanentes, para obtener una produccion multiple y controlar la erosion.
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7.1.2 Fomento de Fincas Integrales

Son procesos de produccion basados en un sistemna complementario de
agricultura, ganaderia, apicultura, huerto, frutales y especies forestales para
una produccién multiple. En la finca integral se usan arboles para linderos;
como cercos vivos, cultivos perennes con especies maderables vy
nitrogenantes, y se asocian arboles en los pastizales como sombra y cercos
vivos. El objetivo es abastecerse de lefia, postes y materiales de construccién,

y es especialmente adecuado para pequefas parcelas

7.1.3. Labranza conservacionista

Se recomienda impulsar, en las regiones agricolas de la cuencas
localizadas en la region de estudio, la agricultura conservacionista, la cual
abarca una serie de técnicas tales como la labranza minima, labranza de
terrazas y labranza de mantillo, todas ellas tienen la finalidad de reducir la
pérdida de suelo, aumentar el contenido de materia organica del suelo, la
retencién de agua, nutrientes en el suelo y reducir la erosion.

7.2 Intensificacion del uso del suelo y reconversion productiva

Las acciones de reconversién productiva requieren de un periodo de
maduracién de varios afnos, por lo que para su consolidacién se requiere
imprimir un cambio sustantivo en el enfoque de los programas avicolas y
pecuarios vigentes. Ademas, la aplicacion de recursos suficientes, para
multiplicar su efecto evitando la dispersion de acciones.

Para ello la reconversion productiva, permite recuperar areas pecuarias
o forestales que han tenido una fuerte presion sobre sus recursos y que
actualmente presentan un alto nivel de deterioro; en ambos casos, se
recomienda el establecimiento de especies forestales maderables y no
maderables de mayor importancia en la region, asi como de plantaciones de
cultivos perennes tales como arboles frutales, entre otros.
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7.3 Medidas reguladoras
7.3. 1 Regulaciones sobre el uso y manejo de la tierra

Para las zonas ganaderas de la region de estudio, se recomienda una
clasificacion o zonificacién de las tierras, la cual se debera hacer de acuerdo a
la pendiente, ajustando el uso y / 6 la carga animal maxima a la vulnerabilidad
que el suelo tiene a la erosion.

Se sugieren los siguientes usos de acuerdo a la pendiente del terreno:

Pastoreo totalmente prohibido, uso permisible incluye bancos

Pendientes mas de 50% forrajeros, reforestacion 6 cultivos permanentes

Pastoreo permitido con una carga maxima de 2000 kg de
Pendientes entre 30-50% peso vivo por hectarea representados en animales jovenes
(livianos) que no superen los 300 kg de peso vivo cada uno

Pastoreo permitido con cargas animales que no superen los

Pendientes menores al 30% | ,cq, kg de peso vivo por hectarea

Se recomienda que, al establecer potreros en la regién, no se debe usar
mecanizacion en terrenos con pendientes mayores de 15% ya que se cuenta
con suelos clasificados como vulnerables, ante ello, se recomienda diversas
practicas de labranza minima o de conservacion para tal fin. Caso contrario, en
pendientes menores al 15% se sugiere la mecanizacién minima y solamente
una arada a través de la pendiente.

En las regiones comprendidas en este estudio existen una proporcion
alta de Areas de Riesgo geofisico por Inundacion, las cuales corresponden a
zonas proximas a los bordes del litoral maritimo, como quebradas, cauces
naturales permanentes, esteros y/o canales, y embalses con riesgo de erosion
o socavamiento, producidos por el escurrimiento y velocidad del caudal de
agua y los terrenos con afloramientos de aguas subterraneas o capas freaticas.
Ante ello, se recomienda que en ellas sdlo se permitiran areas verdes
formadas de especies lefiosas regionales.
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Una vez desarrollados los trabajos de planificacion termtorial se recomienda

regular su uso y manejo, para ello sera necesario:

« _Resguardar, mediante una participacién vinculante (federal, estatal y
municipal) y servicios con competencia, los recursos productivos y los
procesos de ocupacion de suelos, degradacion natural y contaminacion.

« Establecer normas que permitan regular el uso del suelo bajo criterios de
sustentabilidad a fin de preservar los recursos naturales renovables,
orientando adecuadamente la gestién del sector privado y publico;

« Incentivar y mantener el desarrollo de la inversion publico-privada en
actividades silvoagropecuarias;

« Aprovechar ventajas comparativas dadas por las condiciones
excepcionales del potencial natural agricola tanto de suelos, clima de la
regién, ademas de la especializacion de mano de obra e infraestructura
agricola existente,

e Orientar y regular actividades no silvoagropecuarias, haciendo
compatibles la demanda del suelo para el desarrollo urbano con aquellas
que demanda la mantencién del uso silvoagropecuario;

« Debe de generarse una ley como normativa legal para regular el uso del
territorio silvoagropecuario, ya que éste posee una relevancia importante
en el lugar en estudio por poseer condiciones y aptitudes privilegiadas
para la agricultura tanto en clima como en suelo.

e Realizar o actualizar un estudio de Evaluacion de Tierras en la que se
constituya como insumo para la elaboracion del Plan Municipal de
Ordenamiento Territorial.

« Articular el Territorio en funcion a sus caracteristicas y capacidades
biofisicas, socioeconémicas, culturales y politicas institucionales.

« Generar escenarios alternativos para €l uso de la tierra para su posterior
incorporacién al Plan de Desarrolio Municipal (PDM) y en el Programan
Operativo Anual (POA) del Municipio.

« Fortalecer las relaciones interinstitucionales entre los niveles
gubernamentales nacional y municipal en tematicas de Ordenamiento

territorial.
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7.4 Medidas Financieras

7.4. 1. Incentivos para incrementar la cobertura del suelo

Una medida para incrementar la cobertura del suelo con el fin de
disminuir los dafios ocasionados por factores climaticos en la region de estudio,
considerando pagos por servicios ambientales. Esta estrategia significa la
conservacién e incremento de cobertura vegetal a costa de la ampliacién de
areas agropecuarias. (Fuente: http://www.conanp.gob.mx/proders/;
http://www.conafor-gob.mx/portal/index. php).

Sin embargo, las perspectivas para que los agricultores adopten técnicas
alternativas a las convencionales, estan actualmente limitadas por una variedad
de subsidios - ocultos y explicitos - a los insumos externos inorganicos de los
sistemas convencionales mas rentables para el productor, aunque tal vez no
para la sociedad ni el ambiente.
http://www.virtualcentre.org/es/dec/Andes/DPPaXsAm.htm,

La principal opcién de politica es una estrategia de precios, subsidios e
impuestos, formulada de manera general para eliminar subsidios ocultos que
favorecen los sistemas menos ambientalmente amigables. La conversion de un
sistema productivo a otro sistema altemativo mas atractivo desde el punto de
vista ambiental puede justificar este incentivo o subsidio puntual. Una situacion
distinta se presenta cuando se trata de sustraer tierra de la produccion para
manteneria improductiva, como por ejemplo con corredores biolégicos creados
6 mantenidos por regeneracioén natural. Esta situacion puede justificar subsidios
continuos para compensar la pérdida en que el productor incurre por no cultivar
la tierra en cuestién. http://www_conafor.gob mx/portal/index.php?s1=2.

Por otra parte, en el marco de la bisqueda de politicas de equilibrio
econémico que sean anticiclicas parece adecuado proponer instrumentos de
transferencia y dispersion del riesgo entre actores y en el tiempo. Mas alla de
un mayor acceso a seguros y fuentes de reaseguramiento cabe pensar en
bonos especificos de riesgo frente a catastrofes que generen recursos frescos,
adicionales, para enfrentar los montos de eventuales dafios (que la experiencia
muestra son recurrentes y hasta estacionales) y, con los remanentes

revolventes, financiar acciones de prevencion.
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7.4.1.1 Alternativas para mejorar la cobertura del suelo

a. Creacion de corredores biolégicos. Consiste en la siembra de lefiosas
en lugares estratégicos, normalmente deforestados, que conecten areas
aiin con vegetacion con la finalidad de crear corredores de paso de
aves y pequeios mamiferos.

b. Establecimiento de sistemas silvo-pastoriles. Se refiere a la combinacion
de pasturas con lefiosas en callejones o lefiosas dispersas en potrero
Para ello se establecen las lefiosas en bandas o hileras en los cultivos
de gramineas sembrados en el espacio intermedio, o bien, sembrando
arboles en diferentes puntos de potrero.

c. Establecimiento de cercas vivas y cortinas rompe-vientos. Consiste en
propiciar la siembra de especies lefiosas arbéreas o arbustivas para la
delimitacién de potreros, dreas agricolas o propiedades.

d. Fomento de la regeneracion natural. Se refiere al fomento del
crecimiento sucecional de las especies vegetales en adreas perturbadas
por actividades agropecuarias.

e. Establecimiento de  bancos forrajeros. Para uso pecuario, se
recomienda la siembra de areas en las cuales las lefiosas perennes 0
forrajeras herbaceas se cultivan en bloque compacto y a alta densidad.

7.5 Medidas Institucionales

7.5.1 Fortalecimiento del Manejo Local de los Recursos Naturales

Las politicas inapropiadas de tenencia de la tierra generan presiones
negativas sobre las zonas de frontera agricola y es, por tanto, necesario

modificarlas para eliminar la presion sobre los recursos naturales a nivel local.

En la practica, el fortalecimiento del manejo local de los recursos
probablemente significa fortalecer las instituciones que organizan a productores
pero puede significar también el establecimiento de nuevas instituciones de
nivel primario, tales como asociaciones de ganaderos. Los argumentos para
afiliar las instituciones de manejo local de recursos a cuerpos regionales, deben



ser considerados (no solamente por sus funciones de manejo de recursos, si
no también por su posible entrega de servicios y sus funciones de defensa).

7.5. 2 Necesidades de Investigacion

Las fortalezas y debilidades de las instituciones existentes y del contexto
socio-econémico para el manejo local de los recursos pueden ser evaluadas
usando combinaciones de investigacion antropoldgica, diagnéstico rural
participativo y méas técnicas especializadas tales como andlisis participativos. El
disefio de instituciones para el manejo local de los recursos se debe basar en
el entendimiento de las dindmicas de los ecosistemas y de las bases tedricas
para entender la accién colectiva.

Es importante generar para la regién de estudio, mapas de Apfitud de
Uso de las Tierras que representen la distribucion espacial de las Clases de
Aptitud de Uso de las Tierras existentes en la microcuenca hidrografica, asi
como también generar Mapas de Uso Actual de las Tierras para representar la
distribucién espacial del Uso de las Tierras, ambos componentes indicarian de
una manera global la forma como la microcuenca esta siendo trabajada.
Asimismo, la generacién de Mapas de Identificacién de los Conflictos de Uso
de las Tierras, obtenidos por el cruzamiento de los mapas de Aptitud de Uso y
Uso de las Tierras, lo que demostraria la distribucién espacial del Uso de las
Tierras relacionado con la Aptitud Natural de las mismas.

Asi mismo, es necesario cuantificar la cantidad de suelos para uso
agropecuario por Clase de Capacidad de Uso, disponibles para la agricultura e
identificar las Areas de Interés Silvoagropecuario actual de los municipios para
ser incorporadas en un Plan Regulador Interregional.



7.5.3 Asociaciones de productores al nivel regional, nacional y la relacion
con instituciones

El patrocinio y fortalecimiento de las asociaciones de productores es una
forma para el manejo local de recursos naturales dentro de dreas
agropecuarias fragiles. Estas asociaciones a un nivel regional o nacional
pueden dar a los productores un mayor respaldo a negociaciones con los
agricultores mixtos y con autoridades para facilitar el proceso de desarrollar
incentivos y reglas para la agricultura y mitigar los impactos ambientales
negativos. Las asociaciones son también vias importantes para la distribucion
de informacion sobre las reglas e incentivos, necesarios para una
implementacion eficaz del marco legal para la produccion agropecuaria.

7.5.4 Capacitacion y transferencia tecnologica

Se considera el desarrollo de modelos de capacitacion sobre tecnologias
agropecuarias sostenibles y metodologias participativas bajo las condiciones
locales. Por ejemplo, escuelas de campo, talleres rurales participativos son
prioritarias para su implementacién. Se recomienda que los procesos de
capacitacion y transferencia tecnolégica tengan una estrategia de seguimiento
a largo plazo, para medir avances de adopcién y problemas encontrados.

Bajo este contexto, se necesitan acciones en otros planos., como en lo
académico y en la practica, un esfuerzo interdisciplinario (arquitectos,
gedlogos, hidrélogos, meteordlogos, economistas, administradores y circulos
politicos) para que se pase de la prevencion a la mitigacion, y se introduzca
crecientemente la gestién del riesgo en la “cultura” y reconociendo que hay una
cultura nativa y practicas tradicionales que a veces son tanto o mas eficientes
para enfrentar las amenazas.

Es decir reconocer que no son solo los modelos “modernos” los
apropiados y que la comunidad y sus costumbres tienen aportes sustanciales
para garantizar la sostenibilidad.
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7.6 LINEAS ESTRATEGICAS DE ACCION

7.6.1 Estudios Técnicos

I. Programas de Desarrollo Comunitario y/o Microrregional: Consiste en la
elaboracién o actualizacién de programas de desarrollo a nivel comunitario y/o
microrregional que contemple un diagndstico social, ambiental y productivo; un
ordenamiento ecolégico y un programa de manejo de recursos naturales para
el corto y mediano plazos (CONAFOR, 2006).

ll. Estudios para el Monitoreo, Conservacion y Manejo de los Recursos
Naturales: Consiste en evaluar y monitorear la situacién ecologica de los
recursos naturales, asi como la elaboracion de planes de manejo para el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales

lli. Estudios de Prefactibilidad y Factibilidad: Son estudios para la
determinacion de la viabilidad técnica, financiera y econémica para la obras
ecoproductivas. Pueden ser estudios técnicos que justifiquen el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales; estudios para
introducir nuevas tecnologias en el uso y aprovechamiento de los recursos
naturales y diversificacion productiva.

7.6.2 Proyectos Comunitarios

7.6.2.1 Conservacién y Restauracion de Suelos

a) Cultivos de cobertera: Consiste en el establecimiento de una cubierta vegetal
mediante la siembra de cultivos de rapido crecimiento con especies nativas,
como leguminosas fijadoras de nitrogeno para las areas agricolas y cultivos
forrajeros para las areas de uso pecuario que cubra totaimente el suelo
(Proders, 2006).

b) Establecimiento de barreras vivas: Es la siembra de plantas arboreas,

arbustivas, gramineas o pastos, maguey, nopal y otras que se establecen en
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los bordos de las terrazas o linderos de las parcelas. Es recomendable la
utilizacion de plantas nativas de fécil reproduccion para el uso, de manera
inmediata, por los productores.

c) Establecimiento de barreras o cortinas rompevientos: Es el establecimiento
de lineas de arboles y arbustivas (lineas principal, secundaria y accesoria) para
disminuir los riesgos de erosion por el viento y de acame de las plantas.

d) Recuperacién de suelo para uso productivo: Comprende los frabajos de
limpia de éareas agricolas y/lo potreros, fertilizacion, incorporacion de
mejoradores del suelo y el establecimiento de cultivos agricolas y pastos, con
el propésito de aumentar la capacidad productiva de los suelos.

e) Construccién de represas: Comprende la construccion de presas de
gaviones, piedra acomodada, morillos, derivadoras, enramadas, 0 mamposteria
de tamarios diversos. Asimismo, incluye los trabajos de remocion de malezas,
arbustos y azolves de los taludes. Asi como las obras de rehabilitacion y
restitucion de las caracteristicas hidraulicas originales de las obras.

f) Construcciéon de terrazas: Consiste en el trazo y construccion de bordos
siguiendo las curvas de nivel para la formacién de terrazas de banco (base
angosta o base ancha) o de formacién sucesiva, que se combinan con el
establecimiento de muros de piedra acomodada o muros vivos mediante la
plantacién de material vegetativo para proteger y estabilizar los bordos.

g) Précticas mecanicas: Comprende las actividades que se realizan con
implementos agricolas tales como arados, subsoladores, hojas niveladoras,
retroexcavadoras, aditamentos especiales, etc. 0 mano de obra, que consisten
en realizar movimientos de tierra, con el fin de disminuir los escurrimientos
superficiales y evitar la erosion en terrenos con pendiente. Las practicas que
incluye este rubro son la construccion de bordos, zanjas o acequias de
absorcion, curvas a nivel, canales de desfogue de escurrimientos, ollas de
agua y jagleyes para el aimacenamiento de agua.
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7.6.2.2 Conservacion y Restauracion de Ecosistemas

a) Plantaciones forestales: Consiste en los trabajos de cajeteo, podas
sanitarias y acciones de conservacion de suelo y agua en plantaciones
establecidas, asi como la apertura de cepas y nuevas plantaciones de especies
forestales (Proders, 2007).

b) Enriquecimiento de acahuales: Consiste en el establecimiento dentro de los
acahuales de especies maderables y no maderables, para lefia, medicinales y
condimentarias o forrajeras con la finalidad de acelerar su capacidad de
contencién de deterioro de los recursos naturales.

http://mww.ujat.mx/publicaciones/kuxulkab/k14/modelo_ecologico.pdf)

c) Reforestacién. Consiste en la restauracion y conservacion de los
ecosistemas degradados, su Biodiversidad y la productividad de los mismos a
través de la plantacion y utilizaciéon de especies dtiles en terrenos descubiertos
de vegetacion, asi como aquellos que estén en procesos de deterioro.

d) Saneamiento de ecosistemas: Incluiria actividades de monitoreo de especies
indicadoras de la salud de los ecosistemas y sus poblaciones, asi como de
limpieza submarina, limpieza de playas, arrecifes, y canales de navegacion,
instalacién y mantenimiento de boyeo de proteccién.

e) Confinamiento y disposicion final de residuos sdlidos: Consiste en la limpieza
de sitios a través de la recoleccion y transporte de los desechos sélidos para su
disposicion final en rellenos sanitarios y/o el reciclaje de los mismos, puede
incluir la construccion y equipamiento de centros de acopio.

f) Restauracién del hébitat. Consiste en recuperar la vocacion natural de los
ecosistemas degradados, mediante la reinfroduccién de especies nativas de
flora y fauna silvestre del habitat, asi como la “remocion o extraccion™ de
especies exdgenas introducidas a estos ecosistemas. Asimismo, incluir
trabajos de desazolve de humedales, lagunas, rios y limpieza de esteros.

68




g) Centros de cultura para la conservacién. Consiste en la construccion y
equipamiento de infraestructura para el establecimiento de centros de
interpretacién ambiental, parques tematicos, locales para llevar a cabo
actividades de educacion ambiental, senderos interpretativos, areas de
eclosion y museos comunitarios.

7.6.3 Aprovechamiento Sustentable

a) Establecimiento de unidades de conservacién, manejo y aprovechamiento
sustentable de la vida silvestre (UMAS): Consiste en la construccion de
infraestructura para el establecimiento de una UMA extensiva, que comprende
la delimitacion del espacio utilizando los accidentes geograficos y la
construccién de obras para la atraccién, cuidado y reproduccion de las
especies silvestres tales como bordos, acequias, jagueyes, bancos de
alimentos, invernaderos, viveros, cormrales, areas de anidacion, areas de
incubacién, centros de acopio, casetas de vigilancia y torres de observacion.
Proarbol, 2007; http://www.conafor.gob.mx/portal/index.php?s1=2

b) Proyectos ecoturisticos: Podra incluir la delimitacion de un area con
potencial turistico, el establecimiento de infraestructura basica que podra incluir
la construccion de cabafias rusticas aprovechando al maximo los materiales de
la regién, servicios basicos, equipamiento, acondicionamiento de senderos y
veredas y la infraestructura de vigilancia, instalacion de plataformas fiotantes,
asi como estudios para la identificacién de senderos interpretativos de los
recursos naturales; produccién de material de difusion y promocion del

proyecto, etc.

c) Establecimiento de plantaciones agroforestales: Consiste en la apertura de
cepas y plantacién de especies forestales (maderables y no maderables) y/o
frutales en lineas intercaladas con espacio para la siembra de cultivos agricolas
y especies forrajeras tales como pastos y leguminosas nativas.
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d) Establecimiento de viveros y huertos comunitarios: Consiste en la
produccién de plantas nativas de la region, forestales, maderables y no
maderables, horticolas, frutales, ornamentales, medicinales entre otras.

e) Talleres para la transformacion de recursos naturales. Es la construccién y
equipamiento de locales donde se realicen la transformacién de los recursos
naturales para su venta, para el aprovechamiento de minerales metalicos y no
metalicos, maderas y otras fibras naturales para la produccion de artesanias.

7.6.4 Capacitacion Comunitaria

En materia de Capacitacién Comunitaria los recursos apoyaran el
desarrollo de cursos, talleres tedrico-practicos y eventos de capacitacion,
organizacion, y de asistencia técnica (CONANP, CONAFOR, SEMARNAT,
UNACH, CDI, SECTUR entre otros).

7.6.4.1 Gestion

Cursos o talleres teérico-practicos que permiten a los Beneficiarios
incrementar sus conocimientos, capacidades y habilidades para la realizacion
de actividades asociadas a la planeacion y gestion para participar mas
exitosamente en los procesos de aprovechamiento sustentable de sus recursos
naturales, estos cursos podran ser:

e Gestion y’blaneacibn comunitaria para el desarrollo sustentable.

e Gestion y planeacién ambiental regional y microrregional.

e Formulacidon de planes de manejo comunitarios y de educacion
ambiental.

e Metodologias para la planeacién participativa.

» Fortalecimiento de la organizacion social.

» Capacitacion en ordenamiento territorial y manejo de microcuencas.

e Administracion y gestion de proyectos ecoproductivos.

« (Capacitacion en resolucién de conflictos.
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« Equidad de género y desarrolio sustentable.

e Formacién de Redes Comunitarias para la Conservacion.

e Conocimiento y aplicacién de herramientas y metodologias para
monitoreo y evaluacion participativa.

« Capacitacion para el desarrollo e integracion de cadenas productivas.

« Comercializaciéon de productos finales, intermedios y servicios.

7.6.4.2 Aplicacion de nuevas tecnologias

Cursos o talleres para la adopcibn o mejoramiento de tecnologias
productivas de conservacién, manejo y aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales:

« Capacitacion en agricultura sustentable y reconversion productiva.

e Capacitacion en operacion de viveros.

« Capacitacion en conservacion y uso sustentable del suelo.

e Capacitaciéon en técnicas para la recuperacién de recursos forestales
maderables y no maderables.

« Capacitacion en diversificacion productiva de huertos familiares y viveros
comunitarios.

« Capacitacion en prevencion y combate de incendios.

« Capacitacion para la restauracion de areas degradadas.

e Capacitacion en la elaboracion de compostas, estercoleros vy
lombricompostas.

e (Capacitacién para la recuperacion y manejo de acahuales.

« Capacitacion en establecimiento de sistemas agroforestales.

« Capacitacion en el manejo de sistemas agrosilvopastoriles.

e Capacitacion para la promocion, recuperacién y conocimiento de
tecnologias tradicionales sustentables.
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7.6.4.3 Educacion Ambiental

Para generar pautas de conducta responsable respecto a los aspectos
Ambientales y de recursos naturales, que pueden no estar necesariamente en
relacion con la actividad productiva de la comunidad o region, pero que
impactan o pueden impactar negativamente en las condiciones para su
desarrolio sustentable.

« Legislacién en materia ambiental, agraria y de recursos naturales.

e Contaminacién ambiental.

« Conservacion y uso sustentable de los ecosistemas y su la
biodiversidad.

« Saneamiento de ecosistemas.

e Servicios ambientales.

« Manejo de aguas pluviales.

e Rescate y transmision del conocimiento tradicional sobre la
conservacion de los ecosistemas.




Viil. CONCLUSIONES.

Con base a los resultados obtenidos y bajo las condiciones en que se
realizé la presente investigacion se toman y se formula los siguientes puntos
como los aspectos mas importantes, producto y a manera de conclusion clave
de esta investigacion lo siguiente:

El tipo de uso de suelo predominante en la cuenca media del rio Huixtla,
es la Selva mediana Subperennifolia con 4,398.5 has, de las cuales fueron las
menos afectadas por el Huracan Stan. Seguida de las zonas agricolas y los
pastizales, con una superficie de 3,920 y 4,031 has respectivamente, con
superficies dafiadas entre 329.24 y 510 has dafiadas por el Huracan Stan.

El sistema de produccion agropecuario siniestrado al realizar la
evaluacion de las zonas afectadas por el huracan Stan, fue el sistema agricola
especificamente el cultivo de cafia y los pastizales, debido al desbordes del rio
Huixtla, provocando efectos negativos en las areas por la depositacion de
sedimentos al azolvar las parte alta de la cuenca del rio Huixtla.

Un factor determinante en la pérdida de suelos y cobertura vegetal por
efecto del Huracan Stan en el afo 2005, se tiene como resultado que la
fisiografia y topografia de la cuenca alta, siendo ésta mas escarpada,
accidentada y abrupta, provocé cormientes de agua que son de régimen
torrenciales y cauces cortos en la parte alta de la cuenca, provocando
inundaciones en la cuenca media del rio Huixtla

El uso del Sistema de Informacion Geografica y las imagenes de satélite
es una herramienta que permite de una manera mas rapida realizar los analisis
y evaluaciones sobre los impactos negativos de los disturbios naturales y
antropogénicos, y fascilita la evaluacion de recursos y la planificacion del uso
de la tierra. Definiendo diferentes aspectos de la superficie de la tierra que no
son independientes entre si, si no mas bien, nos permite tomar decisiones de
una forma integrada y muitidisciplinaria.
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Las opciones de mitigacion deben incluir programas y proyectos que
reduzcan la vulnerabilidad de los grupos prioritarios, particularmente los
pobres. El mejoramiento de la resiliencia de la infraestructura local critica y de
los sistemas productivos esenciales de los planes de desarrollo son criticos en
el contexto del fortalecimiento de la democracia, la transparencia y el buen
gobiemo.

En general, el trabajo de investigacion realizada, presenta argumentos
que indican que las inversiones orientadas a la mitigacion del impacto de
huracanes, inundaciones y otros desastres antes de que estos ocurran, por
medio de actividades técnicas relacionadas con la resiliencia, son mas costo-
efectivas que basarse solamente en esfuerzos de atencion posdesastre.
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X. ANEXO I.

MEMORIA FOTOGRAFICA

Foto 1. Parte alta e la cue con pendientes escarpadas



Foto 2. Derrumbes en la cuenca alta de la Sierra a consecuencia de las
intensas lluvias en las laderas de la sierra.

-

Foto 3. Vista panoramica del cause del rio de Huixtla
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Foto 4. Danos sufridos a la infraestructura y vias de comunlcar;lén de la cuenca
de estudio (Huixtia).

Foto 5. Arboles dembados a consecuencna del desbordamtento de los rios
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Foto 8. Pradera antes del Huracan Stan

e e
Foto 9. Pradera de pasto estrella afectada por las inundaciones a
del Huracan Stan

—

consecuencia
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Foto 10. Pradera inundada a consecuencia de las torrenciales lluvias del
Huracan Stan

Foto 11. Pastos inducidos en las praderas de la costa Chiapaneca (Huixtla)
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Foto 12. Cultivo de cafia de azicar, una de las actividades agricolas mas
importantes de Huixtla.

e —

Foto 13. El cultivo de cana de azucar afectada por las inundaciones del 2005 a
consecuencia del Huracan Stan.
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Foto 14.- Afectacion de areas agropecuarias por el Huracan Stan.

Foto 15.- Aéctacién de areas agropecuarias por el Huracan Stanj
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