UNIVERSIDAD DE CIENCIAS Y

ARTES DE CHIAPAS

INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
CENTRO DE INVESTIGACIONES COSTERAS

MONOGRAFIA

Adaptacion al Cambio Climético basada
en Ecosistémas

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

LICENCIADA EN BIOLOGIA Y
MANEJO INTEGRAL DE CUENCAS

PRESENTA
JACQUELINE CHIRINO BARRADAS

Tonala, Chiapas Noviembre de 2019



UNIVERSIDAD DE CIENCIAS Y

ARTES DE CHIAPAS

INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
CENTRO DE INVESTIGACIONES COSTERAS

MONOGRAFIA

Adaptacion al Cambio Climatico
basada en Ecosistéemas

QUE PARA OBTENER EL TiTULO DE

LICENCIADA EN BIOLOGIA
MARINA Y MANEJO INTEGRAL

DE CUENCAS
PRESENTA
.JACQUELINE CHIRINO BARRADAS

Director
DRA. LAURA ELENA RUIZ MEZA

Instituto de Ciencias Biologicas

Tonala, Chiapas Noviembre de 2019



AGRADECIMIENTOS

= A mi directora de tesis la Dra. Laura Elena Ruiz Meza por su ensefianza,
orientacion y experiencia que me brindo para la realizacion de esta investigacion

y ayudarme a ampliar mis conocimientos.

= A misrevisores la M. en C. Alexis Fanuel Velasco Ortiz y la M. en C. Maria Cielo
Ortiz Suriano que me ayudaron con sus conocimientos sobre el cambio

climético, para la terminacién de mi Monografia.

= Ala Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas, por la apertura de este curso
especial para titulacion, que hizo posible mi titulacion y a los conocimientos,
ensefianzas y herramientas que me proporcionaron a lo largo de mi
preparacion, para con ello poder realizarme profesionalmente y desempefarme

en el &mbito laboral.



DEDICATORIA

“No tienes que ser Grande para empezar...

7

...pero si tienes que empezar para ser Grande’
-Zig Ziglar

A Dios primeramente por permitirme llegar hasta aqui, por llevarme de su mano
y ayudarme a lograr una mas de mis metas, por todo lo bueno y lo malo que me

exhorto a seguir adelante.

A mi padre Isidro Chirino Trujillo y a mi madre Silvia Barradas Cuevas, porque
sin sus consejos y apoyo no hubiera logrado ser lo que ahora soy, por su amor

incondicional y su eterna paciencia. jLos amo!

A mis hermanos, porque he querido ser un ejemplo a seguir, y demostrarles que

no importa las circunstancias en las que te encuentres, jsi tl quieres, si puedes!

A mis abuelos que son como mis segundos padres, José Cruz Chirino Rincén
y Maria Magdalena Trujillo de la Rosa, que con su gran experiencia me
orientaron a no darme por vencida y a luchar por lo que deseo.

Y, por ultimo, pero no menos importante, a mi esposo y a mis hijos, que con su

amor y apoyo lo he logrado.



INDICE

L INTRODUCCION ......ciitiiitieteetete ettt ettt ettt ettt et te st eete st seresaene v 1
Ho OBJETIVOS ..ottt ettt ettt ettt et sae e 7
2.1 ODbjetivo GeNneral........ccoieiiiiiii e 7
2.2 Objetivos ESPECITICOS .....uuuiiiiiiiiiie e 7
Hl. METODOLOGIA ... ..ottt ettt sttt 8
IV. QUE ES EL CAMBIO CLIMATICO Y CUALES SON SUS IMPACTOS .......... 9
V. QUE SON LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS......ccocoovieeiieieeeieeveeeeevenas 10
VI. ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO .....coiiiiiieeeieeieeceeeeee e 20
VIl. ADAPTACION BASADA EN ECOSISTEMAS .....coooiieeeeeeeeeeeee e 28
VIII.PRACTICAS DE ADAPTACION BASADA EN ECOSISTEMAS.......c.c......... 31
8.1 Medidas de adaptacion para preservar el agua...............cecvuunenenn. 32
8.2 Practicas de adaptacion para recuperar |0s suelos.........cc............ 39

8.2.1 ADONOS OFQANICOS.......ceevvrtiiiiieeeeeeeeeeeeiee e e e e e e e et e e e e e e eeeeaans 41

8.2.2 Presas Filtrantes De Costales..........ccceeveeiviiiiiieeeiii e, 44

8.2.3 Presas de GAVIONES .......cccuuuieeiiiiieeeeeeiieee e e e e e e 45

8.2.4 Presas Filtrantes de Piedra Acomodada...........cccevvvveiiiieeeeneennnns 47

8.2.5 Presas Filtrantes Vegetativas...........ccceeveeeviiiiiieeeiii e, 48

8.3 Medidas de Adaptacion para Restaurar los Ecosistemas vy la
BIOAIVEISIAAA .. .. e 50

8.4 Practicas de Adaptacion para Proteger las Semillas Criollas y

Garantizar la Sequridad AIMentaria ..........ooeeveeeeee e 53

8.5 Practica de uso de Energias Renovables. ........cccovvvvieiiiiiiinininnn. 63

8.5. 0 ENEIOIA SOIAK ..t eaaens 63




8.5.2 ENEIOia EOlCA . .cueeeeeeeeeeee e 65

8.5.3 Energia HidrauliCa...........couuiiiiiriiiiiiiee e 67

8.5.4 L8 BIOMASA ...ttt 69

8.6 Desazolve de RioS cON MAQUINAIA .......eueeeeeeiieiieiiiiiiiiee e 71
IX. CONCLUSIONES ... oottt et e e e e e e e e eean e aeees 73
X. PROPUESTAS Y RECOMENDACIONES. ..ot 75
. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ot 77




INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Emision mundial de CO2 por consumo de combustibles fésiles entre 1971y

Figura 2 Concentraciones de GEl............oo e 10
Figura 3 Clasificacion de los Servicios Ecosistémicos...............c.ccvevvveveeeeeeeeee.. 16
Figura 4 Medidas de adaptacion al cambio climatico. ..., 22
Figura 5 Cisterna CapucChinag............ooiiiiii e 33

Figura 6 Captacion la mica en tiempo de estiaje y Captacion el manguito en tiempo de

UV . e e 35
Figura 7 Ollas de captacion pluvial.............coooiii i, 36
Figura 8 Capas del SUBIO. ... 38
Figura 9 Composta y Lombricomposta............coeviiiiiiiiii e 42
Figura 10 Presas filtrantes de costales. ... 45

Figura 11 Hectdreas de obras de captacion en la reserva protegida el

TUNT O . s 45
Figura 12 Presas de Gaviones. .........cooiuiuiiiiiii e 46
Figura 13 Presas filtrantes de piedra acomodada..................ccoooiiiiiiiiiiiinen, 47
Figura 14 Presas filtrantes vegetativas.............c.oooiiii 49
Figura 15 Semillas Criollas. ...........oiii i 55
Figura 16 Huertas BioiNtenSiVOS. ... ..o e 58
Figura 17 Paneles SOolares. ...... ..o 64

Figura 18 La Ventosa, Juchitan, Oaxaca...............cccooiiiiiiiiiii e 66



Figura 19 Desazolve de Rios con Maquinaria



RESUMEN

El presente trabajo aborda el tema de adaptacion al cambio climéatico basada en
ecosistemas que contribuye a facilitar la adaptacion al cambio climatico de las
comunidades, y mas all4 a la sociedad en general, ya que esta siendo objeto de
atencién creciente, debido al elevado potencial que este posee para reducir la
vulnerabilidad a un espectro amplio de impactos del cambio climatico. La importancia
del tema radica en la conservacion, el manejo sustentable, y la restauracion de los
ecosistemas naturales haciendo adecuadas practicas de los servicios ecosistémicos
(de aprovisionamiento, de apoyo, de regulacién y cultural). Existen métodos de
adaptacién basada en ecosistemas para tener un buen funcionamiento, equilibrio,

aprovechamiento y restauracion de los servicios que ofrece el planeta.

El texto esta organizado en cinco capitulos. El primero aborda el cambio
climatico y sus impactos, ya que altera el equilibrio en el planeta, tales como la
biodiversidad, el agua, el aire, captura de carbono, regulacion del clima, etc. El
segundo que son los servicios ecosistémicos, siendo estos bienes y servicios que
benefician a los seres humanos. El tercero trata de la adaptacion al cambio climatico,
gue son iniciativas y medidas encaminadas a reducir la vulnerabilidad de los sistemas
naturales. El cuarto capitulo es adaptacién basada en ecosistemas ya que es una
herramienta utilizada como estrategia ante los impactos adversos a la biodiversidad y
a las personas a pesar de los drasticos cambios del clima. El quinto se enfoca en
practicas de adaptacién, para que las personas no sufran por estrés al no contar con
alguno de los servicios ecosistémicos y adaptarse a las nuevas condiciones del

planeta, mas bien utilizar de manera sostenible los recursos que posee la naturaleza.

Palabras Claves: Adaptacién al cambio climatico, Adaptacién basada en

ecosistemas, Buenas practicas, Servicios ecosistémicos.



INTRODUCCION

En los ultimos decenios, los cambios en el clima han causado impactos en los sistemas
naturales y humanos en todos los continentes y océanos. La evidencia de los impactos
del cambio climatico, es mas solida y completa para los sistemas naturales. Hay
impactos en los sistemas humanos que también se han atribuido al cambio climatico,
con una contribucién grande o pequefia a este fendbmeno distinguible de otras
influencias. Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC,
2014).

En el mundo, la emisién de diéxido de carbono (CO2) se ha incrementado a la
par del consumo de combustibles fésiles. Este incremento no ha sido pequefio: entre
1971y el afio 2005, la emisidén mundial derivada del consumo de combustibles fosiles
aumento alrededor de 90%; en este Ultimo afio se emitieron en el mundo 27 mil
millones de toneladas de CO: (Fig. 1). Esto significa, que la emision mundial de CO2
en 2005 equivale a unas 4 mil 500 veces el peso de la Piramide de Keops, la mas
grande de las pirAmides de Egipto. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos

Naturales (SEMARNAT, 2009).
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Figura 1 Emisién mundial de CO2 por consumo de combustibles fésiles entre 1971 y 2005
Fuente: SEMARNAT, 2009



El cambio climatico es el estado cambiante del clima, mediante mediciones
estadistico en un periodo de tiempo de diez afios o0 mas, el clima ha venido variando
a través del tiempo por procesos naturales o por fuerzas externas como las erupciones
volcanicas, el cambio del ciclo solar o modificaciones en la atmosfera y en el uso del
suelo. El cambio del clima se le asigna a la intervencién humana de forma directa o
indirecta que interviene en la estructura de la atmosfera global y que a su vez se le
afade la variabilidad natural del clima en un periodo de tiempo a comparar segun La
Convencién de Marco de las Naciones Unidas Sobre el Cambio Climético (IPCC,
2014).

Entonces el cambio climatico se muestra como producto del calentamiento
mundial al incrementar los gases de efecto invernadero (GEI) en la atmosfera. Esto
empieza desde la época de la revolucion industrial por el excesivo uso y quema de
combustibles, para hacer mas rapida una produccion sin tomar en cuenta que se libera
gases con mayor cantidad en la atmosfera provocando el efecto invernadero. Esto
conlleva que el aumento de estos gases provoque que no haya salida de las
radiaciones solares, provocando que este aumente por lo menos a 2 grados Celsius a
mediados de este siglo en relacién a la temperatura de la época pre- industrial (Adapt-
Chile y EUROCLIMA, 2017).

Los gases mas comunes de efecto invernadero son: 1) Dioxido de carbono
(CO2), sus principales fuentes son: quema de combustibles fésiles (77%) y
deforestacion (23%). Con una contribucion de 55 % al calentamiento. 2) Clorofluoros
Carbonos (CFC) y gases a fines (HFC Y HCFC), fuentes principales: para diversos
usos industriales: refrigeradoras, aerosoles de espuma, solventes. Con un 24 % de
contribucion al calentamiento. 3) Metano (CHa) sus fuentes principales son: agricultura
intensiva, mineria de carbon, fugas de gas, deforestacion, fermentacién. Con una
contribucion al calentamiento de 15%. 4) Oxido Nitroso, donde sus principales fuentes
son: agricultura y forestaria intensiva, quema de biomasa, uso de fertilizantes, quema
de combustibles fosiles. Con una contribucién al calentamiento de 6%. (Adapt-Chile y
EUROCLIMA, 2017).



Los ecosistemas van afectando la vida de las especies entre sus interacciones,
alimentacion, crecimiento y deslizamientos hacia otros sitios con caracteristicas
similares a las que tenian en su habitad natural, debe mencionarse que no todas las
especies tienen la capacidad de desplazarse hacia nuevos sitios para evitar los efectos
del cambio climatico. Esto quiere decir que, en caso de no poder adaptarse localmente
a las nuevas condiciones, podrian extinguirse en el mediano o largo plazo.
(SEMARNAT, 2009).

Como uno de los resultados del cambio climético se encuentra el derretimiento
de los glaciares, que son grandes masas de hielo que pueden cubrir montafias o
volcanes, considerando que estos son grandes cantidades de agua dulce congelada.
Por ende, los cambios del nivel del mar son mas notorios ya que el derretimiento de
los hielos en los polos hace que el nivel del mar se eleve. Otros eventos que se han
incrementado a partir del cambio climatico son los huracanes, tornados, sequias,
heladas o granizadas con temperaturas excesivas, a través de los cuales se sienten
MAas cercanos Yy tragicos, porque al ocurrir estos tipos de sucesos hay pérdidas tanto

de recursos naturales como vidas humanas. (SEMARNAT, 2009).

Segun la IPCC (2007) durante las ultimas décadas en América Latina se han
observado importantes cambios en la precipitacion y aumentos en la temperatura.
Ademas, los cambios en el uso del suelo han intensificado la explotacién de los
recursos naturales y exacerbado muchos procesos de degradacion de suelos (Magrin
et al., 2007).

Los aumentos del nivel del mar proyectados, la variabilidad climatica y los
eventos extremos muy probablemente afectaran las zonas costeras. El calentamiento
en America Latina para finales del siglo, de acuerdo con diferentes modelos, sera de
1° a 4°C para los escenarios de emisiones B2 (escenario de crecimiento poblacional,
hace hincapié en las soluciones locales a la sostenibilidad econdmica, social y
ambiental. Cuya poblacién mundial crece continuamente, pero a un ritmo menor que
la linea evolutiva A2) y de 2 a 6 °C para el escenario A2 (escenario de crecimiento
regional, describe un mundo heterogéneo; el crecimiento economico per capita y el

cambio tecnoldgico estdn mas fragmentados y son mas lentas que en otras lineas



evolutivas). Para mediados del siglo, es probable que en el este de la Amazonia los
bosques tropicales sean reemplazados por sabanas. Se proyecta también que la
vegetacion semiarida puede ser remplazada por vegetacion de tierras aridas (Conde-
Alvarez et al, 2007).

El aumento del nivel del mar puede causar un incremento de inundaciones en
zonas bajas. El incremento de la temperatura de los océanos debido al cambio
climatico tendra efectos negativos en los arrecifes coralinos y en las pesquerias
regionales y provocara desplazamientos en la localizacion de los bancos de peces en
el Pacifico sur y este (Conde — Alvarez et al, 2007: 24).

Los servicios proporcionados por los ecosistemas se veran directamente
afectados por el cambio climatico, que agravara las repercusiones actuales de los
factores de estrés de origen natural o humano. Fisher et al., (2009) destacan que los
servicios son fendmenos estrictamente ecoldgicos (estructura, procesos o funciones),
CUYO USO pasivo o activo, puede ser directo o indirecto y se convierten en servicios si
los humanos se benefician de ellos, por lo que sin estos beneficiarios no hay servicios
(Camacho — Valdez et al, 2011).

De acuerdo a la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO 2009) “Dentro del ambito de los bosques nacionales, el cambio
climatico ampliara los factores de angustia mas criticos como incendios de bosque,

especies invasivas nativas y no nativas, acontecimientos climatologicos extremos.

La gestion hidrica se hard mas complicada debido a la reduccion de la cubierta
de nieve, el deshielo precoz y una situacion hidrologica alterada que se asocia con
temperaturas mas altas y unas pautas de precipitacion cambiantes, y repercutira en
otros servicios del ecosistema brindados por los bosques (por ejemplo, las
oportunidades de esparcimiento durante el invierno). La sequia sera mas dificil de
manejar. Aunque la productividad de los bosques estimulada por unas
concentraciones atmosféricas mayores de diéxido de carbono y temperaturas mas
elevadas, pueda a breve término aumentar en los lugares donde el agua y el nitrégeno

no constituyen factores restrictivos, el ozono y otras sustancias contaminantes de



origen industrial, en combinacion con los mdltiples factores climaticos estresantes,
haran disminuir muy probablemente la tasa de crecimiento de los arboles y dafiaran

gravemente las cuencas hidrograficas”.

Se requiere la incorporacion inmediata de opciones de adaptacién en los
procesos de ordenacién y planificacion, antes de que los acontecimientos climaticos
lleguen a ocasionar alteraciones importantes en el ecosistema, sin embargo, resulta
en muchos casos, menos costosos y mas rentables, cuando se trata de conseguir los

objetivos de ordenacion forestal. (FAO, 2009).

La Adaptacién basada en los Ecosistemas (AbE) es una metodologia de
planificacion y gestiobn basada en el uso de la diversidad bioldgica y los servicios
ecosistémicos para generar estrategias de accién coordinada y asistencia especifica
en la adaptacion de personas u organizaciones frente a los efectos adversos del
cambio climético. (Adapt-Chile y EUROCLIMA, 2017).

Las preguntas que dirigen esta monografia son:

1. ¢Qué es el cambio climatico y cuales son sus impactos?

2. ¢Que son los servicios de los ecosistemas?

3. ¢Qué es la adaptacion al cambio climético?

4. ¢Qué papel tienen los ecosistemas en los procesos de adaptacion al cambio
climatico?

5. ¢Qué précticas se estan llevando a cabo para adaptarse a los efectos del

cambio climético a partir de los servicios ecosistémicos?

Esta monografia se realiza principalmente por ser una problematica de interés
social, ya que el cambio climatico, generado por las actividades antropogénicas, esta
contribuyendo a acrecentar los impactos dafinos ocasionados por las actividades
humanas sobre los bosques, las tierras y el agua., es por eso que, se busca entender

los impactos de las variaciones en el clima en los ecosistemas y los servicios que



proporcionan, el papel que juega la actividad humana y en la forma como la poblacion
puede disminuir el impacto y adaptarse a ellos, ampliando el conocimiento del clima
pasado y futuro, reducir la inseguridad del estado cambiante del clima, conocer la
sensibilidad y capacidad de adaptacion de los sistemas humanos asi como los

ecosistemas naturales. (FAO, 2009).

El objetivo de esta monografia es Identificar los impactos del cambio climatico
en la sociedad y el papel que tienen los servicios ecosistémicos para reducir estos
impactos, mediante la revision de las acciones de respuesta y adaptacion que se han
estado llevando a cabo en Chiapas.

La importancia de realizar este trabajo radica en conocer algunas practicas de
adaptacién y conocer el valor de los servicios ecosistémicos, para enfrentar los
impactos a causa del cambio climatico. Otro punto a recalcar sobre la importancia de
este trabajo es el aportar conocimientos a las personas para tener una vida mas
practica y asi reducir la vulnerabilidad a los riesgos derivados de los fendmenos
hidrometeoroldgicos y climéticos. A continuacion se presentan los temas de interés de
esta monografia, que se basa en que es el cambio climatico y cuales son sus impactos,
gue son los servicios ecosistémicos, la adaptacion al cambio climéatico, la adaptacién

basada en ecosistemas, y practicas de adaptacion basada en ecosistemas.



OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

o Identificar los impactos del cambio climatico en la sociedad y el papel que tienen
los servicios ecosistémicos para reducir estos impactos, mediante la revision de
las acciones de respuesta y adaptacion que se han estado llevando a cabo en

Chiapas.

2.2 Objetivos Especificos

e Comprender los efectos del cambio climético en la sociedad.

¢ l|dentificar la importancia de los servicios ecosistémicos en la sociedad.

e Conocer que se entiende por adaptacion al cambio climatico.

e Establecer el papel de los servicios de los ecosistemas en la adaptacion al
cambio climatico.

e Analizar estrategias de adaptacion que se estan llevando a cabo para enfrentar

los impactos del cambio climético, con base en los servicios de los ecosistemas.



METODOLOGIA

La presente monografia se realizé entre noviembre de 2017 y noviembre de 2019,
mediante la revision de informacion que se obtuvo de libros, revistas, de fuentes
oficiales como SEMARNAT, SAGARPA, CONAGUA, FAO y de distintas fuentes
bibliograficas relacionadas con el tema, sobre el cambio climatico, la adaptacion de los
ecosistemas, los servicios ecosistémicos y la forma en que se ven afectados por las
variaciones en el clima, asi como sobre la vulnerabilidad de la poblacién ante el cambio
climatico y las medidas de respuesta para enfrentar los impactos dafinos al

ecosistema.

Estas herramientas de investigacion ayudan a contraer conocimientos sobre los
métodos de adaptacion, conocer el impacto que ha tenido el cambio climatico en las
comunidades, la importancia de los servicios ecosistémicos y saber que la
colaboracién de las personas al utilizar practicas de adaptacion ayuda a contrarrestar

la vulnerabilidad de los ecosistemas.

Todas las fuentes consultadas con relacién al tema se encuentran en el

apartado de la bibliografia.



QUE ES EL CAMBIO CLIMATICO Y CUALES SON
SUS IMPACTOS

La aceleracion del cambio climéatico en las ultimas décadas, es un fendbmeno como
resultado del incremento de gases de efecto invernadero producidos por el uso de
combustibles fosiles, es una realidad social que amenaza gravemente a distintos
ecosistemas. El incremento de la temperatura global ocasionada por el efecto
invernadero es responsable del aumento del nivel del mar, de la disminucion de las
capas de nieve y hielo, asi como del cambio de tendencia en las precipitaciones y todo
ello afectara a los sistemas naturales vinculados al hielo, a los sistemas hidrolégicos y
a la calidad de las aguas, a los sistemas biol6gicos marinos y de agua dulce como a

la productividad agricola y forestal (Useros — Fernandez, 2013).

Se prevé que el cambio climatico tendré efectos directos sobre los organismos
individuales, sobre las poblaciones y sobre los ecosistemas. En cuanto a los
individuos, se ha encontrado que el cambio climatico podria afectar su desarrollo,
fisiologia y sus comportamientos durante las fases de crecimiento, reproducciéon y
migracion. Por otra parte, es probable también que la modificacidén en los patrones de
precipitacion y el aumento de la temperatura (Bohning-Gaese, Jetz, y Schaefer, 2008
citados en Uribe-Botero, 2015) afecten la distribucién, tamafio, estructura y abundancia

de las poblaciones de algunas especies.

Lo anterior, sumado a los efectos del cambio climatico sobre el ciclo hidrolégico,
podria afectar las interacciones entre las especies, los ciclos de nutrientes y el
funcionamiento, estructura y distribucion misma de los ecosistemas. Esto traeria como
consecuencia la alteracion en los flujos y calidad de los servicios ambientales que

prestan los ecosistemas (IPCC, 2007 citado en Uribe-Botero, 2015).

Las decisiones humanas tienen impactos en los ecosistemas, causando
cambios en sus estructuras y funciones. Estos cambios, a la vuelta, llevan a
modificaciones en la provision de servicios ecosistémicos, lo que al final genera

impactos en el bienestar humano. No se pueden plantear economias de escalas en
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medios susceptibles de degradacion y no recuperacion, alli los grados de mayor
afectacion deberian repercutir en altos costos por parte de quienes explotan los
recursos, ya que, por ejemplo, las comunidades receptoras de los servicios
ecosistémicos pagan de primera mano los costos de la degradacion, por lo tanto, sin
un estudio cuidadoso y completo, no habra un valor monetario que ilustre la magnitud
de las consecuencias y la necesidad de actuar para evitarlas (Daily, 2009 citado en
Tamayo, 2014).

Las emisiones antropdgenas acumuladas de gases de efecto invernadero (GEI)
desde la era preindustrial han experimentado grandes aumentos en las
concentraciones atmosféricas de didéxido de carbono (CO2), metano (CH4) y 6xido
nitroso (N20) (Fig. 2) (K. Pachauriy A. Meyer, 2014).

EMISIONES ANTROPOGENICAS DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

o
D
o

o b sty R

Figura 2: Concentraciones de GEl.
Fuente: Red de Intercambio de Conocimiento Agroalimentario, 2019.

Las emisiones de CO2 procedente de la combustion de combustibles fésiles y
los procesos industriales contribuyeron en torno al 78% del aumento total de emisiones
de GEI de 1970 a 2010, con una contribucidon porcentual similar para el aumento

experimentado durante el periodo de 2000 a 2010 (K. Pachauri y A. Meyer, 2014).

A nivel mundial, el crecimiento econémico y el crecimiento demografico
continuaron siendo los motores mas importantes de los aumentos en las emisiones de
CO2 derivadas de la quema de combustibles fosiles. La contribucion del crecimiento
demografico entre 2000 y 2010 siguié siendo a grandes rasgos idéntica a los tres

decenios anteriores, mientras que la contribucion del crecimiento econémico ha
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aumentado notablemente. EI mayor uso del carbén ha invertido la prolongada
tendencia de descarbonizacion gradual del suministro energético mundial (K. Pachauri
y A. Meyer, 2014).

La evidencia més sélida y completa de los impactos observados del cambio
climético corresponde a los sistemas naturales. En muchas regiones, las cambiantes
precipitaciones o el derretimiento de nieve y hielo estan alterando los sistemas
hidroldgicos, lo que afecta a los recursos hidricos en términos de cantidad y calidad.
Muchas especies terrestres, dulceacuicolas y marinas han modificado sus areas de
distribucion geogréfica, actividades estacionales, pautas migratorias, abundancias e
interacciones con otras especies en respuesta al cambio climatico en curso. Hay
impactos en los sistemas humanos que también se han atribuido al cambio climatico,
con una contribucién grande o pequefia del cambio climatico distinguible de otras
influencias (K. Pachauriy A. Meyer, 2014).

La evaluacién de muchos estudios que abarcan un amplio espectro de regiones
y cultivos muestra que los impactos negativos del cambio climético en el rendimiento
de los cultivos han sido mas comunes que los impactos positivos. Algunos impactos
de la acidificacidbn oceanica en los organismos marinos han sido atribuidos a la

influencia humana (K. Pachauri y A. Meyer, 2014).

En relacion de 1850 a 1900, las proyecciones apuntan a que es probable que,
para el final del siglo XXI (2081-2100),se espera que la temperatura global en
superficie sea superior en 1,5 °C. Es probable que el aumento de la temperatura media
global en superficie al final del siglo XXI (2081-2100) respecto de 1986-2005 sea de
0,3°Cal,7°C.

La regién del Artico seguira calentandose mas rapidamente, es practicamente
seguro que se produzcan temperaturas extremas calientes mas frecuentes y frias
menos frecuentes en la mayoria de las zonas continentales, en escalas temporales
diarias y estacionales, conforme vaya aumentando la temperatura media global en

superficie. También se considera que haya olas de calor con mayor frecuencia y mas
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duraderas y continuaran produciéndose temperaturas frias extremas en invierno de

forma ocasional (K. Pachauri y A. Meyer, 2014).

Los cambios en la precipitacion no seran uniformes. Es probable que en las
latitudes altas y en el océano Pacifico ecuatorial se experimente un aumento en la
precipitacion media anual, también se considera que la precipitacién media disminuya
en muchas regiones secas de latitud media y subtropicales, mientras que es probable
gue en muchas regiones humedas de latitud media la precipitacion media aumente, se
contemplan que sean mas intensos y frecuentes los episodios de precipitacion extrema
en la mayoria de las masas terrestres de latitud media y en las regiones tropicales
hamedas (K. Pachauriy A. Meyer, 2014).

El océano global seguira calentandose durante el siglo XXI, con un
calentamiento mas acusado en la superficie en las regiones tropicales y en las

regiones subtropicales del hemisferio norte.

El riesgo de los impactos en relacion al clima se deriva de la interaccion de los
peligros conexos al clima (incluidos episodios y tendencias peligrosos) con la
vulnerabilidad y la exposicion de los sistemas humanos y naturales, asi como con su
capacidad para adaptarse. Las tasas y magnitudes de aumento del calentamiento y
otros cambios en el sistema climético, a los que se suma la acidificacion oceanica,
hacen que se intensifique el riesgo de impactos nocivos severos, generalizados y, en
algunos casos, irreversibles. Algunos riesgos son muy especificos de determinadas
regiones, mientras que otros son globales. Los riesgos generales de futuros impactos
por el cambio climatico se pueden reducir si se limita el ritmo y la magnitud del cambio

climético, incluido de la acidificacion oceanica (K. Pachauriy A. Meyer, 2014).

Los niveles precisos de cambio climatico suficientes para desencadenar un
cambio abrupto e irreversible siguen siendo inciertos, pero el riesgo asociado a
traspasar esos umbrales aumenta a mayor temperatura. Para la evaluacion del riesgo
es importante evaluar la gama mas amplia posible de impactos, incluidos los
resultados de baja probabilidad con grandes consecuencias (K. Pachauri y A. Meyer,
2014).
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Una gran parte de las especies afrontan un riesgo creciente de extincion debido
al cambio climatico durante el siglo XXI y posteriormente, especialmente porque el

cambio climatico interactlia con otros factores de estrés.

La mayoria de especies vegetales no pueden desplazar sus rangos de
distribucion geografica de forma natural con la suficiente rapidez para acompasarlos a
las tasas del cambio climatico actuales y las altas tasas proyectadas en la mayoria de
los paisajes; la mayoria de los pequefios mamiferos y moluscos dulceacuicolas no
seran capaz de acompasar su tasa de desplazamiento a las tasas proyectadas de
cambio climético y superiores en paisajes llanos o semillanos en el siglo actual (K.
Pachauriy A. Meyer, 2014).

El riesgo futuro se sefiala como alto por la observacion de que el cambio
climatico global natural a un ritmo inferior al actual cambio climéatico antropogeno
provocé considerables desplazamientos de los ecosistemas y la extincion de especies

durante los ultimos millones de afios (K. Pachauriy A. Meyer, 2014).

Los organismos marinos se veran confrontados progresivamente a niveles
decrecientes de oxigeno y altas tasas y magnitudes de acidificacién oceanica, con los
riesgos consiguientes agravados por el aumento de las temperaturas oceanicas

extremas (K. Pachauri y A. Meyer, 2014).

Los ecosistemas de arrecifes de coral y los ecosistemas polares son muy
vulnerables. Los sistemas costeros y las zonas bajas estan en situacion de riesgo
debido a la elevacién del nivel del mar, la cual no cesara durante siglos incluso aunque

se estabilizara la temperatura media global (K. Pachauri y A. Meyer, 2014).

Las proyecciones indican que el cambio climatico socavara la seguridad
alimentaria. En razén del cambio climético proyectado para mediados del siglo XXI y
posteriormente, la redistribucidén global de las especies marinas y la reduccion de la
biodiversidad marina en las regiones sensibles dificultara el mantenimiento sostenido
de la productividad pesquera y otros servicios ecosistémicos (K. Pachauri y A. Meyer,
2014).
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Muchos aspectos del cambio climatico y los impactos asociados continuaran
durante siglos, incluso si se detienen las emisiones antropégenas de gases de efecto
invernadero. Los riesgos de cambios abruptos o irreversibles aumentan a medida que

aumenta la magnitud del calentamiento. (K. Pachauri y A. Meyer, 2014).
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QUE SON LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

El ecosistema es la unidad funcional basica de la naturaleza donde interactian
componentes bidticos (plantas, animales, microorganismos) y abioticos (energia,
agua, suelos, nutrientes, atmosfera) mediante procesos (relaciones interespecificas)
como la depredacion, el parasitismo, la competencia y la simbiosis, y con su ambiente
al desintegrarse y volver a ser parte del ciclo de energia y de nutrientes. Y se entiende
a las sociedades humanas como sistemas complejos que interactian de forma
dinamica con esos ecosistemas, siendo el ser humano una de las especies que habita

en ello. (Millennium Ecosystem Assessment, 2005 citado en Balvanera y Cotler, 2011).

Las relaciones entre las especies y su medio, resultan en el flujo de materia y
energia del ecosistema que entregan una serie de servicios que son vitales para la
sociedad y para el equilibrio en el planeta, tales como alimentos, fibras, biodiversidad,
purificacion del agua y del aire, captura de carbono, recreacion, regulacion del clima,
entre muchos otros (Adapt — Chile y EUROCLIMA, 2017).

La capacidad de los ecosistemas de entregar estos servicios depende del
estado o salud de los mismos, variables que estan sujetas al resultado de procesos
productivos de los sistemas humanos, tales como el cambio en el uso de la tierra, la
expansion urbana, la extraccion de materias primas, la produccion de alimentos, y las
alteraciones atmosféricas que provocan el cambio climatico (Adapt — Chile y
EUROCLIMA, 2017).

En la historia moderna, el concepto de servicios proporcionados por los
ecosistemas tiene sus origenes en el movimiento ambientalista que empieza a
gestarse en las décadas de 1960y 1970, a raiz de la denuncia de los efectos negativos
de la contaminacion, la deforestacion de bosques tropicales particularmente, la
reduccion de la capa de ozono, el colapso de algunas de las mas importantes
pesquerias de especies pelagicas y el cambio en el clima (Carson, 1962; Saville y
Bayley, 1980; Farman et al., 1985 citado en Camacho Valdez et al, 2011).
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Los Servicios Ecosistémicos son los que determinan el bienestar humano y, por
lo tanto, las condiciones de las sociedades humanas; la falta, escases o distribucion
desigual de estos servicios puede ocasionar conflictos sociales o politicos (Millennium
Ecosystem Assessment, 2005 citado en Balvanera et al, 2011).

Los Servicios Ecosistémicos se clasifican en cuatro categorias: 1) Servicios de
soporte: necesarios para la produccion de todos los demas servicios ecosistémicos; 2)
Aprovisionamiento: productos obtenidos del ecosistema; 3) Regulacion: beneficios
obtenidos de la regulacion de los procesos del ecosistema; 4) Culturales: beneficios
no materiales que la gente obtiene de los ecosistemas (fig.3) (Camacho Valdez et al,
2011).

Servicios de
Aprovisionamiento

Productos obtenidos
de los ecosistemas

Alimentos
Agua dulce
Lefas
Fibras
Bioquimicos
Recursos Genéticos

Servicios de
Regulacién

Beneficios obtenidos
de la regulacion de procesos
de los ecosistémas

Regulacion del clima
Regulacion de enfermedades
Regulacion y saneamiento del

agua

Polinizacién

Servicios de
Culturales

Beneficios no
materiales obtenidos de los
ecosistemas

Espiritual y religioso
Recreativo y turistico
Estético
Inspirativo
Educativo
Identidad de sitio
Herencia cultural

Servicios de Soporte

Servicios necesarios para la produccion de otros servicios de los ecosistemas

Formacién de suelos, Reciclaje de nutrientes, Produccién primaria

Figura 3 Clasificacién de los Servicios Ecosistémicos

Fuente: Elaboracion propia con base en Camacho Valdez et al, 2011.

Por ello es importante comprender la importancia de los servicios ecosistémicos

ya que son en tanto, beneficios de aprovisionamiento, de cultura y de regulacion que
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ofrecen los ecosistemas a la humanidad, no son la solucién para enfrentar los desafios
ante los que nos coloca la perdida de ecosistemas; son parte de los medios de vida de
los productores y se entregan para construir formas mas duraderas en el uso de los
recursos con el fin de alcanzar un mayor bienestar social, sumandose de esta manera,

a los esfuerzos para garantizar la conservacion (Vargas-Guillen et al, 2009).

Es necesario valorar y distinguir claramente entre el uso potencial y el real de
los servicios de valor de uso directo (son aquellos bienes ecolégicos que entran
directamente en la economia humana, se refieren tanto a beneficios actuales como
futuros. Los valores de uso directo pueden ser: Valores de uso consumible y Valores
de uso no consumible), principalmente los de provision y los de uso indirecto (son
aguellos bienes ecoldgicos que entran indirectamente en la economia humana. Se
clasifican en: Valores de servicio ecoldgico y Valores de uso incierto), como los de
regulacion y hébitat. Dado que un ecosistema ofrece multiples servicios y estos estan
ligados, la carencia de uno puede repercutir en la disminucién de otros, por eso se
deben considerar los “valores de existencias”, por ejemplo, el valor del ecosistema

como un todo (Maler et al, 2008 citado en Tamayo, 2014).

A pesar de que el concepto mismo de servicios ecosistémicos se genero para
entender las ligas entre los ecosistemas y el bienestar humano, se sabe realmente
muy poco acerca de como y en qué medida los ecosistemas inciden en el bienestar

humano (MA 2005; Bennet y Balvanera 2007 citados en Balvanera y Cotler, 2007).

Los trabajos en torno a la valoracion de los servicios ecosistémicos (Costanza
et al. 1997; Daily 1997; De Groot et al. 2002; Avila-Foucat 2007; Meynard et al. 2007;
Sanjurjo Riveray Islas Cortés 2007; Wunder et al. 2007 citados en Balvanera y Cotler,
2007) tienen justamente el objetivo de mostrar a la sociedad los beneficios que

obtienen de los ecosistemas a través de un sistema de medicibn monetario.

Los enfoques de la valoracion y las herramientas disponibles para hacerlo son
multiples (Avila-Foucat 2007; Sanjurjo Riveray Islas Cortés 2007 citados en Balvanera
y Cotler, 2007) e implican una elevada complejidad, incluyendo el entendimiento de

los multiples componentes y procesos involucrados en el ecosistema, y la valoracion
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de algunos o todos esos componentes; estos beneficios a las sociedades no se limitan

a aspectos monetarios.

Estos beneficios podrian evaluarse en términos sociales, es decir, nUmero de
personas beneficiadas por el servicio o afectadas por la falta de éstos, en términos de
salud y calidad de vida, de seguridad o vulnerabilidad ante eventos extremos, e incluso
de buenas relaciones sociales o la prevalencia de conflictos (MA 2005 citado en

Balvanera y Cotler, 2007), las cuales se desconocen casi por completo.

Un tema central en la identificacion de beneficios para la sociedad se refiere a
gue los servicios benefician diferencialmente a distintos sectores de la sociedad, que
aprecian o perciben de manera diferente estos beneficios, y que ademas promueven
de forma diversa la provision de servicios variados (Maass et al. 2005; Byers 2007;

Quétier et al. 2007 citados en Balvanera y Cotler, 2007).

Asi, mientras que algunos servicios representan ganancias monetarias para
algunos sectores de la sociedad, como es la extraccion de recursos forestales de los
bosques templados ((Meynard et al. 2007 citados en Balvanera y Cotler, 2007), otros
servicios pueden ser cruciales para la sobrevivencia de la poblacién, como el caso de
los servicios derivados de las pesquerias tropicales (fig.) (Castello et al. 2007 citados
en Balvanera y Cotler, 2007); asimismo, mientras que los beneficios derivados de la
actividad agricola benefician fundamentalmente a los duefios de las parcelas, los
servicios derivados de la regulacion del clima son fundamentales para todos los
habitantes del planeta (Maass et al. 2005; Byers 2007 citados en Balvanera y Cotler,
2007).

El entendimiento de este abanico de posibilidades, pero sobre todo los
contrastes en perspectivas y necesidades de los distintos sectores de la poblacion
dentro de un mismo ecosistema, es fundamental para el desarrollo de alternativas de
manejo que aseguren el mantenimiento de la provision de los distintos servicios

ecosistémicos.

Por todo lo anterior, el estudio de los servicios ecosistémicos es inherentemente

complejo y representa un reto enorme. Su comprension requiere del entendimiento
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tanto de la complejidad inherente de los sistemas ecoldgicos, la de los sistemas
sociales, asi como la de su interaccion (Liu et al. 2007 citados en Balvanera y Cotler,
2007).
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ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

La adaptacion es cualquier caracteristica que permita al organismo a sobrevivir y
reproducirse mejor, dadas las condiciones ambientales existentes. La seleccion
natural tiende a preservar las adaptaciones beneficiosas en las poblaciones y a
eliminar las perjudiciales (Gomez, 2009).

El clima era un producto derivado principalmente de la latitud, la altitud y la
cercania al mar, a estos tres factores se han venido sumando, por efecto de la accion
humana por lo menos: la extension de las areas forestales y las emisiones de gases
de efecto invernadero. en todo caso, esto no ha sustituido la definicion de clima “como
la serie de los estados del tiempo sobre un lugar en una sucesion habitual” (Maderey,

1982 citado en Consejo consultivo de cambio climatico en Chiapas, 2019).

Esta, mas que una definicion convencional es, a la luz de las preocupaciones
actuales, un marco de referencia sobre los alcances propios de la nocién de Cambio
Climéatico, ya que muchas de ellas generalmente sefialan los cambios en el tiempo
atmosférico, es decir, en el estado de las condiciones meteoroldgicas en un momento
dado, el cual “es un lapso que puede durar horas, dias e inclusive semanas” (Maderey,

1982 citado en Consejo consultivo de cambio climético en Chiapas, 2019).

La adaptacién al cambio climéatico ya empez0, aunque de manera reactiva, ya
gue muchas sociedades todavia no estan preparadas para adaptarse a los cambios y
enfrentar eventos climaticos extremos. Dado que el uso de la tierra y el cambio
climatico contribuyen a los principales cambios ambientales que ya estamos viviendo
(Costa y Foley 2000; Pielke, 2005 citado por FAO, s.d.), la mejor forma de adaptarse
a las condiciones climaticas cambiantes y de mitigar sus efectos es por medio de un
enfoque preventivo que integre los efectos ambientales del clima cambiante a la
planificacion del uso de la tierra. Tales enfoques son particularmente utiles para
enfrentar los eventos que afectan a los ecosistemas en gran escala, como los
incendios forestales y las especies invasoras. La planificacién adecuada del uso de los

recursos debe ser parte de este proceso (FAO, s.d.).
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Segun la FAO (s.d.) el cambio climatico ya empez6 y, a medida que las
temperaturas globales sigan aumentando, sera necesario desarrollar estrategias para
conservar especies y habitats incapaces de adaptarse al cambio climético. Las
respuestas de la vida silvestre a los desafios del cambio climético pueden ser de cuatro
categorias principales (fig.4):

21



MEDIDAS DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Estrategias

2 Adaptacion de manejo para

1 Mantenimiento de ecosistemas <
actuales.

Las areas protegidas mantienen los ecosistemas y
desempenfan la proteccién de la vida silvestre ante el
cambio climatico. Ademas, esas areas ayudan con el
secuestro de carbono al conservar la vegetacion
natural y ofrecen muchos de los servicios
ecosistémicos que las comunidades humanas
necesitan para resistir un clima rapidamente
cambiante, como:

e La mitigacién de desastres naturales,
e La provision de agua potable, y

e El mantenimiento de los suelos.

» enfrentar el cambio climatico.

Cambiar de lugar un &rea protegida. Si se crea
una reserva para proteger un cierto habitat, y
ese habitat se mueve en respuesta a
condiciones cambiantes.

Reubicacion. Si una barrera geogréfica impide
el movimiento natural de las especies.

Alimentacién artificial. Ofrecer alimentos
suplementarios y agua a poblaciones claves
para mantener vivos a los animales hasta que
se encuentre una solucién mas apropiada
ante una sequia severa.

A

3 Restauracién de ecosistemas
dafiados o cambiantes.

Busca revertir la pérdida de bosques de manglares
gue protegen las tierras del interior de los eventos
climaticos extremos, como tormentas y huracanes.

e restauracion de manglar.
e restauracion de aguas continentales.

restauracion de humedales.

restauracion de bosques.

restauracion de sabanas y praderas.

Figura 4 Medidas de Adaptacion al Cambio Climético
Fuente: Elaboracién propia en base a la FAO (s.d.).

5 4 Adopcién de enfoques para
paisajes marinos y terrestres.

La planificacion del uso de la tierra se debe
regular mediante politicas que tomen en cuenta
los cambios continuos y los eventos extremos.

e Manejo de incendio foréstales.
e Manejo de especies invasoras

enfermedades de la fauna.

y
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Las politicas y legislacion publicas juegan un papel importante en la facilitacion
de adaptacion al cambio climéatico. La planificacién del uso de la tierra se debe regular
mediante politicas que tomen en cuenta los cambios continuos y los eventos extremos
(FAO, 2011).

Se hace posible este tipo de medidas de adaptacion al cambio climatico ya que
existe una ley general de cambio climatico donde el articulo 1° expresa: La presente
ley es de orden publico, interés general y observancia en todo el territorio nacional y
las zonas sobre las que la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion y establece
disposiciones para enfrentar los efectos adversos del cambio climético. Es
reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos en materia de proteccion al ambiente, desarrollo sustentable, preservacién

y restauracion del equilibrio ecoldgico (Diario Oficial de la Federacion, 2018).

Que tiene por objeto I. Garantizar el derecho a un medio ambiente sano y
establecer la concurrencia de facultades de la federacion, las entidades federativas y
los municipios en la elaboracion y aplicacion de politicas publicas para la adaptacion
al cambio climatico y la mitigacion de emisiones de gases y compuestos de efecto

invernadero;

Il. Regular las emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero para
gue Meéxico contribuya a lograr la estabilizacion de sus concentraciones en la
atmaosfera a un nivel que impida interferencias antropdgenas peligrosas en el sistema
climatico considerando, en su caso, lo previsto por el articulo 20. de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico y demas disposiciones

derivadas de la misma,;
lll. Regular las acciones para la mitigacion y adaptacion al cambio climatico;

IV. Reducir la vulnerabilidad de la poblacién y los ecosistemas del pais frente a
los efectos adversos del cambio climatico, asi como crear y fortalecer las capacidades

nacionales de respuesta al fenémeno;
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V. Fomentar la educacién, investigacion, desarrollo y transferencia de
tecnologia e innovacion y difusion en materia de adaptacion y mitigacion al cambio

climatico; entre otras.

La poblaciébn empobrecida es la mas vulnerable a los impactos del cambio
climatico, pues la carencia de recursos limita su capacidad de respuesta y adaptacion
(CARE, 2009). Dado que la insuficiencia de ingreso ya no es el Unico criterio para
definir la pobreza, pues importa igualmente la disponibilidad de recursos o activos de
distinto tipo: natural, fisico, financiero, humano y social, la habilidad de los hogares
para ensayar diferentes estrategias de vida depende de los activos que posean para
alcanzar su bienestar (Ellis, 2000 citado en Ruiz-Meza, 2012); cuando éstos son
afectados y reducidos por los desastres naturales, la vulnerabilidad de los hogares se

incrementa (Ruiz-Meza, 2012).

La vulnerabilidad es un concepto fundamental en el analisis de las capacidades
sociales de respuesta ante el cambio climéatico. Esta se concibe como el estado de
susceptibilidad a los dafios causados por la exposicion a tensiones asociadas a
cambios ambientales y sociales, asi como a la ausencia de capacidad para

recuperarse de tales impactos (Adger, 2006 citado en Ruiz-Meza, 2012).

Mientras que la capacidad de ajuste (Lavell, et al. 2012 citado en Ruiz-Meza,
2012) se refiere a los procesos de respuesta y reaccion a los impactos de las amenaza
vinculados a la necesidad de sobrevivir, la capacidad de adaptacion implica ajustes a
las cambiantes condiciones del entorno, asi como procesos de transformacion y
reorganizacion para mantener el nivel de vida, por lo tanto, requiere de accion
planificada, con una perspectiva de mediano y largo plazo (Birkmann, 2009 citado en
Ruiz-Meza, 2012).

Ante el incremento de la vulnerabilidad social conviene preguntarse si la
creciente migracion que se experimenta en la frontera sur de México podria
considerarse como una medida de ajuste para afrontar el impacto de las amenazas
naturales, o empieza a constituirse en un proceso adaptativo de largo aliento (Ruiz-
Meza, 2012).
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El estudio realizado por Saldafa y Sandberg (2009 citado en Ruiz-Meza, 2012)
en 2,443 municipios de México, revela que las regiones del pais mas afectadas por los
desastres naturales durante la década de 1990 han experimentado los mas altos
indices de migracion como medida de adaptacion, las cuales ademas presentan altos
niveles de pobreza y disminucion de los ingresos por la caida en los precios de los
cultivos (Ruiz-Meza, 2012).

Los municipios que han experimentado una mayor reduccién de los salarios son
mas proclives a la emigracion, y demuestran que la frecuencia de catastrofes
climaticas estimula a las personas a emigrar a las grandes ciudades, debido a que en
los municipios pequefios con actividades econémicas poco dinamicas los trabajadores

suelen no encontrar empleo (Ruiz-Meza, 2012).

La limitada capacidad de la economia rural para proporcionar empleo ha
aumentado significativamente el flujo de la migracion a las grandes ciudades vy al
extranjero. Los autores concluyen que aquellos municipios mas propensos a la
emigracion en México presentan un conjunto de caracteristicas comunes: situacion de
marginacion, disminucion sustancial de los ingresos, subsistencia basada en la
agricultura de granos basicos, afectaciones por los frecuentes desastres naturales y

lejania de los grandes centros urbanos, entre las mas importantes (Ruiz-Meza, 2012).

La frontera sur de México es escenario de un conjunto de fendmenos asociados
a la migracién internacional que ha adquirido relevancia social, econémica y politica
por ser a la vez destino, transito y origen de migrantes (Angeles, 2009 citado en Ruiz-
Meza, 2012). La migracion transnacional ha experimentado un rapido crecimiento en
la Ultima década y avanza a pasos mas rapidos que en otras regiones de México con
mayor tradicion migratoria. Entidades como Chiapas, Veracruz, Tabasco, Campeche,
Quinta Roo y Yucatan, antes ajenos al fendmeno migratorio, ahora son entidades en
las que el proceso se consolida como la principal estrategia de vida de amplios

sectores de la poblacion (Serrano & Tufidn, 2009 citado en Ruiz-Meza, 2012).

La capacidad de adaptacidon es la combinacion de las fortalezas, atributos y

recursos disponibles de un individuo, comunidad, sociedad u organizacion que se
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utilizan para ajustarse a las condiciones cambiantes del entono, reducir los impactos
adversos y aprovechar las oportunidades beneficiosas (IPCC, 2012 citado en Ruiz y
Arellano, 2014).

Las estrategias de respuesta no necesariamente podrian implicar cambios en
los sistemas sociales, con el fin de aumentar su resiliencia (Adger 2006 citado en Ruiz
y Arellano, 2014),

La variabilidad del clima es una de las muchas tensiones que enfrentan los
hogares y las comunidades. Sin embargo, la mayor parte de los proyectos de
intervencién social no se han impulsado considerando explicitamente los riesgos
climéticos y sus efectos en los medios de vida; incluso, menos frecuentes son los
proyectos que toman en consideracion las implicaciones del cambio climatico a largo
plazo y cdmo las actividades de un proyecto podrian influir en la capacidad de
respuesta y adaptacion social, es por eso que se debe considerar los métodos
adaptativos como CRISTAL (Ruiz y Arellano, 2014).

CRISTAL (Community-based Risk Screening Tool-Adaptation & Livelihoods) es
una herramienta disefiada para facilitar la identificacion comunitaria de riesgos
climaticos y sus impactos en los medios de vida y las acciones de adaptacién. Es un
instrumento (til para revisar los efectos de un proyecto de intervencién sobre los
recursos que determinan la vulnerabilidad y la capacidad de adaptacion de las
poblaciones. Asimismo, facilita la incorporacion del enfoque de reduccién de riesgos y
la adaptacion al cambio climatico en los proyectos de conservacion y desarrollo (11ISD,
UICN, SEI e Intercooperation, 2009; IISD, 2012 citado en Ruiz y Arellano, 2014).

Las cuencas costeras de Chiapas son muy vulnerables a los impacto del cambio
climatico debido a las cantidades de lluvia de hasta 5500 mm en las regiones mas altas
de las cuencas, los terrenos montafiosos y el alto grado de erosion hidrica; estos son
factores adicionales a los procesos sociales de construccion de riesgos, impulsado por
modelos de acumulacién de capital que a menudo se traducen en politicas de

urbanizacién rapida y no planificada, desigualdad en la ocupacion de la tierra, y al alto
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grado de vulnerabilidad en la poblacion debido a aumentos significativos en pobreza y

exclusion social (Ruiz-Meza, 2015).

Las lluvias torrenciales, tropicales y los ciclones de 1998, 2005, 2007 y 2010
causaron graves dafos a las comunidades mas pobres, viviendas dafiadas, servicios
publicos, actividades economicas e infraestructura de comunicaciones. Se perdieron
vidas humanas y pérdidas monetarias, fueron importantes debido a la destruccion de
cientos mil hectareas de tierras de cultivo (Secretaria de Desarrollo Social, 2005;

Valladares et al., 1999 citados en Ruiz-Meza, 2015).
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ADAPTACION BASADA EN ECOSISTEMAS

La Adaptacion basada en Ecosistemas (AbE) es definida como la utilizacion de la
biodiversidad y los servicios de los ecosistemas, como parte de una estrategia mas
amplia de adaptacion, para ayudar a las personas a adaptarse a los efectos adversos

del cambio climatico (Lhumeau y Cordero, 2012).

La adaptacion basada en los ecosistemas (AbE) utiliza intencionadamente la
“‘infraestructura verde” (utilizacion de vegetacién, suelos y procesos naturales para
funciones tales como la gestion del agua de lluvia en la creacién de ambientes mas
saludables) y los servicios ecosistémicos para fomentar la resiliencia de las sociedades
humanas al cambio climético. La AbE es, de hecho, un enfoque antropocéntrico,
interesado en la forma en que los ecosistemas pueden ayudar a las personas a
adaptarse tanto a la variabilidad actual del clima como al cambio climatico futuro
(Lhumeau y Cordero, 2012).

La Infraestructura verde direcciona la conectividad, proteccion y provision de los
servicios ecosistémicos a diferente escala, aportando a las metas globales de la
mitigacion y a las metas nacionales/regionales/locales de la adaptacién ante el cambio
climatico; adicional a esto disminuye los riesgos asociados a los desastres por ejemplo
a través de la proteccién costera con los pantanos y restauracién de areas de
inundacién como acciones prioritarias en comparacion con los diques de construccion.
En sintesis, la infraestructura verde apuesta a mantener la salud y la resiliencia del
ecosistema para contribuir a la conservacion de la biodiversidad y asegurar la provision
de los bienes y servicios del ecosistema necesarios para la sociedad (CE 2011;
Naumann et al. 2011; Imbach et al, 2014 citado en Lhumeau y Cordero, 2012). El
objetivo es en todos los casos reducir la vulnerabilidad de las personas frente a los

efectos del cambio climatico.

La AbE comprende medidas para conservar, restaurar y gestionar de manera

sostenible los ecosistemas y los recursos naturales, y complementa o incluso
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reemplaza otras medidas de adaptacion, como las medidas de infraestructura de

construccion o “gris”. (Oliver et al, 2012).

La Infraestructura Gris son las medidas fisicas construidas por el hombre en los
espacios rurales o urbanos para asegurar la entrega de bienes y servicios que
promuevan la prosperidad, el crecimiento y que contribuyan a la calidad de vida y al
bienestar social (salud, seguridad de los ciudadanos y calidad de su medio ambiente);
es decir la infraestructura gris no es un fin en si mismo sino el medio (Imbach et al,
2014 citado en Lhumeau y Cordero, 2012).

Ademas, las soluciones naturales basadas en los ecosistemas tienden a
generar valiosos beneficios adicionales, como la fijacion de carbono, la conservacion
de la biodiversidad o la produccion de alimentos, y con frecuencia son mas eficientes

desde el punto de visto de los costos (Oliver et al, 2012).

La definicion de la Adaptacion basada en Ecosistemas (AbE) segun el Convenio
sobre la Diversidad Biologica (CBD, 2009) es: “utilizar la biodiversidad y los servicios
ecosistémico para ayudar a las personas a adaptarse a los efectos adversos del

cambio climatico.”

La AbE “incluye el manejo sostenible, la conservacion y la restauracion de los
ecosistemas, como parte de una estrategia general de adaptacion, que considera los
beneficios sociales, econdmicos y culturales para las comunidades.” Algunos ejemplos
son: la restauracion de ecosistemas costeros para proteger a las comunidades
desmejoradas, el uso de arboles de sombra en cafetales para estabilizar la produccion
en climas mas secos y variables, y la restauracion de bosques en nacientes y zonas
raparias para regular las reservas de agua y proteger a las comunidades de

inundaciones (Oliver et al, 2012).

La AbE puede brindar beneficios adicionales a la adaptacion, como incrementar
las reservas de carbono, la polinizacion y la diversificacion de medios de vida. Asi
mismo complementa los enfoques relacionados con el manejo de los recursos
naturales y la biodiversidad; pero este enfoque es diferente porque se centra en las

necesidades y beneficios adaptativos y los integra en las estrategias de adaptacion.
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Por lo tanto, la AbE se centra en las personas al utilizar enfoques participativos

basados en las comunidades (Sheddon, 2016 citado en Oliver et al, 2012).
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PRACTICAS DE ADAPTACION BASADA EN
ECOSISTEMAS

Los ecosistemas amortiguan los impactos naturales tales como sequias, tormentas y
desprendimientos, a la vez que regulan el clima e influyen en el ciclo hidrico.
Especificamente la implementacion de practicas para estabilizar los ecosistemas
incluyendo la diversificacién de cultivo, conservacion y manejo organico de suelos,
cosecha de agua de lluvia, riego y restauracion de tierras degradadas son utiles para
prepararse para los efectos adversos del cambio climéatico, con menor vulnerabilidad

y mayor sostenibilidad a largo plazo (Rodriguez et al, 2017).

Las practicas de adaptacion fortalecen de diferentes maneras a las personas ya
que el principal sustento es de las labores de campo. Para hacer estas labores se
deben organizar, unirse y aprender, mejorando la calidad de vida porque con ellas se
obtienen seguridad hidrica, alimentaria y econdmica y estos ayudan a asegurar el agua
en la cuenca, recuperar la biodiversidad, recuperar los suelos y la soberania

alimentaria, usar energias renovables e infraestructuras (Balderas-Moreno et al, 2014).

En Chiapas la SAGARPA ha trabajado impulsando el programa que lleva el
nombre de Componente Uso Sustentable de Suelo y Agua (COUSSA), a través del
cual se ofrecen apoyos para construccion de pequefa infraestructura de captacion y
almacenamiento de agua, obras y practicas de conservacién de suelo y agua,
actividades productivo-conservacionistas y elaboracion y puesta en marcha del

proyecto y soporte técnico (Soares y Garcia-Garcia, 2017).

En el presente documento se mencionan algunas de las principales practicas
de adaptaciéon como prevencioén ante posibles vulnerabilidades causadas por el cambio
climatico como son las medidas de Adaptacion para Preservar el Agua, siendo este el
liquido vital para todos los seres vivos; Practicas de Adaptacion para recuperar los
Suelos; Las medidas de Adaptacion para Restaurar los Ecosistemas y la
Biodiversidad; Practicas de adaptacion para proteger las Semillas Criollas y garantizar
la Seguridad Alimentaria; Practicas de uso de Energias Renovables; y desazolve de

rios con maquinarias.
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8.1 MEDIDAS DE ADAPTACION PARA PRESERVAR EL AGUA

Los recursos hidricos, es uno de los servicios ecosistémicos de aprovisionamiento que
incluyen el agua en todas las etapas del ciclo hidrolégico, conjuntamente con toda la
biodiversidad que esta soporta, tal como los peces, los anfibios, la flora. La
interdependencia de estos elementos, asi como el ciclo hidrolégico que estos generan,
tal como la evaporacion, la transpiracion, la humedad del suelo, el agua superficial y
freatica, el agua costera y maritima, dentro de una perspectiva integral, sustentada por
las unidades hidrolégicas béasicas, las cuencas y los acuiferos, definen el potencial
hidrico de una regién (Andrade-Pérez et al, 2004).

El ciclo hidrologico es el proceso ecoldgico mediante el cual el ecosistema
recibe el agua en forma de lluvia o nieve, esta humedad reabastece rios, acuiferos y
fuentes de aguas subterraneas. La dotacién de agua de un sistema en particular
depende del clima, la fisiografia, la vegetacion y la geologia de la region y de las
cuencas. Los seres humanos han abusado de la tierra y destruido su capacidad para

recibir, absorber y almacenar agua (Shiva, 2003).

La deforestacién y la mineria han destruido la capacidad de las cuencas
fluviales para retenerla. Los monocultivos y la ganaderia extensiva han agotado las
fuentes de agua. La utilizacion, cada vez mayor de combustibles fésiles ha ocasionado
contaminacion atmosférica y el cambio climéatico responsable de inundaciones,

ciclones y sequias recurrentes (Shiva, 2003).

Chiapas es uno de los estados con mayor diversidad biologica y cultural de
México y también una de las regiones hidrolégicas mas importantes por su contribucion
a la generacion de energia. sin embargo, también es uno de los estados con mayores
niveles de marginacion y pobreza, asi como donde se presentan altas tazas de
deforestacion. En este sentido, un programa de compensacion por los servicios

ecosistémicos representan una ventana de oportunidad para revertir el proceso de
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deterioro de los recursos forestales y una posible alternativa para reducir los niveles

de pobreza y vulnerabilidad (Vargas — Guillen et al, 2009).

El manejo, restauracion y conservacion de ecosistemas, también puede
contribuir a mejorar la calidad del agua, incrementar la recarga de agua subterrdnea 'y
reducir la escorrentia superficial durante eventos extremos. Alrededor de un tercio de
las mayores ciudades del mundo, obtienen el agua para consumo humano

directamente de areas boscosas (Lhumeau et al, 2012).

Una de las medidas de adaptacion para preservar las fuentes de agua y los
servicios hidrologicos son las Cisternas Capuchinas, las cuales sirven para cosechar
agua de lluvia de los techos de las viviendas o de las escuelas. Una vez almacenada
en cisternas o tanques, sirve para producir a pequefia escala hortaliza y uso del agua
en toda la casa. Los depdsitos se llenan en tiempo de lluvias para tener abasto de
agua en tiempo de secas (Fig. 5). No se extrae agua de los mantos acuiferos, si no
que se tiene agua de la lluvia, que esta limpia que la de los acuiferos contaminados.
En tiempo de secas ayuda a tener agua limpia para atender las necesidades humanas
y para los huertos de hortaliza. Se puede seguir teniendo hortalizas en tiempos de
secas, se ahorra agua y dinero. El agua de lluvia se adquiere para las personas, los

animales y plantas, y no se gasta el agua de la llave (Tinoco-Navarro, 2017).

Figura 5 Cisterna Capuchina
Fuente: Tinoco- Navarro, 2017.
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Otra medida de adaptacion para preservar el agua segun la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA, 2012).
son el uso de jaguey, ollas de o bordos de agua que son depresiones sobre el terreno,
que permiten almacenar agua proveniente de los escurrimientos superficiales. Son
cuerpos de agua mas pequefios que una presa de tierra compactada, el cual permite
almacenar y distribuir, de manera controlada y por gravedad, el agua captada de los

escurrimientos superficiales.

Es una obra de captacion de bajo costo, con horizontes de recuperacioén de
inversién de uno a dos afios, usada para captar y almacenar agua para diversos usos
del medio rural; pero principalmente el pecuario. Su uso disminuye la mortandad y/o
estrés del ganado, causado por escasez de agua durante la época de estiaje. Mejoran
el entorno micro climético y la recarga de acuiferos. No se requieren conocimientos
técnicos avanzados para su manejo y administracion. Son compatibles con proyectos

de acuicultura para autoconsumo (SAGARPA, 2012).

Chiapas aprueba este tipo de obra ya que su gobierno implementa una politica
integral de gestion de recursos hidricos bajo principios de manejo sustentable,
enfocada al cuidado del medio ambiente y al desarrollo social y econémico, lo que se
traduce a mayor infraestructura y mayor participacién ciudadana. Y, especificamente,
en las localidades de dificil acceso, principalmente por estar ubicadas en las zonas
montafiosas, en el 2016 se construyeron dos mil 353 tanques de captacion pluvial, con
una inversion de 98 millones de pesos, con los que suman cinco mil 27 tanques del
2013 al 2016 (El sendero noticias SDP, 2016).

En las zonas marginales del estado de Chiapas, se hizo entrega de dispositivos
de ion plata con capacidad para desinfectar 1,100 litros, este tipo de apoyos se
proporciona a las poblaciones que cuentan con captacion de agua pluvial domiciliaria
y cuentan con tanques de 1,100 Its de capacidad. se entregd un equipo por hogar o
familia, consta de un tinaco de 450 Its de capacidad, una llave de salida, una tapa
hermética y un dispositivo de ion plata, este dispositivo tiene la capacidad de
desinfectar el agua recolectada (de lluvia o manantial) con un contacto minimo de 4

horas. El dispositivo tiene 2 afios de funcionalidad. Estos equipos son actualmente

34



basicos para disminuir los indices de mortalidad por enfermedades de origen hidrico
en la poblacion mas vulnerable como son la nifiez y personas de la tercera edad, en
las zonas de los municipios de mayor indice de marginacion, y que no cuentan con

sistema de agua potable (Instituto Estatal del Agua s.d.).

En Arriaga, Chiapas (CONAGUA s.d.) se cuenta con dos obras de captacion el
primero; denominado abastecimiento la Mica se localiza a 6km del tanque acueducto,
esta construida con una presa filtrante de concreto que atraviesa a lo ancho del rio; se
construyé en el afio 2003, se le hizo una presa de gavion que se destruyo en la primer
creciente. el segundo es la captacion El Manguito es abastecida por la cuenca La Mica,;
el rio mide aproximadamente de ancho 20 a 30m.cuenta con un aforo de 40It/s siendo

este su 100% y en época de estiaje llega a un 14 %. Cuenta con una presa filtrante de

concreto, construida y disefiada en el 2007, que atraviesa a lo ancho el rio Lagartero
(fig.6).

Figura 6 Captacion la mica en temporada de estiaje y Captacion el manguito en tiempo de lluvias.
Fuente: CONAGUA (s.d.).

Asimismo, se han instalado cinco plantas purificadoras y construido 18 ollas de
captacion pluvial, con una inversion de 16.5 millones de pesos (Fig. 7). La construccion
de la olla de captacién pluvial ha cambiado drasticamente la vida de los habitantes de
la localidad de Buenavista, en el municipio de Oxchuc, a poco mas de cien kildbmetros
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de Tuxtla Gutiérrez, también en los Altos de Chiapas. Y de eso, da testimonio el

indigena Daniel Méndez. (El sendero noticias SDP, 2016).

Figura 7. Ollas de Captacion Pluvial
Fuente: SAGARPA, 2012.

Las presas de concreto, mamposteria o de tierra son otro tipo de obras para
preservar el agua, ya que son presas de tipo gravedad con cortina de material rigido a
base de concreto (f'c= 150 kg/cm2) (fc= es la resistencia del concreto de la
construccién (unidad kg/cm?))., de no mas de 14 m de altura maxima, y con cortina de
material rigido a base de mamposteria de piedra y mortero (no lleva varilla), de no mas
de 14 m de altura maxima, que se construye con herramientas manuales de manera
transversal al flujo del agua de un arroyo. Este tipo de estructuras se construyen con
un talud aguas abajo de 0.7:1. Se usan para captar y almacenar agua de
escurrimientos destinada como abrevadero de ganado, el riego de pequeiias
superficies y eventualmente el uso doméstico de las comunidades rurales aledafias a
la obra. (SAGARPA, 2012).

Un ejemplo claro de estos son las Presas: La Angostura, Chicoasen, Pefitas y
Malpaso, que se encuentran Chiapas, pero, asi como tienen beneficios también tienen
un costo ambiental, social y econémico muy alto. Son un gran negocio para
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constructores y productores de energia, pero los impactos en la biodiversidad y los
ecosistemas donde se construyen son practicamente irreversibles, asi como los

efectos sociales. (Gomez, 2008).

El agua ha tenido un desarrollo fundamental en el desarrollo histérico,
econdémico, comunitario y ambiental del habitat biocultural. Se tiene la fortuna de contar
con nueve manantiales y dos pozos profundos que distribuyen agua a gran parte de la
poblacion. Ademas, este territorio forma parte de la cuenca del Valle de Jovel, que es
una cuenca tributaria del rio Grijalva, que comprende cinco municipios de Chiapas:
Chamula, San Cristébal de las Casas, Huixtla, Tenejapa y Zinacantan; que a su vez
cuenta con amplias zonas boscosas que favorecen los escurrimientos superficiales y

la recarga de agua subterranea. (Agenda participativa por el agua segura, 2018-2024).

Otro ejemplo segun la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA, 2014) la ciudad
de Tapachula, Chiapas su sistema de abastecimiento de agua potable a la ciudad
consta principalmente de captacion superficial, proveida por el rio Coatan, con 8 km
de linea de conduccion con diferentes diametros y materiales, planta potabilizadora,
cuatro tanques de regulaciéon y red de distribucion. Asi mismo se tienen disponibles 20
pozos profundos de los cuales 8 operan de forma regular, reforzando el suministro y

su zona de influencia, para tener agua con mayor calidad.

Un caso reciente es en Motozintla, Chiapas donde en este afio se esta dando
inicio a la perforacion de un pozo profundo, como medida de adaptacién, con la
finalidad de brindar los servicios de agua a la poblacién, ya que los recientes afios han
sido afectados por la falta de este recurso. El presidente actual de este municipio como
medida de respuesta ante esta situacion anuncio una campafia intensa de
reforestacion, para evitar que en los proximos afos siga este problema, ademas invito

a la poblacion a cuidar de este recurso vital que es el agua. (Noticias Chiapas, 2019).

Proyecto COUSSA Chiapas. Entre las causas de la nula captacion se encuentra
gue en las ollas de agua construidas en los proyectos integrales de los municipios de
Zinacantan, Larrdinzar, Tonala, Amatenango de la Frontera, Bejucal de Ocampo y La

Grandeza existe un deterioro de la geomembrana que impide que puedan retener el
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agua por mas de un dia, en el caso de Larrainzar, Amatenango de la Frontera, La
Grandeza y Bejucal de Ocampo la linea de conduccién no opera lo que no permite la
captacion de agua (COUSSA, 2013).

En el caso del proyecto integral del municipio de Aldama, el muro de la olla de
agua colapso y la pequeia presa posee filtraciones, pero alcanza a llenar el tanque de
captacion. Las pequefias presas de Tapachula, Larrdinzar, La Concordia y Villa
Comaltitlan tienen filtraciones. La pequefia presa de Villaflores esta azolvada en un
80% y la linea de conduccién no opera (COUSSA, 2013).

Los tanques de captacion de Villa Comaltitlan, La Concordia y Larrainzar se
alcanzan a llenar a pesar de las filtraciones en las pequefias presas que los alimentan.
En Tonala, La Concordia y Villaflores existen jaglieyes que captan el agua de lluvia
reportada en el rubro de embalses (COUSSA, 2013).

Fue recurrente el comentario de los beneficiarios que desconocen como operar
el proyecto integral, o bien realizar la reparacion o mantenimiento a la infraestructura
de captacién de agua. Por otra parte, no existen signos de urgencia en la operacion
del proyecto o rehabilitacion de las obras, porque tienen otras fuentes de
abastecimiento de agua para el abasto domiciliario y la mayoria no realiza practicas
agropecuarias ligadas a uso y aprovechamiento de sistemas de riego, dado que la

produccién agropecuaria se logra con el temporal normal anual (COUSSA, 2013).

Asimismo, los beneficiarios no hacen alusion de identificar a personal técnico a
cargo de capacitarlos o brindarles asistencia técnica para la operacion y seguimiento
del proyecto en las etapas subsecuentes de aprovechamiento del agua captada
(COUSSA, 2013).
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8.2 PRACTICAS DE ADAPTACION PARA RECUPERAR LOS SUELOS

El suelo es la capa superficial de la tierra y constituye el medio en el cual crecen las
plantas. Es capaz de aportar los nutrientes fundamentales para el crecimiento de los
vegetales y almacenar agua de lluvias cediéndola a las plantas a medida que la

necesitan. También en el suelo las raices encuentran el aire necesario para vivir.

El suelo se extiende tanto en superficie como en profundidad; consta de varias
capas llamadas horizontes, aproximadamente paralelas a la superficie. Cada uno de
los horizontes del suelo tiene distintas propiedades fisicas y quimicas, lo que se refleja
en su aspecto. Al conjunto de horizontes de un suelo se le llama perfil. El perfil de un
suelo se puede observar en un corte de caminos 0 en una barranca. Horizonte A: capa
superior, mas oscuray fértil, con mas raices. Es la capa arable del suelo. Horizonte B:
capa mas arcillosa, menos fértil y con menos raices. Horizonte C: capa mas profunda
donde se encuentra la roca madre. Practicamente sin raices. Horizonte D: roca madre
sin alterar (Fig. 8). (INIA, 2015).

Horizontes del suelo

A00 Hojas y residuos organicos sin descomponer
A0 Residuos parcialmente descompuestos

A : - -
Al Color oscuro por presencia de matena organica
A2 Color claro por efecto del lavado

A3-B1 Transicién a A-B

B2 Precipitacién de sustancias lavadas de &

C |C Fragmentos y restos de meteorizacién de la roca madre

D D Roca madre sin alterar

Figura 8. Capas del suelo
Fuente: FAO, 2009.

Actualmente, en el estado de Chiapasy en general en la region tropical del pais,

la riqueza natural original de sus recursos naturales se encuentra amenazada por la
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degradacion de los mismos como resultado de las actividades productivas mal

planeadas y sin practicas de conservacion (SAGARPA, 2013).

Una de las principales causas de la degradacion del suelo y agua es la erosion
hidrica, la cual afio con afio durante la temporada de lluvias, incide sobre el suelo y en
las parcelas agricolas causa pérdidas de suelo de hasta 80 t ha-1 afio-1 en las laderas
de mas de 30% de pendiente en la Frailesca, Chiapas (Villar y Lépez, 2003) y su efecto
acumulado se refleja en la pérdida de su productividad y consecuentemente en una
disminucién anual del rendimiento de los cultivos. En un estudio realizado por Lépez y
Anaya (1994), se estim6 una pérdida del 75% del rendimiento de maiz (Zea mays L.)
como resultado de una erosion acumulada de 250 toneladas en un periodo de 6 afios.
La erosion hidrica también causa efectos externos con impactos negativos en la
infraestructura, contaminacion de cuerpos de agua e inundaciones, problemas que
finalmente afectan a toda la sociedad (Arellano, 199 citada en SAGARPA, 2013).

Por lo anterior se considera que, para alcanzar un equilibrio arménico entre el
desarrollo de la sociedad y el deterioro permisible de los recursos naturales en una
cuenca hidrogréfica o unidad de drenaje, es indispensable disefiar y desarrollar de
manera permanente un Plan de Manejo adecuado (Bricquet y Claude, 1998; Lépez y
Magdaleno, 2009 citada en SAGARPA, 2013).

Un suelo vivo brinda muchos servicios a los ecosistemas: secuestro de carbono,
disponibilidad de nutrientes, regulacion del ciclo del agua y produccion de alimentos.
Se estima que alrededor del 25% de los suelos agricolas en el mundo estan
degradados. Al mismo tiempo, no se esta manejando correctamente los suelos
disponibles en uso y, obviamente, esto constituye un problema en un mundo
cambiante. Si se fuera capaz de restaurar la fertilidad y la productividad de los suelos
sin ampliar la frontera agricola podriamos producir 25% mas alimentos y disponer de
un sumidero importante de carbono que ayudaria a mitigar el cambio climatico.
(Gianella, et al, 2015).

En este apartado se menciona dos tipos de técnicas para la recuperacion de los

suelos como son los abonos organicos hechos de materiales organicos de consumo
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humano diario, para tener un suelo rico en nutrientes; y las presas filtrantes utilizadas
principalmente para retener el suelo y controlar la erosién de céarcavas y disminuir el

azolve de cuerpos de agua.

8.2.1 Abonos Organicos

Los abonos organicos son desechos de origen animal o vegetal de los que se pueden
obtener nutrimentos, pero sobre todo el suelo se ve enriquecido con carbono organico
y mejora sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas. Por lo anterior, podemos
deducir que un abono en general se considera aquel material organico que se aplica
al suelo y estimula el crecimiento de las plantas de manera indirecta, a través de
mejorar las propiedades fisicas del suelo. En el contexto anterior, los materiales que
provienen de residuos organicos, como los estiércoles de diferentes especies
animales, los biosolidos, los residuos de cosechas y las compostas, pueden
considerarse también como abonos organicos o mejoradores del suelo (SAGARPA,
2013).

Los Abonos Organicos son para enriquecer el suelo y las plantas, se aprovecha
todo lo organico con la composta y luego con la lombriz, para hacer un abono de mas
calidad. Con los abonos organicos se recupera el suelo y se mejora, si como el del
huerto y el de la parcela. No contamina porque se usa todos los restos organicos y se
enriquece el suelo para las hortalizas. No contamina ni dafia porque ya no se usan
quimicos. Si la se aplica en suelos pobres, los enriquece y producen mas, mejora su
estructura y reduce la erosion. Asi no se es dependiente de quimicos, al contrario,
hasta se puede vender los abonos, también asi mismos los alimentos son mas sanos
(Tinoco-Navarro, 2017).

Dos tipos de abonos organicos son 1) La composta, se debe poner un plastico
o nylon en el suelo donde se va a hacer, con tierra, hierba seca y los restos organicos
de la cocina o del huerto, estiércol. Se debe mantener humedo y moverlo todos los

dias para que se vaya integrando todo. 2) La lombricomposta proporciona a los suelos
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permeabilidad tanto para el aire como para el agua. Aumenta la retencion de aguay la
capacidad de almacenar y liberar nutrientes requeridos por las plantas. Presenta una
alta carga microbiana que resulta de la actividad biolégica del suelo, entre otras
ventajas. Para hacerla se pone un plastico o un bote para que las lombrices no se
salgan. Se debe mantener hUmeda y en un lugar con sombra. Cuando se quiere sacar
el abono, se le pone composta en un extremo, entonces las lombrices se mueven hacia
donde esta el alimento, después de un rato, se puede sacar el abono del otro lado.
Estos abonos mejoran el suelo para los huertos y también para las parcelas (Fig. 9)
(Tinoco-Navarro, 2017).

Figura 9 Composta y Lombricomposta
Fuente: Tinoco-Navarro, 2017.

Garcia et al (2013) considera importante utilizar la lombricomposta en el
municipio de Arriaga, Chiapas debido a que sus suelos presentan caracteristicas
fisicas y quimicas que generan un alto grado de acidez, y el desarrollo de actividades
intensivas en el uso del suelo como son la ganaderia y agricultura, sobre todo esta
altima que requiere de una gran cantidad de quimicos, que a mediano plazo

disminuyen la fertilidad y la sostenibilidad de los cultivos.

En Chiapas, las mujeres cafetaleras y el café organico es un tema hasta ahora
poco explorada en la produccion editorial de la cafeticultora en México utilizan esta
practica. Existe abundante literatura que hace referencia al proceso de produccion, a
la intervencion del gobierno en la politica cafetalera, a los procesos organizativos y

movimiento campesino, a los mecanismos de financiamiento y comercializacion, a la
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produccion organica; pero los protagonistas de estas historias son los hombres del
cafetal y se ha concedido poca importancia al papel que la mujer desempefia en el

proceso de produccion orgénico y en la economia campesina (Vargas, 2007).

El café producido mediante practicas autorizadas para la produccién organica
puede ser idéntico al sistema de produccion convencional, la diferencia esta en los
métodos empleados y en el proceso de certificacion que requiere este producto. El
20% de las exportaciones mundiales corresponden a este tipo de produccion, que es
cultivado por indigenas (hombres y mujeres), no utilizan métodos mecanizados vy el
sistema de produccion es rudimentario y artesanal, es decir, fundamentalmente, se
realiza a través de la fuerza de trabajo familiar, en donde el trabajo de la mujer tiene
una importancia considerable; no emplean insecticidas, ni quimicos, sino abonos

organicos (Vargas, 2007).

La mayoria de las acciones de conservacion de suelos, de mitigaciéon de
incendios forestales y de reforestacion y/o regeneracion natural se realizan en la parte

alta (caficultores) y media (silvicultores).

Se identifico a los caficultores con una mayor capacidad adaptativa, han logrado
realizar diferentes actividades de conservacion de suelos como la implementacién de
barreras vivas, produccién de café bajo sombra de arboles nativos y utilizan solamente
abonos orgéanicos. En practicas de mitigacion de incendios forestales forman parte de
brigadas comunitarias, realizan lineas corta fuego y realizan campafas contra

incendios (Zamora y Urefia, 2014).

Algunos de los caficultores han destinado areas de regeneracion natural debido
a la pérdida de cultivos por deslaves. Otra practica favorecedora es la planificacion de
las actividades agricolas, los productores de café tienden a organizarse con mayor
eficiencia durante el afio y se estima a que se debe a la dependencia de una cosecha
al afio y por ser un cultivo permanente (Zamora y Urefia, 2014).

Los silvicultores aplican ciertas practicas debido a las regulaciones y permisos
de aprovechamiento por ejemplo reforestan, implementan barreras muertas y lineas

corta fuego. De los productores de granos basicos, de la parte media y baja, no se
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identificaron acciones que les ha permitido disminuir los efectos de las variables
climaticas. Por parte de los ganaderos se menciono la construccion de jagleyes
artificiales, como accién de conservacion de agua, por lo que permiten almacenar agua
proveniente de escurrimientos superficiales y sea aprovechado por el ganado durante

la época seca del afio (Zamora y Urefia, 2014).

8.2.2 Presas Filtrantes De Costales

Presas filtrantes de costales rellenos de tierra, es un muro de bolsas o0 sacos de rafia,
rellenos de tierra, colocados perpendicularmente al flujo de la corriente de agua, para

controlar la erosién en carcavas, reteniendo suelo, rocas u otros fragmentos (Fig. 10).

Objetivo: Colocar barreras en las riveras y taludes de las carcavas con el fin de
controlar el arrastre de suelo en la base y taludes de éstas. Disminuir la velocidad del
flujo del agua. Contener los sélidos en suspensién producto del escurrimiento del agua.
Disminuir la pendiente de la carcava. Disminuir el azolve de cuerpos de agua (lagunas,
lagos) y almacenamientos (presas, jagueyes). Promover el establecimiento de
vegetacion natural (SAGARPA, 2010).

Beneficios: Estabilizar el cauce de las carcavas, Disminuir la pérdida de
nutrientes del suelo, Recuperar la productividad del suelo, Recobrar el area (til
agricola. Desventajas: Su vida Gtil es muy corta (tres aflos como maximo). No se debe
usar en carcavas mayores a 1.20 m de profundidad, No se recomienda establecerlas
en pendientes superiores a 35 %., No resiste cargas hidraulicas fuertes (SAGARPA,
2010).
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Figura 10 Presas filtrantes de costales
Fuente: SAGARPA, 2010.

En la Reserva Protegida el Triunfo, las obras de conservacion se clasifican en
tres categorias, presas construidas con material vegetativo; presas con costales y
geocostales; finalmente presas con piedra acomodada. Se priorizé el uso de
materiales disponibles en las comunidades (Fig.11) (CONABIO, 2015).

Comunidad Presas Presas de Presas de
Vegetativas Costales Piedra
(ha) (ha) (ha)

Rincon del 315 210 105
Bosque
Unién Pijijiapan 1 365 910 455
Nueva Flor 585 390 195
Paraiso 645 30 215
Salto de Agua 270 180 90

Total 3180 2120 1 060

Figura 11. Hectareas de obras de conservacion
Fuente: Elaboracion propia en base a CONABIO, 2015.

8.2.3 Presas de Gaviones

Presas de gaviones, son estructuras permanentes, flexibles y permeables construidas
a base de prismas rectangulares de alambre galvanizado denominados gaviones, los

cuales se rellenan de piedra con el objeto de formar el cuerpo de la obra que constituye
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la presa de control. Las mallas de alambre que forman el gavion presentan la forma de
un hexagono entrelazado con triple torsion y de peso por metro cubico de gavion

constante. (Fig. 12).

Objetivo: Disminuir la velocidad del escurrimiento y su poder erosivo. Reducir la
erosion hidrica. Retener azolves. Estabilizar el fondo de la carcava ya que evita su
crecimiento en profundidad y anchura. Evitar el azolvamiento de los vasos de
almacenamiento, canales y otras obras hidraulicas ubicadas aguas abajo de la presa.

Favorecer la retencion e infiltracion de agua y la recarga de acuiferos.

Beneficios: Presentan una amplia adaptabilidad a diversas condiciones, ya que
son faciles de construir aun en zonas inundadas. Funcionan como presas filtrantes que

permiten el flujo normal del agua y la retencion de azolves.

Son presas flexibles y pueden sufrir deformaciones sin perder eficiencia., Los
cajones de gaviones forman una sola estructura tienen mayor resistencia al volteo y al
deslizamiento. Controla eficientemente la erosion en carcavas de diferentes tamafios.
Tienen costos relativamente bajos, en comparacién con las presas de mamposteria.
Tienen una alta eficiencia y durabilidad (mayor a 5 afios) (SAGARAPA, 2010).

Figura 12 Presas de Gaviones
Fuente: SAGARPA, 2010.
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8.2.4 Presas Filtrantes de Piedra Acomodada

Las presas filtrantes de piedra acomodada, son estructuras construidas con piedras
colocadas transversalmente a la direccion del flujo de la corriente. Se utiliza tanto para
controlar la erosion en carcavas como para establecer areas de almacenamiento e
infiltracion, en las que ademas de almacenar el escurrimiento, retienen azolves y se

mejora la calidad del agua que llega a los almacenamientos establecidos aguas abajo.

Objetivo: detener el crecimiento longitudinal y lateral de las carcavas, Reducir
la velocidad de los escurrimientos en el cauce o en la carcava, reduce la velocidad del
flujo concentrado, Mejorar la calidad del agua que llega a los vasos de almacenamiento

localizados aguas abajo u obras de abastecimiento de agua.

Beneficios: minimiza el crecimiento de las carcavas, Mejora la calidad del agua
al reducir la carga de sedimentos que llega a estructuras aguas abajo y/o favorecen la
infiltracion del agua y la percolacion profunda para la recarga de acuiferos (Fig. 13)
(SAGARPA, 2016).

Figura 13 Presas filtrantes de piedra acomodada
Fuente: Rodriguez - Rodriguez, 2014.

El Periédico llamado Sin Embargo (2012) comunica que habitantes de la comunidad

El Porvenir, del municipio de La Trinitaria, Chiapas se construyo presas filtrantes de
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piedra para evitar que el suelo sea arrastrado por las corrientes a las Lagunas de

Montebello.

El delegado de la Secretaria del medio Ambiente y recursos Naturales
(Semarnat), Ricardo Alfonso Frias Lopez, dijo que se trata de disminuir el impacto del
arrastre de suelos a los cuerpos de agua que se ven afectados, sobre todo por el

cambio de uso del suelo para dedicarlos a la ganaderia y agricultura.

A través del Programa Empleo Temporal (PET), los campesinos realizaron
bordos y presas filtrantes con materiales de la region para recuperar suelo y evitar de

esta manera el aporte de materiales que azolvan las lagunas de Montebello.

8.2.5 Presas Filtrantes Vegetativas

Presas Filtrantes Vegetativas: practica eficiente para la rehabilitacion de suelos de
laderas, estas pequefias presas contribuyen a mantener la fertilidad de la tierra y
amplia las areas de cultivo, toda vez que al acumularse el suelo en las carcavas los
productores lo aprovechan para la siembra de hortalizas; el acumulamiento de
biomasa es utilizado para forraje, lefia y materia organica (Olivera de los Santos et al,
2013).

Las presas filtrantes vegetativas se elaboran con ramas o tallos que al
sembrarse tienen prendimiento, permiten que al anclar las ramas retengan parte del
sedimento y material grueso de biomasa u hojas como ramas y tallos (Figura 9), ayuda
a quitar velocidad del aguay retener parte del suelo dela carcava. Son de eficiencia
regular en cuanto a la retencion de sedimentos, de facil adopcion por los productores

y muy economicas. (Olivera et al, 2013).
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El empleo de ramas o tallos que al sembrarse retofian y permiten retener parte
del sedimento y material de biomasa, al quitar velocidad del agua, lo cual controla la
erosion del suelo y evita dafios a las obras de infraestructura rural y a los cultivos
aledafos (Fig.14) (Gomez-Martinez, 2002).

Figura 14. Presas filtrantes vegetativas
Fuente: Gbmez — Martinez, 2002.

Aida Olivera de los Santos y Manuel Grajales Solis (2013), especialistas del
Campo Experimental Rosario Izapa, Chiapas, detallan que las presas filtrantes de
geocostales se construyen con la plantacién de estacas de ramas gruesas vivas o
recién cortadas de arbustos de la region, entretejidas en forma de barrera que se
instalan en sentido transversal de la pendiente para controlar la direccion del flujo
superficial de la carcava. Cabe sefalar que, en el caso de las partes medias y altas de
las cuencas del Soconusco, en Chiapas, se presentan alteraciones producto de una
mala planeaciéon del uso del agua de lluvia, que al paso del tiempo provoca

degradacion de suelo, deforestacion y sedimentacion en las partes bajas.

Durante el afio 2000 se establecieron seis presas filtrantes de piedra en la
microcuenca del rio Mejapa, tributario del rio Huehuetan. Para su construccion, los
productores invirtieron gran parte de las jornadas de trabajo en el traslado a mano de
la piedra proveniente del cauce del rio; una vez construidas y con los primeros eventos
de lluvia, las presas funcionaron adecuadamente en el control de la erosion en

carcavas al permitir el flujo de agua a través de la piedra y la retencion de sedimentos.
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Al siguiente afo, los productores plantaron arboles y especies ornamentales en las

areas recuperadas.

Una vez que los productores de los cantones de Gibraltar y Nueva Granada se
apropiaron de los principios del funcionamiento hidraulico de las presas filtrantes para
el control de la erosion en carcavas y consideraron su eficiencia pero también su alto
costo, ellos mismos propusieron a los técnicos de campo del programa el uso de
especies vegetales nativas conocidas localmente como izote ( Yucca filifera ) y palo
de agua ( Psychotria tricotoma ) para formar el cuerpo de la presa, con el fin de
establecer una barrera viva en la carcava que permita tanto el flujo de agua como la
retencion de azolves. A diferencia de las presas filtrantes a base de morillos (troncos
de arboles muertos), a estas presas filtrantes se les denominé presas filtrantes

vegetativas (Arellano-Monterrosas y Lopez-Martinez, 2009).

8.3 MEDIDAS DE ADAPTACION PARA RESTAURAR LOS ECOSISTEMAS Y LA
BIODIVERSIDAD

Actualmente causa gran preocupacion la rapida disminucion de la agrobiodiversidad y
la falta de medidas para protegerla. Las politicas agrarias promueven, por lo general,
la agricultura comercial basada en el monocultivo de grandes extensiones de tierra.
Por otro lado, la rapida expansién de los organismos genéticamente modificados
(OGM) vy la distorsion en la aplicacién de los derechos de propiedad intelectual
amenazan a la agrobiodiversidad e impactan el paisaje rural y las diversas especies
de flora y fauna que lo pueblan, incluyendo a los parientes silvestres de los cultivos y
del ganado recurso genético de mucho valor para la conservacion de la vitalidad de
las especies domesticadas, asi como a los microorganismos y polinizadores naturales,
especialmente las abejas que se encuentran ahora en grave riesgo de extincion. Todas

estas practicas y politicas son causa de la disminucion y, lo mas grave, estan también
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produciendo la desaparicion de muchas especies de plantas y animales, y del

conocimiento implicito de sus usos y manejo (Gianella et al, 2014).

Tradicionalmente la restauracion ecoldgica se ha definido como el proceso de
ayudar al restablecimiento de un ecosistema que ha sido degradado, dafiado o
destruido implementando estrategias para lograr su recuperacion, lo cual se denomina
restauracion activa o asistida. Sin embargo, en los ultimos afos la restauracién ha
emergido como una alternativa para promover un nuevo paradigma de un desarrollo
socioeconémico mejor integrado con la naturaleza, que aporta a la conservacion de la

biodiversidad y al mismo tiempo mejora el bienestar social (Gianella et al, 2014).

Desde esta perspectiva, abordar la restauracion Unicamente desde sus
aspectos ecoldgicos resultaria incompleto. Una estrategia de restauraciéon debe
integrar informacion sobre aspectos ecologicos, sociales y legales, asi como
considerar la relacion beneficio-costo que resulta de sus acciones. En América Latina,
por ejemplo, aunque los aspectos técnicos de la restauracién han sido bien
desarrollados, es muy reciente la consideracion de la dimensién social para guiar la

restauracion y su potencial para satisfacer las necesidades humanas (Meli et al, 2017).

La agricultura campesina ocupa el 35,8% de la superficie de la superficie
agricola total en América Latina. Pero lo positivo para la conservacion de la
biodiversidad es que las familias agricultoras campesinas o de pequefia escala son en
muchos casos los “guardianes” o “custodios” de las semillas, cuyo rol no es solamente
pasivo, pues entre ellos se encuentran los llamados “locos” o “curiosos” que no cesan

de innovar sus variedades.

En este punto las llamadas redes de semillas que se han generado en varios
paises de América Latina, cumplen una funcién muy importante como organizacion de
los productores campesinos para tener una presencia politica y econOmica, a escala
nacional e internacional, en defensa de los recursos genéticos de sus cultivos y
también como una forma de autovaloracion del patrimonio heredado y del cual son
responsables. Aqui es importante recordar que la generacién de nuevas variedades y

el mantenimiento de la agrobiodiversidad dependen del manejo de la semilla, pues
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este recurso transmite la informacion genética de cada variedad o especie que se

concreta en una nueva planta.

Es ahi donde se hace evidente el valor del productor campesino “custodio de
la semilla” por preservar los genes de cultivos de importancia para la alimentacion
humana (Rojas et al, s.d.). No hay que olvidar que los recursos genéticos son
considerados como el cuarto recurso de la produccion agricola, y que su diversidad
depende de que haya un gran numero de productores de diversas variedades de
semillas, ya que si estos disminuyen el riesgo de reduccion de la biodiversidad de los
cultivos sera mayor. Estos productores son los campesinos y su reconocimiento obliga

a otros regimenes de produccion y abastecimiento de semillas (Gianella et al, 2014).

En los ejidos Tzajala y Balhuitz (Yashlumiljd), del municipio de Teopisca,
Chiapas, como medida de restauracion ecoldgica, se han reforestado con arboles de
pino y otras especies comerciales, dicha labor la han realizado los pobladores desde
el 2014 en estos dos municipios. La recuperacion del bosque ha sido de forma gradual
y cada afio se han reforestado entre 50 y 100 hectareas, y actualmente suman 600

hectareas.

Los pobladores gestionan recursos a través de la Conafor para continuar en
afio 2019 con la reforestacion de 195 hectareas de zonas arboladas degradadas,
mantenimiento de 40 hectareas, ademas de apoyo para capacitaciéon para ambos
ejidos.

Desde el afio 2014 decidieron iniciar proyectos de restauracion a través de los
programas Tabasco y Chiapas y el Apoyo para el desarrollo forestal sustentable. Entre
ambos ejidos suman 639 hectareas de las casi dos mil que poseen. Y con especies
como el ciprés han ocupado 1.1 millones de plantas para la reforestacion que ha
ayudado a la captacion de agua para la region de San Cristébal (Portal Ambiental,
2019).

En la sub-cuenca el Tablon del Municipio de Villaflores el aprovechamiento de
madera, se desarrolla principalmente en el ejido Tierra y Libertad, quienes estan

organizados como grupo de trabajo legalmente constituido con 15 asociados y cuentan
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con un permiso para el aprovechamiento de madera de 600 ha por 10 afios. Contratan
un prestador y asesor técnico certificado por la CONAFOR, quien se encarga de las

gestiones de seguimiento.

Las especies que tienen destinadas para el aprovechamiento son encino, pino,
liquidambar. Con esta actividad pretenden promover la regeneracién natural a través

de la liberacion de areas de arboles maduros y aprovechar la madera.

Han recibido capacitacion sobre regeneracion de areas y seleccion de semillas,
produccion de carbon con madera de encino, sobre actividades de manejo como
direccién de caida del arbol, carril de arrastre y limpia y se esta preparando a un
promotor en el manejo de plagas y enfermedades. Quieren hacer quemas prescritas

para manejo de la regeneracion.

Cuentan con herramientas y equipos como motosierra, gancho (para la traccion

gue es manual), cuentan con un aserradero y un vehiculo para el acarreo.

Comercializan la madera en forma de tabla y la venden a intermediarios o
“coyotes” que llegan al Ejido a comprar. Dentro de las proyecciones que tienen esta el
de hacer quemas prescritas para el manejo de la regeneracion y el montaje de una

carpinteria para dar valor agregado a la madera y generar empleo en el gjido.

Los productores combinan la actividad de aprovechamiento de madera con la
produccién de hoja de palma camedor, el cultivo de café, maiz-frijol y ganaderia
(Zamora y Urefia, 2015b).

8.4 PRACTICAS DE ADAPTACION PARA PROTEGER LAS SEMILLAS
CRIOLLAS Y GARANTIZAR LA SEGURIDAD ALIMENTARIA

El suelo destaca su importancia como recurso natural, por esta razon, los beneficios

gue de él se derivan para la sociedad y la naturaleza, a través de las funciones o
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servicios ecosistémicos que presta y de su participacion para garantizar la seguridad

alimentaria, que es un servicio de aprovisionamiento del sistema ecosistémico.

Las funciones del suelo son el soporte y suministro de nutrientes para las
plantas a fin de producir alimentos y biomasa en general. Caben dos observaciones.
Primera, que del suelo depende en forma directa o indirecta mas del 95% de la
produccion mundial de alimentos. Segunda, que la degradacion del suelo es un
problema mayor que amenaza la produccion de alimentos en el planeta. (Burbano —
Orjuela, 2016).

En Chiapas, dos mil productores de 50 comunidades indigenas de la Red Maiz
Criollo han logrado que subsidios como los del programa Maiz Solidario sean
transformados en un proceso de transicién a la agricultura sustentable con base en la
reproduccion de las semillas nativas. Por otro lado, la Comision Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP), instituyé en 2009 el Programa Maiz Criollo, con
muchas limitaciones de cobertura geografica, pues se limita a las zonas protegidas.
Tenemos el reto de cambiar el planteamiento original del ambientalismo por uno
nuevo, que permita pasar de la conservacion de la biodiversidad a la reproduccion de
la misma, con base en la agrobiodiversidad no sélo de la milpa, sino también del

potrero y otros agroecosistemas. (Gémez, 2010).

Desde que las primeras poblaciones humanas crearon la agricultura hace mas
de 10 mil aflos como forma de produccion de alimentos, las semillas se han constituido
en un componente fundamental de la cultura, de los sistemas productivos, de la
soberania y la autonomia alimentaria de los pueblos, y son en un eje de conexion e
interaccion entre los agricultores y agricultoras con la biodiversidad y sus territorios

ancestrales.

Las semillas, son un patrimonio colectivo de los pueblos, consideradas como un
don o un bien sagrado, que es el resultado del trabajo colectivo y acumulado de cientos
de generaciones de agricultores, que las han domesticado, conservado, mejorado,

criado, intercambiado y utilizado desde épocas ancestrales; y las actuales
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generaciones las hemos recibido en préstamo de nuestros antepasados, para que se

las entreguemos a nuestros hijos (Fig.15). (Guillen et al, 2002).

La semilla criolla es mas rapida y mas resistente a las condiciones climaticas de
la region, por lo que presenta menos riesgo de pérdida que la semilla mejorada. Y
donde el agricultor siente mayor seguridad al sembrar semilla criolla, debido a que la
conoce desde hace varios afios y tienen poca confianza en la semilla mejorada. Tienen
mayor rendimiento en la produccion de grano (kg ha -1) tales como: grosor de olote,

tamafo del grano, peso del grano y tamafio de la mazorca (Guillen et al, 2002).

Figura 15 Semillas criollas
Fuente: Rivas — Platero et al, 2013.

La evolucion ha llevado a las especies y variedades adaptadas a los diferentes
entornos ecoldgicos, como la intervencién humana al escoger aquellas semillas de su
preferencia y de esa manera orientar el proceso de seleccion. Por eso se puede
sostener que las semillas son productos bioculturales, que encarnan el resultado de
muchos afios de interaccion entre el ser humano y la naturaleza. Con ello, las
diferentes colectividades humanas generaron mecanismos y practicas para mantener
la calidad de sus semillas, por medio de intercambios con otros grupos que tenian las

mismas necesidades. (Gianella, et al, 2007).
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Todo este conjunto de interrelaciones se ve afectado cuando la produccién de
semillas, que era realizada por el mismo agricultor, se convirti6 en una actividad
llevada a cabo por institutos de investigacion y empresas privadas que, en forma
creciente, han venido introduciendo en la agricultura variedades comerciales de altos
rendimientos, que requieren el uso de paquetes tecnoldgicos intensivos en insumos.
Las variedades nativas, los mecanismos campesinos de seleccion de semillas y la
experimentacion en las parcelas no han desaparecido enteramente, pero han sido
considerados como expresiones de una agricultura atrasada que tendria que ser
reemplazada por el sistema moderno de creacion de variedades y produccién de

semillas. (Gianella, et al, 2007).

A fines del siglo pasado, al constatarse los problemas causados por el cultivo
de las variedades comerciales, esta concepcion fue cuestionada y dio pie al
surgimiento de una nueva comprension de la importancia de la llamada conservacion
in situ de diversidad de cultivos y, por ende, de los mecanismos desarrollados por los
productores campesinos para mantener y mejorar sus variedades. Se puede afirmar
gue desde entonces se da en la agricultura un movimiento de recuperacién del manejo
de las semillas hecho por los mismos campesinos, el cual se difunde pese a la
tendencia contraria impulsada por los consorcios transnacionales de las semillas.
(Gianella, et al, 2007).

En Chiapas, el area circundante a las Lagunas de Montebello, hacia fines del
mes de abril comienza a observarse a los campesinos en las labores de limpieza de
sus parcelas. Posterior a la roza de los campos, se procede a la quema de los restos
de la cubierta vegetal, practica que marca el fin de la estacion seca que comienza en
el mes de noviembre y culmina en mayo. La roza-tumba-quema practicada desde
tiempos prehispanicos en las comunidades rurales del sur de México es considerada,
aun en nuestros dias, como la mas importante forma de subsistencia campesina

(Soares y Garcia-Garcia, 2017).

Durante los primeros afios del ejido Miguel Hidalgo, cuando los habitantes de
Ojo de Agua comenzaron a trabajar en las tierras ejidales que les fueron dotadas,

tuvieron que abrir claros en el bosque para establecer sus milpas y potreros. A través

56



de esta practica, se sustituyeron amplias extensiones de bosques por milpas, potreros
y acahuales en las décadas subsecuentes. Como consecuencia ahora, en la parte baja
de la cuenca rio Grande Lagunas de Montebello, es decir, el &rea del Parque Nacional
y en particular el territorio del ejido Ojo de Agua, predominan los usos de suelo de tipo
agricola, vegetacion secundaria y pastizales cultivados (Soares y Garcia-Garcia,
2017).

Los relatos de los primeros pobladores del ejido resaltan las dificultades para la
produccién agricola y el sostenimiento de la vida en las nuevas tierras. Las bajas
temperaturas y abundantes lluvias durante casi todo el afio impedian el desarrollo de
los cultivos de maiz y frijol, por lo cual los pobladores debian recurrir a actividades
alternas para su reproduccion, tales como la elaboracion de morrales a base de una
fibra extraida de una palma que crecia en el area, la alfareria y, después, el
aprovechamiento forestal (Soares y Garcia-Garcia, 2017).

Los Huertos Biointensivos es una forma de tener otro tipo de seguridad
alimentaria al cultivar hortaliza en el traspatio de nuestra casa o escuela. (Fig. 16).
Teniendo alimentos limpios, sanos y nutritivos. Sirve para tener mejor salud e ir por
una seguridad alimentaria. Con esta practica recuperamos nuestras plantas locales
medicinales y hortalizas adaptadas a las condiciones locales, entre mas diverso es
mas resistente a cambios de clima. Se logra atraer polinizadores y se mejora el suelo.
Combinado con arboles frutales, les dan sombra, los protege da un clima adecuado

para las plantas del huerto (Tinoco-Navarro, 2017).
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Tenemos alimentos sanos para la familia durante todo el afio sin depender de
otros, vendemos hortaliza y semillas y preparamos productos. Atrae gente,
polinizadores y dinero, une a la familia. Esta practica esta asociada con aprender
control natural de plagas, la mejora del suelo y produccién de abonos organicos.
(Tinoco-Navarro, 2017).

Figura 16. Huertas Biointensivos
Fuente: Tinoco-Navarro, 2017.

En el municipio de Arriaga, los productores de ganaderia de la zona media-alta
y media-baja, presentan una reaccion activa ante el cambio climatico. Las acciones
realizadas por el grupo de ganaderia de la zona media-alta surgen del programa de
ganaderia sustentable establecido por la REBISE (Reserva de la Biosfera la
Sepultura), donde los productores se han comprometido a crear grupos de trabajo,
participar en capacitaciones, encuentros y ejecutar lo aprendido. Estos productores
mencionan que han tenido cambios significativos en sus sistemas productivos y
calidad de vida, donde la calidad y la produccién han aumentado, pero los limita la
forma de comercializacion individual y los intermediarios, aspecto que se convierte en

la principal barrera para lograr una adaptacion a largo plazo.
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El grupo de productores de la zona media-baja han tenido capacitaciones
esporadicas pero han tenido la iniciativa de buscar alternativas de mejorar sus
condiciones mediante la creacion de asociaciones pequefias para la produccion de

sorgo y/o mejorar la comercializacion.

El aspecto de organizacién y de ejecutar acciones de forma conjunta es una
limitante fuerte para los ganaderos de la zona alta y los pescadores de la cuenca,
donde a pesar que existen asociaciones ganaderas y cooperativas pesqueras no se

organizan para realizar acciones en comun (Zamora & Orefia, 2015a).

La produccion de maiz ha sido la actividad predominante dentro de la
subcuenca el Tablén del Municipio de Villaflores, entre las variedades de maiz que
sembraban eran jarocho, pollito, napalu, “chimbo” (pequefo), principalmente para el
consumo, con producciones de 3 a 4 ton/ha, combinaban la siembra de maiz con frijol
“venturero” (llamado asi porque corrian el riesgo de sufrir dafios por exceso de agua

se “naciera” o germinara el frijol).

Las areas de produccion disminuyeron por los altos costos de produccion,
disminucién de apoyos de gobierno para insumos y empaque, por los bajos precios de
venta, por la dependencia del mercado de intermediarios, por el TLC entra producto a
menor valor. Ademas de las alternativas productivas que se han establecido en la
reserva y que conllevan a una produccion mas sustentable y a disminuir la presion

sobre la reserva para el establecimiento de areas del cultivo.

Ahora siembran maiz: chimbo, jarocho, crema, blanco costefio que son
variedades criollas para el consumo, tienen producciones de cerca de 5 ton/ha, junto
los maices criollos siembran frijol que crece en menos tiempo, los rendimientos de frijol
antes eran de 18 a 20 Kg/ha, ahora producen de 8 a 9 Kg/ha por los cambios en las

condiciones de clima.

Para la venta siembran las variedades transgénicas: decal, pioneer y cristiani
gue son resistentes a plagas y sequias, son variedades mas bajas y pueden tener
mayor densidad de siembra con rendimientos de 7 ton/ha y lo siembran a destiempo

con el criollo, aunque existe preocupacion por parte de los productores tradicionales
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por los cultivos vecinos de maiz transgénico por el cruce que puede haber con material

criollo.

En promedio un 75% del maiz que se produce es para la venta, y un 25% para
autoconsumo. La comercializacion se hace a través de intermediarios o “coyotes” y a

la empresa Maseca.

La mano de obra que se utiliza es familiar, han recibido capacitaciones en como

fertilizar y mejorar la semilla y cursos para la preparacion de alimentos a base de maiz.

Hace 4 afos se constituyeron en grupos de trabajo junto con la CONANP, donde
estan involucrados 4 ejidos, cada uno tiene un representante y los acompafia un
técnico para el rescate, intercambio y cultivo de maiz criollo. Sin embargo, no existen
organizaciones de productores de maiz para la gestion y la comercializacion del

producto. (Zamora y Urefia, 2015b).

Ganaderia. En las partes mas altas de la subcuenca el Tablon se dedican a la
produccién de carne, en las partes mas bajas la produccién es de doble proposito.
Algunos productores de leche producen queso para el consumo y venta local. La raza

predominante para la actividad es el cebu-suizo.

Antes de establecerse la REBISE los productores dejaban que el ganado, en
época seca, ingresara a alimentarse al bosque, el conocimiento para desarrollar la
actividad era transgeneracional y no se realizaban buenas practicas, ahora producen

de manera organica.

A través del proyecto de ganaderia desarrollado por la CONANP, han recibido
capacitaciones en temas como: manejo silvopastoril, silos con cafia cubana,
mejoramiento de la dieta del ganado, banco de proteina, uso de plantas medicinales
para el ganado, manejo de potreros, elaboracion de productos y busqueda de

mercados.

Los productores han mejorado la actividad; llevan registros, antes tenian

problemas de prefiez ahora tienen mayor control sobre la época de prefiez y para la
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vacunacion. Antes la produccion era de 4l/vaca/dia, ahora la produccion de leche es
de 7 I/ivaca/dia.

En su mayoria la mano de obra es familiar y cuando es necesario contratan
mano de obra local. Se han establecido grupos de trabajo por comunidad, cada uno
con un representante y hay promotores quienes son los que reciben las capacitaciones
y dan a conocer el conocimiento al resto del grupo de productores. En estos grupos
todos participan para establecer acuerdos, realizar proyectos como el de manejo

silvopastoril.

En el Ejido Los Angeles hay una asociacion de ganaderia rural donde se
organizan para realizar trdmites (SENIGA, SAGARPA) y obtener permisos de
transporte de ganado.

A pesar de estar organizados en grupos de trabajo la comercializacion la
realizan de manera individual, la venta de carne se realiza directamente en el rancho,
en donde el productor estima el peso y el intermediario pone el precio que puede variar

entre 44 a 45 Kg/carne de torete en pie y 28 a 30 Kg/carne vaca en pie.

La produccion de leche se consume, en su mayoria, en las comunidades y
venden a intermediarios. En el ejido Flores Magon producen queso y lo venden a
Villaflores o Tuxtla, en algunos casos directamente a compradores y otros a

intermediarios.

No todos los productores cuentan con la infraestructura adecuada, algunos
pocos tienen galeras para proteccion del ganado. Cerca de un 50% de los productores
ganaderos cuentan con sistemas de riego por aspersion para la produccion de zacate
de corte, cada grupo de trabajo cuenta con una picadora, utilizan plasticos para ensilar,
establecen cercos vivos con alambre de puas. Utilizan caballos o0 motos para sacar la

leche a la carretera (Zamora y Urefia, 2015b).

El cultivo del café en la sub-cuenca del rio el Tablon del Municipio de Villaflores,
Chiapas esta establecido desde los 900 m hasta los 1300 msnm, las variedades

sembradas son arabe, bourbon, mundo novo, caturra y se produce bajo sombra de
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arboles nativos (aguacatillo, caspiral, chalum, chaperno, taguaquillo, baqueta, zapote
negro, niquidambar). Algunos cafetales se establecieron hace 20 afios y tienen
producciones que van de 1 a 3 qg2/ha. Antes el café era para autoconsumo, en el afio
de 1995 iniciaron con el cultivo de café. No tenian alméacigos y las producciones eran

de 8 gg/ha.

El café se produce de manera organica, cada productor produce compost a
partir de la cascarilla del café, la mano de obra es familiar y en tiempo de cosecha es
local. Algunas de las practicas que realizan son brechas cortafuegos y el
establecimiento de barreras vivas con palma camedor para evitar derrumbes, respetan

3 0 4 metros alrededor de arroyos como zona de conservacion.

Han recibido talleres en diferentes temas de préacticas de manejo (podas,
deshija), la SAGARPA presta asesoria técnica y semilleros, pero mencionan que la

asesoria técnica es poca.

Estan organizados como grupos de trabajo, han establecido viveros ante la
afectacion de la roya y gestionan recursos o apoyos de manera conjunta. Sin embargo,
la comercializacion del grano la realizan de manera individual, cada productor vende
el grano en pergamino, a través del AMSA (Agroindustrias unidas de México S.A.)

ubicada en Villa Corzo, el pago lo reciben cada 8 dias.

Cuentan con equipo para el beneficio como despulpadora (Los Angeles y Tres
Picos lo trabajan de forma comun), patios de secado, beneficio humedo, fosas
filtrantes, tanques para almacenamiento. Se deben de establecer alin mas almacigos

y viveros.

Actualmente el beneficio que reciben del gobierno es un apoyo econémico por
productor ($1300), sin tener en cuenta el area sembrada ni la produccion anual
obtenida. La actividad cafetalera se combina con algunas actividades como la
extraccion de resina, palma camedor, produccion de maiz y frijol para consumo,

algunas vacas y cultivo traspatio. (Zamora y Urefia, 2015b).
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8.5 PRACTICA DE USO DE ENERGIAS RENOVABLES.

Existen numerosas razones para considerar seriamente el uso de Energias
Renovables (ER) en el portafolio de recursos utilizados en México: seguridad e
independencia  energética, reglamentacion 'y compromisos ambientales,
aprovechamiento de recursos nacionales, entre otros. México debe replantear su
dependencia por combustibles fésiles como petréleo y gas natural en su transicion

energeética.

El hidrégeno es una opcion que esta siendo analizada por la comunidad
cientifica internacional para acoplarse a las ER, ya que es un portador de energia que
ofrece una solucién a la intermitencia de las ER y puede servir para almacenar la
energia. (Morales-Gallardo et al, 2017). En este capitulo se encuentran los cuatro tipos
de energia renovables utilizadas por las personas para el bienestar propio, al utilizar
estas practicas se debe tener como objetivo la calidad del ambiente interior y la

reduccion de los efectos negativos sobre el entorno, que a continuacion se mencionan:

8.5.1 Energia Solar

La energia solar es la que se aprovecha directamente de la radiacién solar. Algunos
datos de interés: la Potencia del Sol es de = 4-1026 W. La energia del Sol que llega a
la Tierra es de = 5,5-1024 J/afio. La intensidad de radiacién que llega en las capas
altas de la atmoésfera es de = 1’38 kW/m2. Intensidad de la radiacion que llega a la
superficie terrestre ~ 900 W/m2. La incidencia del Sol depende de la hora, La
inclinacion de la Tierra respecto del Sol, variable a lo largo del afo, condiciones

meteoroldgicas, Grado de contaminacion. (Antonio et al, 2011).

En los ecosistemas la energia solar es capturada por los vegetales y
transformada, a través de la fotosintesis, en biomasa. El hombre ha podido usar esta
energia, transformandola en biomasa util para su subsistencia y desarrollo, dando asi

origen a la agricultura. Para ello, los pequefios agricultores se han basado
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tradicionalmente en su fuerza de trabajo y en el apoyo de animales de tiro. Pero para
desarrollar sus sistemas agricolas o para incrementar su produccion muchas veces

requieren de energia adicional, la que no siempre esté disponible (Gianella et al, 2005).

Este nimero se centra en las alternativas energéticas para mejorar los sistemas
agricolas y los medios de vida rurales, considerando que la agricultura «moderna» no
muestra el camino a seguir, pues se basa en cantidades crecientes de energia para la
produccion, la cosecha y el procesamiento, y esta energia proviene mayormente de

fuentes no renovables. (Gianella et al, 2005).

En el municipio de Ocozocoautla de Espinoza, Chiapas, esta ubicada la
empresa mexicana ABIOSA (Applied Biotechnology South America S.A. de C.V.) que
se dedica a la generacion de productos sustentables para solucionar problemas

ambientales y agricolas.

La energia fotovoltaica que proporciona ABIOSA proviene del Sol y es captada
a través de modulos y paneles fotovoltaicos que son directamente transformados en
energia eléctrica, se conecta a la red de energia a través de un inversor, lo que permite
acoplar la energia que produce el modulo con la energia que proviene del sistema
eléctrico normal y también permite un sistema acoplado de adquisicién de datos para

hacer un estudio del comportamiento de la central solar (Fig.17).

Figura 17: Paneles Solares.
Fuente: Periodico Obras, 2014.
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La idea de crear esta central surge de satisfacer las demandas energéticas y
disminuir el consumo de energias convencionales, lo que también contribuye a reducir
la emision de gases de efecto invernadero y favorecer el cuidado del medio ambiente,
idea que surge de los docentes de las universidades del Valle de México (UVM)
campus Tuxtla Gutiérrez y de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH) (Periddico
Obras, 2014).

8.5.2 Energia Edlica

Ante los efectos negativos del cambio climético global y la llegada de la maxima
produccién mundial de petr6leo convencional, la generacion de energia edlica se
presenta como la energia renovable mas vendida en el dmbito internacional por
potencia instalada (MW) y por energia generada, al ser una medida éptima para reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI); reemplazar los usos energéticos
de los combustibles fésiles, en particular del petréleo; crear empleos “verdes’;
suministrar energia eléctrica a comunidades rurales y marginadas y garantizar la
seguridad energética de los paises ante la volatilidad de los precios del petroleo

(Secretaria de Gobernacion, 2014).

De esta manera, la energia eodlica ha sido la energia renovable de mayor
crecimiento mundial en términos de capacidad eléctrica instalada, con 194.4 giga watts
(GW) acumulados en 2010, y cerca de 62% de la inversidon global en energias

renovables durante el mismo afo (Secretaria de Gobernacion, 2014).

México cuenta con uno de los potenciales mas altos de generacion de energia
eollica en el mundo la energia edlica en México representa un importante potencial que
permite visualizar al pais como un importante productor de infraestructura edlica con
un crecimiento de 1 400 mega watts (MW) al cierre de 2012 (Secretaria de
Gobernacion, 2014).
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Un ejemplo del enorme potencial es el del istmo de Tehuantepec esto se debe
a la potencia del viento, que excede los 1 200 watts por metro cuadrado (W/m2) entre
los meses de octubre y febrero; a su velocidad estimada en ocho metros sobre
segundo (m/s) a 50 metros por arriba del suelo y a la presencia de crestas y cordilleras
con elevaciones de terreno de 500 a 1 000 metros sobre todo en las zonas de La Mata,
La Venta y La Ventosa Chiapas (Fig. 18) (Elliot et al., 2004 en Secretaria de
Gobernacion, 2014).

En el ultimo afio se ha acelerado la construccion de plantas en otros estados de
la Republica, como es el caso del Parque Edlico Arriaga, el primero de su tipo, en el
estado de Chiapas, inaugurado el 14 de marzo de 2012 y que cuenta con 16

aerogeneradores. (Congreso Internacional Ambiental, 2012).
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Figura 18: La Ventosa, Juchitan, Oaxaca.
Fuente: Manzo, 2014.

El viento también tiene su origen en el Sol, ya que se origina por el diferente
calentamiento de las distintas zonas de la atmosfera, dando lugar a masas de aire de
diferente densidad, lo que hace descender a las mas densas y elevarse a las mas
ligeras. Sobre ese movimiento también inciden el de rotacion de la Tierra y la

configuracion orografica de su superficie (De Juana-Sarddén, 2003).

La gran inercia térmica del agua hace que los mares se calienten o enfrien mas

lentamente que la tierra, lo que también es causa brisas. Ademas de haber impulsado
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a los barcos en las rutas de los grandes descubrimientos, la energia edlica ha sido una
fuente de energia, utilizada a través de molinetes de viento para moler grano, bombear
agua y producir electricidad. Si bien su uso fue decayendo, la crisis de 1970 hizo que
de nuevo fuera considerada como una fuente real de energia alternativa (De Juana-
Sardon, 2003).

En la actualidad, los molinetes para la produccién de electricidad, denominados
turbinas edlicas, han tenido un gran desarrollo tecnologico y son ampliamente usados
en muchas zonas de forma competitiva con otras fuentes de electricidad (De Juana-
Sardon, 2003).

La energia cinética del viento es transformada en energia mecanica mediante
turbinas edlicas o aerogeneradores, que a su vez impulsan un generador eléctrico.
(Morales et al, 2017).

Dentro de la selva chiapaneca, existe un parque eolico, el cual cuenta con 16
aerogeneradores de energia de 1,8 megavatios cada uno, con una altura de
aproximadamente 130 m y de 90 m de didmetro en sus palas edlicas, las cuales, en
conjunto, son capaces de producir 28,8 megavatios. Aprovechando el potencial edlico
de la region y que con esta produccién de energia se beneficiardn cerca de 38
municipios, de igual manera evitara la emision de 45.000 toneladas de CO2 cada afio,
contribuyendo a la producciébn energética alternativa en el pais (Congreso
Internacional Ambiental, 2012).

8.5.3 Energia Hidréaulica

La energia hidraulica, es la energia que tiene el agua cuando se mueve a través de un
cauce (energia cinética) o cuando se encuentra embalsada a cierta altura (es decir, en
forma de energia potencial). En este momento toda la energia hidraulica del agua
estara en forma de energia potencial. Cuando se deje caer, se transformara en energia
cinética, que puede ser aprovechada para diversos fines. Se trata de una energia

renovable que se basa en aprovechar la energia potencial por la caida del agua desde
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cierta altura o por el flujo de un rio o arroyo para transformarla en energia cinética
mediante la rotacion de turbinas a gran velocidad (Morales et al, 2017). Este recurso

es el mas ampliamente explotado en México.

La Biomasa, también conocida como bioenergia, la cual se obtiene de la
materia organica constitutiva de los seres vivos, sus excretas y sus restos no Vvivos.
Los tipos de biomasa que se aprovechan en el pais son: lodos de aguas residuales,
residuos agropecuarios (principalmente excreta bovina y porcina), residuos
industriales, residuos sélidos urbanos, bagazo de cafia y licor negro. El 12% de la
energia eléctrica producida por biomasa proviene de la generacion de biogas. A la
fecha en México la produccion de electricidad por medio de biomasa solo proviene del

sector privado. (Morales et al, 2017).

Las adiciones de nueva capacidad durante 2008 fueron minimas, en el contexto
regional la participacion de cada entidad federativa respecto al total instalado
permanecio casi invariables. En el caso de la region Oriental y Occidental en donde se
encuentran instalados los principales desarrollos hidroeléctricos del pais ubicados en
Chiapas y Guerrero, asi como importantes centrales termoeléctricas al norte de
Veracruz y la planta nucleoeléctrica Laguna Verde, se concentré 34.5% del total
nacional para servicio publico, seguida por la regién Noreste con 25.9%. (Morales et
al, 2017).

En 2012 la participacibn de la capacidad con recursos renovables se
incrementara a 7.7%. Este valor resultard superior a la meta establecida en el
Programa Especial para el Aprovechamiento de las Energias Renovables. Al
incorporar las grandes centrales hidroeléctricas y las mayores a 30 MW, la
participacion aumenta a 27.7%. En el 2024 la participacion en capacidad con fuentes
renovables de acuerdo con el Programa de Requerimiento de Capacidad (PRC)
equivaldra a 5.5%. Parte de la capacidad definida en el PRC como tecnologia libre,
tendra que desarrollarse con fuentes de energia renovable, para atender los

lineamientos de politica energética establecidos.
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8.5.4 La Biomasa

Las plantas verdes, mediante su funcion clorofilica, utilizan la energia solar y sintetizan
materia organica a partir del CO2 atmosférico, del agua y de las sustancias minerales
del suelo (De Juana-Sardon, 2003).

Parte de esta materia organica vegetal es susceptible de ser ingerida por los
animales herbivoros, que la transforman en energia quimica y masica de su cuerpo.
El nombre genérico de biomasa hace referencia a la sustancia constitutiva de los seres
vivos, la cual almacena energia que podra ser utilizada de diferentes formas y
mediante distintos procesos: principalmente de combustién para calentamiento directo
o para sistemas de calefaccion por aire o por agua, y destilacion, para la produccion

de biocombustibles, como el etanol, metanol y metano (De Juana-Sardoén, 2003).

En México, los bosques de coniferas y latifolias ocupan 15.4 % del territorio
nacional; los manejados cubren 7.3 millones de hectareas, en tanto que los protegidos
7.1 millones de hectéreas (Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH)-
Sistemas informaticos (SFF), 1994). Por otro lado, cerca de 80 % de las areas
forestales son de propiedad comunal y 95 % de los aprovechamientos forestales
provienen principalmente, de bosques templados nativos (Masera et al., 2001 citados
en Rodriguez — Lamendi et al, 2016).

En el estado de Chiapas, los bosques latifolios, y de coniferas, abarcan 1 117
248 ha y las selvas 2 175 948 ha (SARH-SFF,1994), por lo que a la entidad le
corresponde el segundo lugar nacional en cuanto a superficie forestal y extraccion
maderable de pino, ciprés, liquiddmbar, encino, macules, amate, cedro y caoba.
Adicionalmente, su vasta cubierta boscosa, le confiere un gran potencial para la

captura y almacenamiento de COx.

Los ecosistemas forestales pueden capturar cantidades significativas de Gases
de Efecto Invernadero (GEI), en particular, CO2. Por tal motivo, en las ultimas décadas
existe un interés considerable por incrementar el contenido de carbono en la

vegetacion, mediante la conservacion forestal, reforestacion, creacion de granjas
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forestales y otros métodos de manejo del suelo. Gran numero de estudios han
demostrado la capacidad de las especies forestales para almacenar carbono en su
biomasa (Pimienta et al., 2007; Alberto y Elvir, 2005; Roncal et al., 2008; Najera y
Hernandez, 2009 citadas en Rodriguez — Lamendi et al, 2016).

Cada afio, esas areas forestales almacenan cantidades importantes de biomasa
gue contribuyen a reducir los niveles de carbono en la atmdésfera (Melillo et al., 1993;
Dixon et al., 1994 citada en Rodriguez — Lamendi et al, 2016), lo cual cobra mayor
significado, si se considera que el contenido de CO2 en la atmosfera se ha
incrementado desde la revolucion industrial, y las estimaciones indican que para el
siglo XXI esta tendencia de aumento sera mayor (Petit et al., 1999; Crowley, 2000;
UNEP, 2001). Todo ello, apunta a que las actividades antrépicas han provocado
disturbios que coadyuvan al deterioro de los ecosistemas (Dhillon et al, 2013 citada en
Rodriguez — Lamendi et al, 2016).

La acumulacion de biomasa se ajusté a un modelo exponencial con la edad de
los arboles de las cuatro especies evaluadas. Los bosques del ejido “24 de febrero”
registran mayor crecimiento mostraron, a juzgar por la altura y el diametro del fuste,
asi como por la biomasa acumulada, lo cual coloca a este ejido entre una de las
localidades con mas potencialidad para la captura de carbono de los sitios estudiados.
(Dhillon et al, 2013 citada en Rodriguez — Lamendi et al, 2016).

Los arboles de pino, encino, roble y ocote de las comunidades de la region
Frailesca de Chiapas, México acumulan entre 0.459 y 2.606 Mg ha-1 de biomasa
vegetal, por lo que se les considera con un gran potencial para la captura de carbono.
Para el caso del pino alcanza una cifra de 380.113 Mg-1 ha-1 de C, que la ubica con
el potencial mas alto de captura, debido su mayor desarrollo. (Rodriguez — Lamendi et
al, 2016).
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8.6 DESAZOLVE DE RiOS CON MAQUINARIA

Del Estado de Chiapas, las cuencas de los rios Tiltepec, Zanatenco y, Riito del estado
de Chiapas proveen en mayor o menor grado los servicios ecosistémicos hidrolégicos
de aprovisionamiento con el suministro de agua y de regulacion de las relaciones
lluvia-escurrimiento y, de proteccion para el control de erosion hidrica e inundaciones
(Arellano et al, 2016).

Con el objetivo de prevenir inundaciones y evitar desastres durante esta
temporada de lluvias, este lunes iniciaron los trabajos de desazolve de los 21
kilbmetros de rios, arroyos, afluentes que circundan y atraviesan la ciudad de San
Cristébal de las casas.

De esta manera las diferentes cuadrillas municipales estaran realizando
trabajos con maquinaria y herramienta menor, y en las zonas de rivera donde se impide

el acceso a la maquinaria debido a los asentamientos humanos.

Realizaran las labores con personal pie tierra, en los afluentes Fogoético,
Amarillo, arroyo Chamula, arroyo Navajuelos y San Felipe, en los tramos mas criticos
que estan ubicados en las colonias ElI Sumidero, El Campanario, San Ramén, La Isla,
colonia Insurgentes, Montebello, San Felipe, San Francisco, 14 de septiembre, entre

otras.

Explican que estas medidas preventivas se realizan afio con afio, debido a las
grandes cantidades de basura que todos los dias, gente irresponsable tira a los
diferentes rios, entre estos animales muertos, botellas de plastico, pafales,
neumaticos, partes automotrices, colchones, refrigeradores, estufas, puentes hechizos
de madera que causan grandes taponamientos, que se convierten en represas que
suben el nivel de los rios y ocasiona encharcamientos e inundaciones. (Martinez,
2019)

En la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, se realiza a través de la Secretaria
Municipal de Proteccion Civil, y en pleno apego a la estrategia impulsada por el
Sistema Estatal de Proteccion Civil, para la prevencion de riesgos, el desazolve del rio
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Sabinal, del cual se extrajo mas de tres mil metros cubicos de material de arrastre,

basura y maleza (Fig.19).

Figura 19 Desazolve de rio Sabinal
Fuente: Herrera — Grao, 2014.

En este sentido, la Secretaria de Protecciéon Civil Municipal, Elizabeth
Herndndez Borges, detall6 que los trabajos se lograron gracias a la participacion
responsable y comprometida de CONAGUA, el Sistema Estatal de Proteccion Civil, la
Secretaria Estatal de Obras Publicas y la Secretaria Municipal de Obras Publicas,
quienes en todo momento destinaron personal y tiempo, lo que representé un
importante ahorro de recursos para desazolvar este importante afluente de la capital

chiapaneca.

Asimismo, Elizabeth Hernandez Borges, dijo que, como punto final a las
acciones, se empez6 el armado de muros de gavion, los cuales al inicio tuvieron que
desarmarse para meter la maquinaria que se encargaria de brindar el mantenimiento
al afluente, lo que permitié formar una rampa y asi facilitar el acceso a las tareas de
limpieza (Durante, 2019).
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CONCLUSIONES

El Estado de Chiapas es un ejemplo abierto donde los ecosistemas con frecuencia
responden ante el cambio climatico, ya que se enfrenta de manera permanente a los
riesgos por inundaciones, fenomenos que se relacionan con la variabilidad climatica,

pero también por el inadecuado manejo de las cuencas.

Al igual que otros seres vivos, las personas estan en un proceso permanente
de adaptacion al medio, en una lucha constante por la vida. Sin embargo, a diferencia
de plantas y animales, la humanidad no solo ha sido capaz de adaptarse a su medio

actual, sino que ademas lo altera para sus propios beneficios.

La resiliencia que tiene la sociedad para sobre ponerse ante situaciones
dificiles, lleva consigo algunas ventajas, porque es de ahi donde se toman medidas de
adaptacién para ayudarse a si mismos ante estos tipos de fenémenos o situaciones,

como lo es el cambio climatico.

La sociedad juega el papel mas importante en los efectos del cambio climético,
ya que es, la que esta en contacto directo con los ecosistemas, y es el que modifica
su comportamiento, como resultado del mal uso que se hace de ello. Por eso las
personas deberian entender que los recursos se agotan o de las consecuencias que

tiene.

Para esto hay que saber la importancia los servicios ecosistémicos, ya que son
el sustento de todo ser humano, puesto que practicamente estos proporcionan las
condiciones necesarias para abastecer sus necesidades, como el cultivo, la
recoleccion, la caza o la cosecha de alimentos. Aparte que suministran en gran manera
materias primas, almacenan agua dulce y proporcionan remedios eficaces para

problemas de salud, asi como en la elaboracion de productos farmacéuticos.

Todos estos suministros ayudan a la sociedad a adaptarse al cambio climéatico,
pero si se tuviera en cuenta las practicas o estrategias de adaptacion, que

proporcionan algunas dependencias y al utilizar lo que nos proporcionan los servicios
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ecosistémicos, pero sin alterarlo, el beneficio seria mutuo, tanto para las personas

como a los ecosistemas en general.

Sin embargo, para definir e implementar una adaptacion basada en
ecosistemas, se requiere estudiar mas el rol de los servicios ecosistemicos en la

reduccion de la vulnerabilidad en la sociedad sobre problemas de agua.

Este primer paso es necesario para demostrar la importancia de los servicios
hidrologicos a los tomadores de decisiones y empezar a planificar medidas de
adaptacion basadas en ecosistemas. Un segundo paso consistiria en el
involucramiento de diferentes sectores en el disefio e implementacién de politicas,
medidas y arreglos financieros para lograr la sostenibilidad de los servicios. En lugares
donde los cambios en los ecosistemas se explican principalmente por presiones

humanas como el cambio de uso del suelo.
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PROPUESTAS Y RECOMENDACIONES

La consideracion de implementar una buena adaptacion al utilizar buenas
practicas ayudara a contrarrestar las consecuencias por efectos del cambio
climatico.

El aire, la tierra y el agua son indispensables para que haya vida en el planeta
y necesarios en todas las actividades que el hombre desarrolla, por lo tanto, es
de vital importancia usarlos de manera inteligente.

El relso del agua es una estrategia efectiva que se puede hacer desde casa,
gue se puede emplear para el uso de sanitarios y/o de riego.

Se debe promover una gestion que no aumente las condiciones de
vulnerabilidad de los ecosistemas y exigir de manera rapida una propuesta
integral, respetuosa y participativa con respecto a los usos de los servicios
ecosistémicos.

Si cada ciudadano captara agua por lo menos un porcentaje de su consumo
durante la época de lluvias podra reducir en 30-40% la necesidad de agua en
la Ciudad de México y en otras ciudades donde llueve bastante.

Hacer uso algunas medidas desde casa que ayudaran a frenar el cambio
climatico, como: apagar la television cuando no lo uses; cambiar los focos o
bombillas tradicionales por ahorradoras; transportarse en bicicletas, o
caminando con la intencion de disminuir los gases de efecto invernadero;
reciclar; plantar arboles.

Consumir productos cultivados mediante agriculturas agroecoldgicas y
cultivadas por pequeiios productores locales ayuda a evitar el uso de pesticidas
y agroquimicos que envenenan a los animales que visitan estos cultivos.
Sugerir al Gobierno que se tomen medidas hacia una vida mas sostenible,
mediante muchas acciones que estan en su mano: promover las energias
renovables, regular medidas como un correcto etiquetado de productos (método
de pesca al consumir pescados, etiquetados que especifiquen origen de
productos, si son 0 no transgénicos, etc.), promover un transporte publico mas
sostenible, motivar el uso de la bicicleta y otros transportes no contaminantes

en ciudad, gestionar correctamente los residuos al reciclar-reusar, etc.

75



e Los métodos de adaptacion basada en ecosistemas son herramientas clave
para tener una vida plena en cuestion de vulnerabilidad.

e Reducir drasticamente el consumo de plastico que contamina los cuerpos de
agua y océanos causando dafos irreversibles a los animales y ecosistemas
marinos. Substituirlas por bolsas de papel o de tela hara una enorme diferencia.

e Evitar consumir productos desechables todo el tiempo, pues genera una
enorme cantidad de residuos, muchos de los cuales no se degradan. Utiliza
materiales que puedas reutilizar para tus alimentos, lleva tu propia tasa y tu
propio contenedor de agua contigo, tus propios cubiertos si piensas consumir

alimentos en la calle.
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