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RESUMEN

Castillo-Navarro, B.J. 2010. Andlisis integral del riesgo a deslizamientos e
inundaciones en la cuenca del rio Cahoacan, Chiapas, México. Tesis M.Sc. Turrialba, Costa
Rica. CATIE. 148p.

El presente trabajo tuvo como objetivo principal determinar la vulnerabilidad global y
amenaza a deslizamientos en la subcuenca del Alto-Cahod y de inundaciones en Bajo-
Cahoacén, que forman parte de la cuenca del rio Cahoacén en el estado de Chiapas, México.
El estudio se realiz6 en seis comunidades de la subcuenca Alto-Cahod (Agustin de lturbide,
Alpujarras, Benito Juarez, EI Progreso, EI Aguila y El Platanar) y en tres comunidades de la
subcuenca Bajo-Cahoacan (Barra de Cahoacan, Brisas del Mar y La Cigliefa).

Para el andlisis de vulnerabilidad se recopilé informacion de fuentes secundarias y
primarias, estadisticas gubernamentales, asi como entrevistas estructuradas y talleres
participativos que se realizaron con actores claves de cada comunidad. Para la realizacién de
los mapas de amenaza a deslizamientos en la subcuenca Alto-Cahod se emplearon dos
métodos, el método Mora-Vahrson y un Analisis Multicriterio, usando mapa (1:250,000)
litolégico, el modelo digital de elevacion (MDE) del INEGI, actividad sismica, precipitacion
con diferentes periodos de retorno de lluvias maximas y recorridos en campo. Los mapas de
amenaza a inundaciones para la subcuenca Bajo-Cahoacan se obtuvieron con el programa
“Flood Area” a partir del modelo digital de elevacion (30x30 m) del INEGI. Con entrevistas
semiestructuradas y talleres comunitarios se determind la percepcién local sobre la amenaza
de deslizamientos e inundaciones en ambas subcuencas.

Los resultados muestran una vulnerabilidad global media para las comunidades de
ambas subcuencas. Los principales indicadores que resultaron mas altos para ambas
subcuencas fueron: alto nimero de viviendas en ladera, alto nimero de viviendas en riberas,
alto porcentaje de deforestacion, alto porcentaje de desempleo y de diversificacion de
actividades econdmicas, bajo ingreso per capita, falta de orientacién a la prevencion con
carencia de planes y técnicos capacitados. Sin embargo, al ponderar los indicadores, las
comunidades de Alpujarras, EI Aguila y EI Platanar presentan una vulnerabilidad muy alta a
deslizamientos, mientras que en las comunidades de Bajo-Cahoacan las tres comunidades

presentarian una vulnerabilidad alta. EI analisis multicriterio al igual que el método Mora-
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Vahrson reveld que la mayor superficie de la subcuenca Alto-Cahoa se encuentra en una
categoria de amenaza moderada, misma que coincide con la percepcién de los habitantes
entrevistados. De las caracteristicas morfométricas y de la simulacion de inundacion se
observo que el rio Cahoacan puede generar intensas avenidas y provocar inundaciones y
desbordamientos en las partes bajas, en especial en la comunidad La Cigliefia, afectando cerca
del 90% de su superficie; mientras que la principal afectacion en Brisas del Mar seria quedar
incomunicados, ya que de acuerdo a la simulacion, la entrada principal a este poblado quedaria
obstruida; por otro lado, Barra de Cahoacdn se veria afectada en sus cultivos bananeros,
afectando gravemente la economia local. Sobre la percepcién de los habitantes de la
subcuenca Alto-Cahod, el mayor problema es su propia ubicacion, ya que estan asentados en
zonas de pendientes fuertes con altos niveles de humedad y precipitacion. Para los habitantes
de la subcuenca Bajo-Cahoacan los problemas que perciben relacionados a las inundaciones
frecuentes, éstas se refieren a la mala planeacion en el desazolve del rio, considerando una

falta de comunicacion y olvido por parte de autoridades correspondientes.
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SUMMARY

Castillo-Navarro, BJ. 2010. Landslides and flood risk analysis in the Cahoacan river
basin, Chiapas, México. M.Sc. Thesis. Turrialba, Costa Rica. CATIE. 148p.

The present work had as main objective to determine the global vulnerability and threat
of landslides in the sub-basin Alto-Cahoé and floods in the Bajo-Cahoacan, forming part of
the Cahoacéan river basin in the State of Chiapas, Mexico. The study was carried out in six
communities of the Alto-Cahoa sub-basin (Agustin de lturbide, Alpujarras, Benito Juarez, El
Progreso, El Aguila and EI Platanar) and in three communities in the sub-basin of the Bajo-
Cahoacan (Barra de Cahoacan, Brisas del Mar y La Ciguefia).

For the vulnerability analysis the data were collected from secondary and primary
sources, government statistics and structured interviews and participatory workshops held with
key stakeholders in each community. For the realization of landslide hazard maps in the sub-
basin Alto-Cahoa two methods were used, the method Mora-Vahrson and a Multicriteria
Analysis, using a lithological map (1:250,000), digital elevation model (DEM) of the INEGI,
seismic activity, rainfall with different return periods of maximum rainfall, and field trips. The
flood hazard maps for the sub-basin Bajo-Cahoacan were obtained using the program "Flood
Area" from the digital elevation model (30x30 m) of the INEGI. With interviews and
community workshops were identified local perception of the threat of landslides and floods in
both basins.

The results show an overall average vulnerability to all communities in both sub-
basins. The main indicators with the higher values for both basins were: high number of
residents on hillside, high number of homes on riverbanks, high rate of deforestation, high
unemployment and the diversification of economic activities, low per capita income, lack of
guidance prevention plans and lack of trained technicians. However, weighing indicators, the
communities Alpujarras, ElI Aguila and El Platanar have a very high vulnerability of
landslides, while in the communities of Bajo-Cahoacan the three communities presented a
higher vulnerability. Multi-criteria analysis as Mora-Vahrson method showed that most
surface of the sub-basin Alto-Cahoa is in a moderate threat category, it coincides with the
perception of the residents interviewed. Morphometric characteristics and flood simulation

showed that the Cahoacan river can generate intense avenues, causing floods and overflows in
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the lower parts, especially in the community La Ciglefia, affecting about 90% of its surface,
while the principal involvement in Brisas del Mar would be cut off, since according to
simulation, the main entrance to this town would be blocked. On the other hand, Barra de
Cahoacan would be affected in their banana crops, severely affecting local economy. About
the perception of the inhabitants of the sub-basin Alto-Cahod, the major problem is its own
location, as they are settled in areas of steep slopes with high humidity and rainfall. For the
inhabitants of the sub-basin Bajo-Cahoacédn the problems perceived by them are related to
frequent flooding, these due to poor planning in the dredging of the river, considering a lack of

communication and interest by local authorities.
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1 INTRODUCCION

De acuerdo al Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD,
2004) cerca de 196 millones de personas en mas de 90 paises se encuentran expuestas a
inundaciones con consecuencias catastroficas. México no es la excepcion, debido a su
ubicacion geogréafica, estd expuesto a diferentes eventos meteorologicos e
hidrometeoroldgicos, principalmente huracanes, que causan diversos dafios tales como
inundaciones, pérdidas de vidas humanas y materiales, de servicios y sistemas de
produccion, asi como dafios a los ecosistemas fragiles. Estos dafios aumentan mas con
el arrastre de suelos y deslizamientos, agravados en gran parte por la deforestacion y la
ubicacion de asentamientos humanos en zonas susceptibles a inundaciones y
deslizamientos (CONAGUA, 2008).

El estado de Chiapas es uno de los sitios mas afectados por eventos de
inundaciones, provocado principalmente por el paso de huracanes que frecuentemente
azotan la region. Uno de ellos fue el huracan “Stan”, Categoria 1 en la escala Saffir-
Simpson, ocurrido en el afio 2005. Segun datos del gobierno del estado de Chiapas
(2005), Stan provocd la muerte de 82 personas y dafios estimados por 10 mil 149
millones de pesos, afectando a 41 municipios del Estado por las lluvias torrenciales,
inundaciones y deslaves y dejando a miles de personas sin hogar. Este desastre es
considerado como el peor que ha sufrido la regién desde el huracan Mitch en 1998.

La cuenca del rio Cahoacan en Chiapas es propensa a presentar deslizamientos
en la parte alta e inundaciones en la parte baja, que afectan a mas de 12 000 habitantes
de la cuenca y sus alrededores, debido a que presenta valores de erosion hidrica (51 620
ton/ha/afo) superiores a los de otra zonas de la region y el estado de Chiapas; de
continuar deforestando las zonas altas de la cuenca, en especial de bosque meséfilo
poco utilizados en a agricultura de temporal, se estima un incremento del 250% en
pérdida de suelo (Santacruz, 2006).

La deforestacidn, aunada a la morfologia de la cuenca y las precipitaciones
intensas de las tormentas tropicales y huracanes, estan entre las principales causas de las
inundaciones que ocurren en la cuenca del rio Cahoacan. Las precipitaciones en exceso
se concentran de forma rapida en la parte baja de la cuenca por las altas pendientes de la
zona montafosa, lo que provoca altas velocidades del flujo.

En este contexto y considerando que el riesgo por inundaciones y deslizamientos

estd altamente vinculado con la intensidad del peligro y la vulnerabilidad social
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existente (Lavell, 1996 y Wilches-Chaux, 1998), resulta primordial evaluar la
vulnerabilidad de la cuenca del rio Cahoacan, con la finalidad de disefiar estrategias y
acciones para prevenir y mitigar dafios, con base a la identificacion de los factores que
la afectan y la hacen vulnerable a desastres.

Tomando en cuenta lo antes dicho, el presente estudio analiza la vulnerabilidad y
riesgo a desastres en esta cuenca, para lo cual se integraron los principales factores
biofisicos, socioeconémicos e institucionales que se relacionan con la vulnerabilidad a
desastres; y mediante Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) se generaron mapas
que representan las areas vulnerables y los factores que se relacionen con dafios.

Este estudio puede tener varios usos, entre ellos estd la priorizacién de areas
criticas y de intervencion de inversion de los recursos econémicos, servir de base a los
tomadores de decisiones, para enfocar la gestion de la cuenca, sugiriendo un mejor uso
de las zonas vulnerables a inundaciones y/o deslizamientos; puede ser usada ademas en
la gestion para la reduccion del riesgo, para la seguridad de la poblacion, permitiendo la
construccion en sitios seguros, con rutas de evacuacion seguras, para reducir el riesgo
de obras ya construidas tales como carreteras, sistemas de agua y puentes. Los usuarios
potenciales de este estudio sonmultiples: pobladores de la cuenca del rio Cahoacan,
Proyecto Cahoacan-UICN-SHNS-FGRA, Comision Nacional del Agua (CONAGUA),
Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), Gobierno del Estado de
Chiapas, Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), usuarios agricolas,
Secretaria de la Defensa Nacional, Organismos de Agua potable, Comision Federal de
Electricidad, Universidades e Instituciones de Educacion, Secretaria de Salud,
Secretaria de Desarrollo Social, Proteccion Civil de Chiapas, PNUD, SEMAVI,
SEMARNAT, H. Ayuntamientos de los municipios de la cuenca, CONANP, entre

otros.

1.1 Objetivos del estudio

1.1.1 Objetivo general

— Determinar la vulnerabilidad y riesgo a deslizamientos en la subcuenca del Alto-
Cahod y de inundaciones en la subcuenca Bajo-Cahoacan, Chiapas, México a fin

de proponer soluciones, desde una perspectiva local.
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1.1.2 Objetivos especificos

1.

Determinar la vulnerabilidad integral a deslizamientos en la subcuenca del Alto-
Cahoa.

Determinar la vulnerabilidad integral a inundaciones en la subcuenca del Bajo-

Cahoacan.

Determinar amenaza de deslizamientos mediante el método Mora-Vahrson y

Analisis Multicriterio en la subcuenca del Alto-Cahoa.

Caracterizar la morfometria de la cuenca y estimar la susceptibilidad de

inundaciones en la subcuenca Bajo-Cahoacén.

Conocer la percepcion de los pobladores de las subcuencas Alto-Cahoa y Bajo-

Cahoacan acerca de la vulnerabilidad y riesgo a inundaciones.

1.2 Preguntas de investigacion

¢Cuales son las vulnerabilidades de las comunidades en las subcuencas en
estudio?

¢Cuales son los sitios amenazados y en riesgo a inundaciones y
deslizamientos en las cuencas Bajo-Cahoacan y Alto- Cahoa de la cuenca del
rio Cahoacéan en Chiapas México?

¢ Cuales son las caracteristica morfométricas de la cuenca del rio Cahoacan?
¢ Qué zonas de las comunidades en estudio de la subcuenca Bajo-Cahoacan
se afectan con una inundacion?

¢Cual es el grado de percepcion local que tienen las comunidades acerca del
riesgo a inundaciones y deslizamientos?

¢Cuales son las propuestas y soluciones participativas que plantean las

comunidades para disminuir el riesgo por inundaciones y deslizamientos?
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2 MARCO REFERENCIAL

De acuerdo al PNUD (2004) cerca de 196 millones de personas en mas de 90
paises se encuentran expuestas a inundaciones con consecuencias catastroficas.
También indica que paises con bajo producto interno bruto per cépita, baja densidad
demogréfica local y gran exposicion fisica, son los que sufren mayores riesgos a
inundaciones. Las inundaciones son responsables de una alta tasa de mortalidad en
paises con zonas rurales pobres escasamente pobladas, donde no existe la preparacion
para casos de desastre, ni sistemas de alerta temprana y donde la cobertura sanitaria es
insuficiente y de dificil acceso. Los habitantes de esas zonas tendrdn menos
posibilidades de ser evacuados a tiempo y serdn mas vulnerables a las enfermedades
mortales relacionadas con las inundaciones. Un promedio de 170 010 personas
murieron en inundaciones entre 1980 y 2000 (Figura 1) (PNUD, 2004).
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Figura 1. Victimas mortales por inundaciones entre 1980 y 2000 (Fuente: PNUD,
2004).

Los trabajos de tesis y otras publicaciones en revistas 0 comunicaciones técnicas
relacionados a inundaciones son relativamente nuevos en Latinoamérica. Durante los
afios 90 en el CATIE se realizaron las primeras dos tesis sobre las inundaciones, su
dinamica y su modelacion, una sobre andlisis de inundaciones en el rio Tuis por medio
de modelacién hidroldgica e hidraulica (Madrigal 1995) y otra sobre la dinamica de
inundaciones del rio Colorado y su impacto en Turrialba, Costa Rica (Aparicio 1999).
Fue hasta el 2001 que Meléndez (2001) y Buch (2001) trabajaron con vulnerabilidad a
inundaciones y deslizamientos, y riesgo a deslizamientos; el primero llevado a cabo en
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Costa Rica y el segundo en Guatemala. Ya en el 2004 se realizaron tres estudios por
Barriga, Parra y Diaz; la primera tratd el tema social en la reduccion de la
vulnerabilidad a riesgos en Nicaragua; la segunda se realiz6 en Costa Rica sobre el tema
de vulnerabilidad a deslizamientos; y Diaz que trabajo con manejo de cuencas y gestion
del riesgo a desastres naturales en Honduras. En afios mas recientes, Salgado (2005)
realiz6 un analisis del riesgo a deslizamientos e inundaciones en Honduras. Todos estos
trabajos antes mencionados fueron realizados por estudiantes de posgrado del CATIE.
En cuanto a tesis realizadas en la cuenca del rio Cahoacan se encuentra la realizada por
Santacruz (2006) en la que analiz6 la explotacion, manejo e impacto sobre los recursos
hidricos en el rio. La escasa informacion encontrada al momento de la elaboracion de
este estudio, refleja que existen pocos trabajos técnicos sobre vulnerabilidad y riesgos a
inundaciones y deslizamientos en la cuenca del rio Cahoacan, fuera de los trabajos y
reportes técnicos relacionados al Proyecto Cahoacdn UNICN-SHNS-FGRA. Se deduce
que el abordaje de estos temas en Chiapas y en México en general también son muy
limitados y mas aun dentro de la zona de estudio, por lo que esta tesis representa un
producto de interés, tanto para conocer la vulnerabilidad, como los riesgos a
inundaciones y deslizamientos en esta region tan afectada por fendmenos

hidrometeoroldgicos.

2.1 Cuenca hidrografica

Una cuenca hidrografica se define como: “un area natural en la que el agua de
la precipitacién forma un curso principal. Es una unidad fisiografica conformada por
el conjunto de sistemas de cursos de agua definidos por el relieve. Sus limites son las
partes mas altas del area que encierra un rio y se definen naturalmente ” (Ramakrishna,
1997).

Bernis (2005) define la cuenca hidrografica como una unidad territorial definida
por el relieve y en la que el agua cae por precipitacion y escurre a un punto comin o
fluye al mismo rio, lago o mar; en esta unidad territorial viven seres humanos, plantas y
animales y todos ellos se relacionan. Los limites se definen naturalmente y

corresponden a las partes mas altas que encierran el rio (Figura 2).

El Comisidon Nacional de Agua (CONAGUA) de México, 6rgano federal cuya

mision es administrar y preservar las aguas nacionales, con la participacion de la

22



sociedad, para lograr el uso sustentable del recurso, refiere a las cuencas hidrograficas
como “unidades naturales y morfoldgicas superficiales, definidas por una division de
las aguas en un territorio dado. Sus limites son establecidos por la divisién geogréfica
principal de las aguas de las precipitaciones pluviales o parteaguas (linea imaginaria
que une los puntos de maximo valor de altura relativa entre dos laderas adyacentes
pero de exposicion opuesta; desde la parte més alta de la cuenca hasta su punto de
emision, en la zona hipsometricamente més baja)” (CONAGUA, 2008). En total se han

identificado 1,471 cuencas hidrograficas distribuidas en todo el territorio nacional.
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Figura 2. Cuenca hidrogréfica y sus limites (Jiménez, 2008).

2.2 Cuenca de montafa

Basicamente es un nombre genérico utilizado para denominar aquellas cuencas
que por las condiciones orograficas correspondientes de cada zona, pais o region, tienen
un recorrido desde sitios hipsométricamente superiores (parte alta de la cuenca) hasta
sitios de menor altitud (parte baja de la cuenca). Las diferencias de altitud desde la parte
alta o cabecera de la cuenca, con frecuencia también llamada parteaguas, hasta la parte
baja 0 zona de emision, pueden variar desde pocos metros (por ejemplo 100 m) hasta
miles, como es el caso de las cuencas que nacen en la cordillera de los Andes y
desembocan finalmente en el mar, por mencionar un caso. Las cuencas de montafa

pueden tener cualquier tipo de cobertura, por lo que el término de montafia no se refiere
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a la existencia de una cobertura vegetal boscosa. En las cuencas de montafia, sus limites

quedan definidos por la divisoria geogréafica de las aguas (parteaguas) (Jiménez, 2008).

2.3 Gestion integral de cuencas

Para la CONAGUA (2008) de Mexico, la gestion integral de cuencas consiste en
armonizar el uso, aprovechamiento y administracion de todos los recursos naturales
(suelo, agua, flora y fauna) y el manejo de los ecosistemas comprendidos en una cuenca
hidrografica, tomando en consideracion, tanto las relaciones establecidas entre recursos
y ecosistemas, como los objetivos econdmicos y sociales, asi como las practicas
productivas y formas de organizacién que adopta la sociedad para satisfacer sus

necesidades y procurar su bienestar en términos sustentables.

2.4 Cuenca como unidad de planificacion

La sinergia entre eventos meteoroldgicos como lluvias intensas, huracanes y
practicas antrdpicas inadecuadas como la quema, la deforestacién, la construccién de
viviendas en zonas vulnerables, entre otras, producen deterioro del suelo ocasionando
erosion, deslizamientos, desbordamiento de rios y su consiguiente inundacion.

La cuenca se toma como un sistema en el que interactian factores biofisicos y
sociambientales, relacionados o unificados por el agua y otros recursos naturales. El
manejo de la cuenca debe incluir entonces, el manejo adecuado de recursos naturales,
ordenamiento territorial, prevencion, reduccion de vulnerabilidad y riesgo a desastres,

educacién y politicas de gestion y manejo (Jiménez, 2008).

2.5 Interaccion parte alta, media y baja

La cuenca se puede dividir en cuanto a sus caracteristicas de relieve, altura y
aspectos climaticos en: parte alta, media y baja (Figura 3). Esto facilita la comprensién
de como las partes altas influyen en las partes bajas, por ejemplo como la deforestacion
de partes altas aumenta la vulnerabilidad a inundaciones (Llerena, 1996).
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Figura 3. Esquema de la divisién de la cuenca por altitud (Jiménez 2008).

2.6 Desastre

Los desastres son efectos adversos causados por eventos o sucesos de origen
natural o antropico en el tiempo y espacio. Tiene repercusiones sobre las personas, la
salud, infraestructura, patrimonio cultural y arquitectdnico, destruccion de bienes y
servicios y dafios o alteraciones en el ambiente, como resultado de la ocurrencia de un
evento en forma repentina e inesperada que ocasiona alteraciones sobre el ambiente,
como lo son: terremotos, inundaciones, huracanes, vulcanismo, deslizamiento, entre
otros (Monges, 1992).

Las pérdidas por desastres interactlian ademas con fuerzas de tension como las
crisis financieras, los conflictos politicos o sociales, las enfermedades, y el deterioro del
medio ambiente, lo que puede incluso agravarlas. Esto trae consigo desorganizacién en
el curso normal de la vida y genera en las personas desamparo y sufrimiento, ademas de
graves efectos sobre la estructura social y econdmica de la region afectada. Lo que
conlleva a la necesidad de asistencia e intervencion inmediata (Wilches-Chaux, 1989;
Dario, 1996).

El desastre puede interpretarse como sigue: Riesgo x Vulnerabilidad. EIl desastre
también se puede medir en términos de las consecuencias, como son: el nimero de
personas muertas y heridas; el valor de las perdidas materiales; la falta de preparacion

de los gobiernos para enfrentarlos; los traumatismos sociales o politicos que ocasiona
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(Wilches-Chaux, 1989); o como lo indica Monges (1992) por los dafios y pérdidas

materiales y econémicas.

2.7 Riesgo

Es la probabilidad de que se produzcan consecuencias perjudiciales o pérdidas
de vidas, heridos, destruccion de propiedades o infraestructura y medios de vida,
trastornos de la actividad econdmica y/o dafios al medio ambiente en un sitio particular
y por la exposicién a un fendmeno natural o antrépico de una magnitud determinada. Se
relaciona con la vulnerabilidad que tengan los elementos en riesgo de ser afectados por
un evento desastroso. Se obtiene de relacionar la amenaza con una intensidad especifica
y con la vulnerabilidad de los elementos expuestos: Riesgo = Vulnerabilidad x
Amenaza (Anexo 4). Debido a que reducir la amenaza resulta casi imposible, se trabaja
reduciendo la vulnerabilidad a fin de reducir el riesgo (Dario, 1996; Jiménez, 2007).

Dario (1996) propone tres pasos para evaluar el riesgo: evaluar la amenaza,
analizar la vulnerabilidad y estimar el riesgo. También propone una serie de actividades
para evitar o mitigar efectos adversos en las personas, bienes, servicios y medio
ambiente, como podria ser el planeamiento de la prevencion y preparacion para atender

a la poblacion que puede ser potencialmente afectada.

2.8 Amenaza

La amenaza es un factor de riesgo externo de un sujeto o sistema, representado
por la probabilidad de ocurrencia en un tiempo y lugar determinado de un evento o
fenémeno fisico de origen natural o antrépico produciendo efectos adversos en las
personas, los bienes, los servicios o para el ambiente. Matematicamente, se expresa
como la probabilidad de exceder un nivel de ocurrencia de un evento con una cierta
intensidad, en un sitio especifico y en un periodo de tiempo determinado (Wilches-
Chaux, 1989; Dario, 1996).

La amenaza se evalla mediante un proceso que analiza el potencial de
ocurrencia y severidad de un fendmeno que representa peligro en un tiempo especifico y
area determinada. Se representa por la recurrencia estimada y el area de influencia
geografica (Dario, 1996).

Para manejar la amenaza se toman medidas de mitigacion relacionadas con la

intervencion de los fendmenos asociados con la misma. De ser posible se toman

26



medidas técnicas, obras de proteccion o medidas de seguridad que eviten la ocurrencia

de los eventos peligrosos (Dario, 1996).

2.9 Vulnerabilidad

La vulnerabilidad se puede definir como la probabilidad de que una comunidad,
expuesta a una amenaza natural, segun el grado de fragilidad, de dafio o pérdida de sus
elementos (infraestructura, vivienda, actividades productivas, grado de organizacion,
sistemas de alerta, desarrollo politico-institucional y otros), pueda sufrir dafios humanos
y materiales. De acuerdo a la magnitud e intensidad del evento dado, es expresada
usualmente en una escala que va del 0 (sin dafo) al 100 (pérdida total) (Wilches-Chaux,
1993; Jiménez, 2007).

La magnitud de esos dafios, a su vez, también esta relacionada con el grado de
vulnerabilidad. La diferencia de vulnerabilidad de los elementos expuestos ante un
evento peligroso determina la severidad de las consecuencias de dicho evento sobre los

mismos (Dario, 1996).

2.9.1 Vulnerabilidad global

La vulnerabilidad global, es un sistema dindmico, en la que tanto factores y
caracteristicas confluyen en una comunidad en particular. Se divide en distintas
vulnerabilidades que se encuentran interconectadas entre si, pudiendo destacar que estas
divisiones son sélo diferentes perspectivas que permiten evaluar la vulnerabilidad como
un fenédmeno global. Estas son: la vulnerabilidad fisica, ecoldgica, econdmica, social,
politica, cultural, técnica, ideoldgica, educativa e institucional (Wilches-Chaux, 1993).

A continuacion se describen los diferentes componentes de la vulnerabilidad
global tomados de Wilches-Chaux (1993), las cuales se encuentran estrechamente

interconectadas.

2.9.1.1 Vulnerabilidad fisica

Esta referida directamente a la ubicacion de asentamientos humanos en zonas de
riesgo y las deficiencias de sus infraestructuras para absorber los efectos de dichos

riesgos.
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2.9.1.2 Vulnerabilidad social

Se refiere al nivel de cohesion interna que posee una comunidad. Cuanto mejor y
mayor se desarrollen las interrelaciones dentro de una comunidad, es decir, sus
miembros entre si y a su vez con el conjunto social, menor sera la vulnerabilidad
presente en la misma. La diversificacion y fortalecimiento de organizaciones de manera
cuantitativa y cualitativa encargadas de representar los intereses del colectivo, pueden
considerarse como un buen indicador de vulnerabilidad social, asi como mitigadores de

la misma.

2.9.1.3 Vulnerabilidad ecologica

La definen las condiciones ambientales y ecoldgicas presentes en una zona, esto
es, cuanto mayor sea la degradacion ambiental y cuanto menos sostenible sea el uso
dado a los recursos naturales presentes, mayor sera la vulnerabilidad ecolégica. Por ser
la naturaleza un sistema en constante actividad que desarrolla ciclos dentro de si misma;
es posible afirmar que asi como ingresa energia a ésta, asi mismo expulsard la misma

cantidad con el fin de mantener el balance interno e incluso externo.

2.9.1.4 Vulnerabilidad econémica

Viene dada directamente por los indicadores de desarrollo econémico presentes
en una poblacion, pudiéndose incluso afirmar que cuanto méas deprimido es un sector,
mayor es la vulnerabilidad a la que se encuentra ante los desastres. Es importante acotar
que el inicio de los desastres viene dado directamente por la presencia de un evento
natural, pero es la vulnerabilidad humana, la degradacion ambiental, el crecimiento
demografico y la falta de preparaciéon y educacion ante los mismos, los factores que

dominan los procesos de desastres, llegandolos a convertir en catastroficos.

2.9.1.5 Vulnerabilidad politica

Constituye el valor reciproco del nivel de autonomia que posee una comunidad
para la toma de decisiones que le afectan, es decir, mientras mayor sea la autonomia,

mayor sera la vulnerabilidad politica de la comunidad.
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2.9.1.6 Vulnerabilidad técnica

Viene dada por la presencia y/o ausencia de infraestructuras o disefios de
edificaciones resistentes o adaptables a la diversidad de eventos 0 amenazas a la cual

esta una comunidad expuesta.

2.9.1.7 Vulnerabilidad ideoldgica

La respuesta que logre desplegar una comunidad ante una amenaza de desastre
"natural”, o ante el desastre mismo, depende en gran medida de la concepcion del
mundo y de la concepcidon sobre el papel de los seres humanos en el mundo que posean
sus miembros. Si en la ideologia predominante se imponen concepciones fatalistas,
segun las cuales los desastres "naturales” corresponden a manifestaciones de la voluntad
de Dios, contra las cuales nada podemos hacer los seres humanos, las Unicas respuestas

posibles seran el dolor, la espera pasiva y la resignacion.

2.9.1.8 Vulnerabilidad cultural

Esta referida a la forma de reaccionar de una comunidad ante un desastre. Esta
dependera del grupo humano que se vea afectado, de su organizacién, del sentido de
pertenencia y de proposito compartido. También tienen una funcién importante los
medios de comunicacién, que contribuyen mas a una sensacion de impotencia ante

desastres en el receptor de la noticia.

2.9.1.9 Vulnerabilidad educativa

Estad representada principalmente con la preparacion académica en distintos
niveles, que permite a los ciudadanos aplicar tales conocimientos en su vida cotidiana
como herramienta valida para enfrentar las situaciones de peligro presentes en la zona

que habitan.

2.9.1.10 Vulnerabilidad institucional

Viene representada por la presencia o ausencia de organizaciones o comités
encargados de velar por el adecuado manejo y coordinacion de las situaciones de
emergencias presentes, como consecuencias de un evento o desastre, esto se traduce en

la capacidad de respuesta ante tales situaciones de emergencia.
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2.10 Mitigacion

En el término de desastres se refiere a las medidas de preparacion, prevencion y
reduccion del riesgo, que se toman antes de que el desastre ocurra. Implica no solo
salvar vidas y reducir pérdidas a la propiedad, sino también reducir consecuencias
adversas que causan a las actividades econdémicas y productivas, asi como, a las
instituciones sociales. Por mencionar algunas medidas se considera, el construir
edificaciones resistentes o usar técnicas de evaluacion de riesgos en la plantificacion del

uso del suelo (Jiménez, 2007).

2.11 Deslizamientos

Es un fendmeno topogréafico en el cual, el material de la superficie de la corteza
terrestre (suelo, rocas, arena, etc.) se desplaza de las partes altas, hasta las partes bajas
de un cerro, movidos fundamentalmente por la fuerza de gravedad. Los deslizamientos
pueden ser lentos o rapidos debido al aumento de peso, pérdida de consistencia de los
materiales o desequilibrio de la ladera. También tienen una funcién importante los
movimientos sismicos, las lluvias, el vulcanismo. Deben de considerarse ademas,
factores como la deforestacion y nivel de aguas subterraneas (Monges, 1992), los cuales

tienen diferentes causas y tipos (Figura 4).
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Figura 4. Diferentes tipos de deslizamientos en diferentes partes de una cuenca (GSC,
2008).
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2.11.12.1 Principales causas de deslizamientos

Los siguientes conceptos y definiciones fueron tomados de Monges (1992).

2.11.1.1.1 Geologia

Factores litoldgicos: cuando las rocas no estan consolidadas y pueden
removerse con facilidad.

Factores estructurales: grietas, fallas, diaclasas (fractura de roca que no lleva a
deslizamiento) y plegamientos en el relieve que por meteorizacion quimica o fisica,
provocan descomposicion o desnudamiento de rocas.

Factores de vulcanismo: dispara fendmenos de inestabilidad por la actividad
volcanica y por la acumulacion de materiales fragmentarios como cenizas y bloques.

Factores tectdnicos: ondas sismicas que contribuyen en el desplazamiento de

material superficial en los cerros.

2.11.1.1.2 Topografia

Laderas de pendientes muy pronunciadas y desprovistas de vegetacion.

2.11.1.1.3Clima

Factores meteoroldgicos: las fuertes y continuas lluvias que crean sobrecarga.
Las precipitaciones se combinan con el tipo de suelo. Un suelo arcilloso se satura y se

hace mas pesado, esto junto al grado de pendiente puede deslizarse con mayor facilidad.

2.11.2 Tipos de deslizamientos

Las siguientes descripciones y figuras fueron tomados del Servicio Geologico de
los Estados Unidos (USGS por su sus siglas en inglés) (Higland, 2004).

Deslizamientos: en un sentido estricto, se refiere a movimientos de masa, en
donde existan zonas débiles en la superficie que las separe de materiales mas estables.
Los principales son: rotacionales y traslacionales. El primero se produce donde la
superficie de ruptura es curva, el segundo se produce cuando la superficie de ruptura es
mas o0 menos plana y la masa se mueve paralela a la superficie del terreno. Dentro de
esta ultima categoria se encuentra el deslizamiento en bloques, en donde la masa es un
solo bloque que se mueve pendiente abajo (Figura 5A, 5B y 5C).

Rodados: son desprendimientos de rocas con movimientos bruscos y cantos

rodados de material geoldgico que se desprenden de cuestas empinadas o acantilados.
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Son provocados usualmente por la gravedad y ocurre frecuentemente a lo largo de
caminos empinados (Figura 5D).

Derrumbe (Desplome): rotacion de rocas fuera de su posicion. Usualmente no
contiene mucho movimiento, en ocasiones no provoca necesariamente desprendimiento
de roca (Figura 5E).

Flujos de detritos o aludes: la mayoria se forma después de periodos de
intensas lluvias, se pueden diferenciar cinco categorias: corriente de derrubios
(movimiento de masa rapido ocasionado comunmente por fuertes precipitaciones,
Figura 5F), avalancha de derrubios (variedad de corriente de derrubio que va de flujo
muy réapido a extremadamente rapido, Figura 5G), flujos de tierra (Se caracteriza por
tener forma de reloj de arena, Figura 5H) suele ocurrir en pendientes moderadas), flujo
de lodo (consiste en material lo suficientemente himedo para fluir rapidamente y
contiene al menos 50% de particulas de arena, limo y arcilla), arrastre (movimiento
constante e imperceptible de la pendiente, formando suelo y rocas, Figura 5I) .

Propagacion lateral: ocurren usualmente en pendientes suaves o terrenos
planos, los movimientos son laterales acompafiados de fracturas, suelen ser inducidas

por un sismo, se propagan usualmente de 3 a 5 metros. (Figura 5J).

Superficie de
ruptura

Deslizamiento de rocas

Desprendimiento de rocas Desplome Corrientes de derrubios
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Figura 5. Principales tipos de deslizamientos (Higland, 2004).

2.12 Inundaciones

Son los principales desastres que afectan a los paises del tercer mundo. Se puede
definir como el aumento anormal en el nivel de las aguas, 0 sumersién en agua de zonas
0 areas que en condiciones normales se encuentran secas por efectos del ascenso
temporal de rios, lagos, represas (Monge, 1992; Jiménez, 2007).

La falta de un ordenamiento territorial o su implementacién es uno de los
factores que pueden influir en la incidencia de las inundaciones. Grupos de familias de
escasos recursos econdémicos, con bajo nivel cultural y problemas sociales se establecen
en planicies de inundaciones o riberas de rios y quebradas, ocasionando la reduccion de
la seccién del cauce de los rios, en consecuencia se generan graves inundaciones y su
propia afectacion. En la mayoria de las veces el desarrollo urbano produce sin
planificacion, sin tomar en cuenta el impacto hidrolégico y ambiental para constatar que
no se esta alterando el caudal del rio ni la poblacion.

De acuerdo con Jiménez (2007) existen tres tipos de inundaciones:

Inundacion repentina: ocurren dentro de las primeras seis horas de lluvia
intensa. Requiere advertencias localizadas rapidas y de respuesta inmediata si se desea
mitigar dafios. Las causas de este tipo de inundacion son debidas a la incapacidad de la

cuenca de absorber y retener parte del agua, por falla en las presas o desalojo de bloques
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en los rios. Este tipo de inundaciones es una gran amenaza cuando el terreno es
empinado.

Inundaciones fluviales: causadas por precipitaciones sobre cuencas de
captacion extensa o por derretimiento de nieve. Contrario a las repentinas, las fluviales
se generan lentamente, a menudo son estacionales y contintan por dias 0 semanas.

Inundaciones costeras: debidas a ciclones tropicales y por las olas de tormenta.

2.13 Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

Un SIG es un sistema conformado por equipos y programas utilizados para
almacenar, recuperar, analizar, manipular y representar datos geograficos. Se define
como un conjunto de métodos, herramientas y datos que estan disefiados para actuar,
coordinar y capturar l6gicamente transformar y presentar toda la informacién geografica
y sus atributos con el fin de satisfacer multiples propdsitos. Permite gestionar y analizar
informacidn espacial, ademas de ser una herramienta de apoyo en la toma de decisiones
(Chuvieco, 1996).

La importancia del SIG es que apoya en la solucion de problemas que requieren
diferentes tipos de informacion que sélo pueden ser conseguidos por distribucién
espacial, por lo que SIG permite manipular y almacenar informacion para analizar
patrones, relaciones, y tendencias.

Los SIG son en la actualidad una herramienta de gran alcance, que facilitan la
evaluacion y méaxima apreciacion de fendmenos naturales, proporcionando una vision
clara de las situaciones que no podrian ser vistas de otra manera. También han sido
usados de manera efectiva en el estudio de problemas relacionados a desastres,
ayudando a comprender la complejidad de los peligros naturales en el contexto geo-
espacial y temporal. Tiene ademas la habilidad de integrar los datos ambientales y

socioeconémicos en el andlisis de la vulnerabilidad (Alvarez, 2001)

2.14 El programa “Flood area “

“FloodArea”, Versién 9.5.0.89 © Marz 2006 es un programa cuyo principal
objetivo es delimitar zonas inundables, basandose en un grid de red de drenaje con sus
respectivas asignaciones de niveles de agua. La simulacion de areas de inundacion
requiere de dos condiciones: 1) establecer bases de datos espaciales de calidad,
incluyendo un modelo digital de elevacién (MDE) con buena resolucion. 2) establecer
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atributos a la base de datos que incluird la inundacion. La exactitud de la realidad que
muestre la simulacion dependera de la precision de los valores de los pixel en el MDE y
su resolucion espacial (Nizam y Kamsin, 2008).

El calculo de zonas inundables se basa en un enfoque hidrodinamico. Las ocho
celdas vecinas a una celda central se consideran en el analisis. El volumen de descarga

a las celdas se calcula utilizando la férmula de Manning-Strickler (Ruiz et al., 2006):

V= Ke - I,hyz/s L

Donde

rhy = radio hidraulico
I= gradiente

kst= rugosidad

La profundidad de flujo se calcula de la diferencia entre el nivel del agua y la
elevacion méaxima del terreno a lo largo de la trayectoria del flujo.

2.15 Aplicabilidad del método Mora-Vahrson

El método Mora-Vahrson se ha aplicado en varios paises; un caso de ellos fue en
Papagayo, Costa Rica para zonificar amenazas por deslizamientos. Los autores sefialan
que el resultado de esta investigacion debe ser utilizado como una herramienta para el
disefio y ubicacion de las diferentes obras de infraestructura en este caso del proyecto,
sin sustituir los estudios geotécnicos de detalle, principalmente en las areas de
susceptibilidad de media a muy alta. La metodologia es simple, cada uno de sus factores
es claro y la terminologia utilizada es ampliamente aceptada. Se basa en parametros que
pueden determinarse de manera rapida y barata en el campo y en la oficina, asi como, en
valoraciones que incluyen el peso relativo de los parametros. Sin embargo, la
metodologia no es capaz de pronosticar el tipo de deslizamiento que podria presentarse
(Mora et &l., 1992).

En El Salvador se llevd a cabo un estudio para analizar movimientos fuertes
(sismicos) y condiciones climaticas (precipitaciones) en relacién con los deslizamientos
de tierra inducidos. Al utilizar el método Mora-Vahrson se considerd que este subestimo
el peligro de deslizamientos de tierra debido a la baja ponderacion de los niveles de

precipitaciones que fueron utilizados para el método definido para Costa Rica, ya que
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las condiciones en El Salvador resultaron ser muy diferentes; sin embargo, pueden
calibrarse (Rodriguez et al., 2006).

Sobre un estudio realizado en Colombia con el uso del método Mora-Vahrson,
se encontré que este tipo de analisis con los SIG puede ser facilmente difundido para
incluir la exposicion de diferentes elementos en riesgo como caminos, edificios y otras
estructuras (Kjekstad et al., 2007).

En una consulta sobre prioridades en Guatemala al momento de seleccionar
areas geograficas en funcion del riesgo a deslizamientos se encontré que algunos
municipios que deberian aparecer en clasificaciones de alta prioridad no aparecian,
porque se utilizd una escala de 1:250 000 en el andlisis de Mora-Vahrson. Al ser
demasiado general, la amenaza se disolvié en barrancos de la zona metropolitana de
Guatemala, por lo que se recomiendan usar escalas mas pequefias para mejor detalle
(Ovando, 2007).

Salazar (2007) estimo la amenaza por deslizamiento en el valle de Orosi, Costa
Rica por medio del método Mora-Vahrson, del cual concluy6é que este podria tener
varios usos: (1) planificacion hacia una gestion integral del territorio evaluado (que
puede sugerir un mejor uso del suelo); (2) gestion para la reduccién del riesgo para la
seguridad de la poblacion (lo que permite una urbanizacion segura con rutas de
evacuacion igualmente seguras y eficaces); (3) gestion para la reduccion del riesgo de
obras ya construidas, como por ejemplo, lineas de transmision de alta tension,
carreteras, sistema de agua potable.

Los resultados de estas investigaciones debe ser utilizados como una
herramienta para la toma de decisiones en lo que respecta a la planificacion urbana,
otorgamiento de permisos para la construccion de obras de infraestructura y en la
regulacién de wuso del terreno, sin sustituir estudios geotécnicos de detalle,

principalmente en las areas de susceptibilidad de media a muy alta (Mora, 2004).

36



3 METODOLOGIA

3.1 Descripcion del area de estudio

3.1.1 Ubicacion

La cuenca del rio Cahoacan se encuentra ubicada en el sureste del estado

Chiapas, México (Figura 6), cubre un area de 2 697 km? que abarca a los municipios

de
de

Cacahoatan, Tuxtla Chico, Tapachula, Frontera Hidalgo y Suchiate. Limita al noreste

con la cuenca Suchiate y la cuenca Coatan y al suroeste con Guatemala, incluye los

gjidos de El Aguila, El Platanar,

El Progreso, Agustin de Ilturbide, Ahuacatlan,

Guatimoc, Salvador Urbina, Faja de Oro, Los Angeles, Carrillo Puerto, Cacahoatan,

Manuel Lazos, Silvano Gatica, Miguel Hidalgo, Tapachula, Guadalupe Victoria, Veinte

de Noviembre, Barra de Cahoacan (El Chical) y La Cigliefia. Tiene una poblaci
estimada de 200 000 habitantes (UICN, 2008).

on

Subcuenca Alto-Cahoa

Cuenca Rio Cahoacan

\ § \\\\
NS
‘ [ México
’gw ‘ 2
&

-

5 "t
«5.;.3‘\

) Cuencas del estado
de Chiapas

Subcuenca Bajo-C

Elaborado por: Brenda Castillo-Navarro

Figura 6. Localizacion de la cuenca del rio Cahoacéan, Chiapas, México.
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3.1.2 Clima

En la cuenca del rio Cahoacan se presentan dos picos anuales de lluvia: junio y
septiembre. Sin embargo, se puede distinguir un marcado periodo de precipitaciones
durante los meses de mayo a octubre (Mapas digitales del INEGI).

En la subcuenca del Alto-Cahoa el clima predominante es semicalido himedo y
calido con lluvias intensas durante el verano, y temperaturas medias anuales entre 18° y
22 °C (Figura 7).

En la subcuenca del Bajo-Cahoacén el clima es calido subhimedo, destacando
que se encuentra entre el clima mas humedo de los subhimedos, con una temperatura

media anual mayor de 22 °C, con régimen de lluvias durante el verano (Figura 8).
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Figura 7. Mapa del clima, subcuenca Alto-Caho4, Chiapas, México®.

1

A(C) m(w)= semicélido himedo con lluvias intensas de verano que compensan la sequia de invierno;
precipitacion del mes mas seco inferior a los 60 mm, con un % de lluvia invernal menor de 5; A m(w)=
calido himedo con lluvias intensas de verano que compensan la sequia de invierno; precipitacion del mes
mas seco inferior a los 60 mm, con un % de lluvia invernal menor de 5; C(m)w= templado himedo con
lluvias intensas de verano que compensan la sequia de invierno; precipitacion del mes mas seco inferior a
40 mm, con un % de lluvia invernal menor de 5 (INEGI 1990).
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Figura 8. Mapa del clima, subcuenca Bajo-Cahoacén, Chiapas, México®.

3.1.3 Precipitacion

La precipitacion pluvial anual en la cuenca del rio Cahoacéan va de los 500mm
en las partes bajas a los 5000 mm en las partes altas. Es en la parte alta en donde se
presenta la mayor precipitacion, de los 3500 a los 5000 mm (Santacruz 2006)

De acuerdo a los mapas digitales del INEGI, en la subcuenca del Alto-Cahoa la
precipitacién pluvial va de los 2 500 mm a los 5000 mm, mientras que en la subcuenca

Bajo-Cahoacén la precipitacion no rebasa los 1 000 mm (Figura 9 y 10).

2 Aw,(w)= Calido subhiimedo con un cociente P/T (precipitacion total anual en mm, sobre temperatura
media anual °C) mayor de 55,3 (INEGI, 1990).
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3.1.4 Suelos

El tipo de suelo predominante en la cuenca del rio Cahoacan es el acrisol. En la

parte alta de la cuenca se diferencian dos tipos: el andisol y acrisol; el cambisol en la

parte baja; y una franja que se extiende a lo ancho de la desembocadura con suelo tipo

regosol. Una descripcion de los suelos pueden observarse en el Anexo 4.

Concretamente, en la subcuenca del Alto-Cahod, en el 76% de la superficie

predominan suelos andosoles y acrisoles un 24% (Figura 11); mientras que en la

subcuenca Bajo-Cahoacén, el 94% de la superficie estd formada por suelo cambisol

edtrico, Figura 12b (Anexo 10).
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Figura 11. Mapa de suelos, subcuenca Alto-Cahoa, Chiapas, México.
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Figura 12. Mapa de suelos, subcuenca Bajo-Cahoacéan, Chiapas, México.

3.1.5 Geologia

Son dos tipos de rocas los que predominan en la cuenca: la aluvial, que abarca
desde la parte media hasta la baja de la cuenca; y la toba intermedia, roca ignea
extrusiva en la parte alta de la misma cuenca.

En la subcuenca del Alto-Cahoéa el 60% de la superficie son rocas andesitas de
tipo ignea extrusiva, de la era cenozica del terciario superior; 35% de tobas intermedias
de tipo ignea extrusiva, de la misma era que la anterior; y 5% de roca granito de tipo
roca ignea intrusiva de la era paleozoica (Figura 13 y Anexo 10).

En la subcuenca del Bajo-Cahoacan el 98,98% de la superficie estd formada de
roca aluvial, el restante 1,02% se considera latita y una pequefia zona de litoral. Los
suelos pertenecen a la era cenozoica cuaternaria, de origen sedimentaria y

volcanosedimentarias (Figura 1b y Anexo 10).
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Figura 13. Mapa de geologia, subcuenca Alto-Caho4, Chiapas, México.

EEE =EE =TI i e
. /
= Wt F
8
94
=3 S /
.
z
5
£
2
2
>
=
5
5
T
2
1
e Cahoacan
z
a4
4
fr?
#
B
- 0 05 1 2
— — T
T T T T T
EET @28 @ W @I w15

T
W

T
WS

T
W

T
I

W

W

W

Mapa geoldgico
Subcuenca Bajo-Cahuacan

Leyenda

Caminos
= Carmretera pavimentada
= Terraceria
----- Brecha
=== Calles
Tipo de roca
Aluvial
B Latita, Rocas lgneas Extrusivas
I Litoral

Fuente: mapa de de geologia, INEGI
Proyeccion: Universal Transversa de Mercator
Datum: D_ITRF_1992

Zona 15N

Elaborado por: Brenda Castillo-Navarro
Escala: 1:60,000

Figura 14. Mapa de geologia, subcuenca Bajo-Cahoacan, Chiapas, México.

43



3.1.6 Tipo de vegetacion y uso del suelo

El paisaje de la cuenca en las partes altas estd dominado por la agricultura de
temporal de cultivos permanentes. La parte baja también estd dedicada a la agricultura,
pero son cultivos anuales. Ciertas zonas en la parte media y baja estdn destinadas al
pastizal cultivado. Aln existe un relicto de bosque mesofilo en la parte alta y zonas
pequefias de manglar y duna costera en la desembocadura del rio.

En las partes altas de la subcuenca del Alto Cahoa el tipo de vegetacion presente
es bosque meséfilo de montafia (96%), en la parte baja de esta esta formada de
agricultura de temporal (4%) (Figura 15); el uso del suelo es predominantemente
cafetalero (67%) (Figura 17 y Anexo 5).

En la subcuenca Bajo-Cahoacan el tipo de vegetacién predominante es la
agricultura de riego que incluye el riego eventual (53%), resaltando la existencia 3 926
ha (20,75%) de manglar, unica comunidad vegetal natural dentro de la subcuenca
(Figura 16); el uso del suelo predominante son los cultivos sean de temporal o de riego

(Figura 18 y Anexo 5)
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3.1.7 Caracteristicas socioecondmicas

En las comunidades de estudio de la subcuenca del Alto-Cahoéd (Agustin de
Iturbide, EI Aguila, El Platanar, El Progreso, Alpujarras y El Platanar), pertenecientes
todas al municipio de Cacahoatan, se reporta que para el 2009 existia una poblacién de
4 657 habitantes y una densidad poblacional de 120 personas/km?. El desempleo difiere
de una a otra comunidad, pero oscila entre el 40 y 60%; de la poblacion con empleo, el
salario va de los 40 a los 90 pesos MXN diarios, siendo su principal actividad
econdmica la actividad cafetalera (INEGI, 2005; Ramirez et al., 2009; Batalla, 2008;
Salazar et al., 2008).

Para el caso de las comunidades de Barra de Cahoacan y Brisas del Mar,
pertenecientes al municipio de Suchiate, y la comunidad de La Cigtefia, del municipio
de Tapachula, localizadas en la subcuenca del Bajo-Cahoacéan, habitan 1 213 habitantes,
segun reportes del afio 2009. EI desempleo fluctia entre el 34 al 41%; la poblacion

empleada percibe un salario de 80 a 100 pesos MXN diarios, dedicandose
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primordialmente a la agricultura y la pesca (INEGI, 2005; Ramirez et al., 2009; Batalla,
2008; Salazar et al., 2008).

3.2 Disefio del estudio

La secuencia de métodos empleados para cumplir con los objetivos fueron (Figura 19):
1. Recopilacion de informacién de fuentes secundarias.
1.1. Diagnosticos de salud (IMSS-Oportunidades).
1.2. INEGI.
1.3. Articulos cientificos.
1.4. Periodicos locales.
2. Recoleccion de informacion de fuentes primarias.
2.1. Realizacion de talleres participativos comunitarios.
2.2. Entrevistas a actores claves.
3. Trabajo de campo tanto para corroborar informacion obtenida en talleres, como
recorridos para hacer el levantamiento de transectos del rio Cahoacan y obtener la
informacion necesaria para la modelacién hidroldgica. Los recorridos en campo se

realizaron acompariados con informantes claves.
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3.3 Vulnerabilidad global (objetivo 1y 2)

1.2.1.1. Obtencién de indicadores y su estandarizacion

Para el analisis de vulnerabilidad global se requirid de diversas fuentes, tales
como tesis, informes y reportes, notas periodisticas, consulta de base de datos y mapas
del INEGI, CONAPO vy de la Secretaria de Hacienda. Ademas se aplicaron entrevistas
estructuradas (Anexo 1y 2) a la totalidad de informantes clave de seis comunidades
para la subcuenca del Alto-Cahod y tres comunidades en la subcuenca del bajo-
Cahoacén enfocadas a deslizamientos e inundaciones, respectivamente.

Las entrevistas se estructuraron con base en una serie de indicadores,
determinados tanto para deslizamientos como para inundaciones. Estos se establecieron
por medio de un enfoque que se ha utilizado anteriormente por estudiantes del CATIE
en diferentes paises, principalmente de Centroamérica. La vulnerabilidad global se
dividié en 10 tipos y para cada tipo se tienen a su vez variables e indicadores que
pudieran representar un grado de riesgo para determinada amenaza (deslizamiento y/o
inundacion) (Cuadro 1)

La seleccion de los informantes se basé inicialmente en una lista de actores
claves previamente identificados por la UICN. Posteriormente se empled la técnica de
bola de nieve, en la que los primeros entrevistados pusieron en contacto con otros
lideres de las propias comunidades. Por lo que se entrevistd a la totalidad de actores
clave identificados, en total fueron aplicadas 25 entrevistas en la subcuenca Alto-Cahoa
para andlisis de deslizamientos y 12 en la subcuenca Bajo-Cahoacéan para el andlisis de

inundaciones.

Cuadro 1. Resumen de las variables e indicadores de vulnerabilidad a inundaciones

Tipo de

ot Variables Indicador
vulnerabilidad
Asentamientos humanos en ladera No. de casas en ladera
o, Resistencia de estructuras Tipo de construccién
Fisica - : > -
Infraestructuras destinadas a emergencias  Numero de infraestructura
Accesibilidad a la comunidad Accesibilidad durante el afio
Organizacion comunal No. de organizaciones
Instituciones presentes en la zona No. de instituciones
Poblacién Indice de poblacién
Social . L % de poblacion que tiene radio
Acceso a medios de comunicacién
y/lo Tv
Ubicacion del servicio de salud Ubicacion
Tipo de servicio de salud Tipo de servicio
Politica Apoyo gubernamental en proyectos de la ~ No. de proyectos ejecutados
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Tipo de
vulnerabilidad

Variables

Indicador

comunidad

por afio

Participacion comunitaria en las
decisiones locales

No. de representantes de la
comunidad

Liderazgo en la comunidad

% de la poblacion que
reconoce a los lideres

Equipos y obras para prevenir o mitigar el
riesgo

Disponibilidad de equipo

Técnica . ., -
Tecnologia de construccion en zonas de % de infraestructura con
riesgo técnicas de construccion
Ecoldgica Deforestacion % de area deforestada
Analfabetismo % de analfabetismo
Educativa Grado de escolaridad Grado de escolaridad
Educacion orientada a la capacitacion % poblacién capacitada
Participacion de la mujer en actividades .
b ! % de mujeres
preventivas
Programas radiales y de TV de prevencion
Cultural g y P No. de programas
de riesgo
S . % de poblacion dispuesta a
Integracion intercomunal para prevencion . .
trabajar en equipo
Reaccion comunal en la fase de pre- 0 L
% de participacion comunal
-~ desastre
Ideoldgica - - 0 ——
Reaccion comunal en la fase de impacto % de participacion comunal
Percepcion fatalista % de la poblacion
Desarrollo econémico Ingreso per capita
Desempleo % habitantes desempleados
Econdmica Dependencia econdémica No. Actividades productivas
o % de poblacion que no tiene
Acceso a servicios publicos P on que no
acceso a servicios publicos
Instituciones relacionadas con la s
! e . No. instituciones
prevencion y mitigacion de riesgos
Institucional Planes de mitigacion Planes ejecutados por afio
R % técnicos capacitados por
Capacitacion técnica ~
ano
Asentamientos localizados en riberas de
. No. de casas
rios
Fisica Conduccion de agua potable y su Funcionalidad de tuberias ante
funcionalidad inundaciones
Infraestructura destinada a emergencia No. presente
Disefio de obras hidraulicas con capacidad % obras hidraulicas con
para eventos extremos capacidad eventos extremos
Técnica Frecuenta de mantenimiento

Mantenimiento de obras hidraulicas

de obras hidraulicas

Estado de puentes

% puentes en buen estado

Para el caso de inundaciones los indicadores para estimar la vulnerabilidad fisica

fueron diferentes a los de deslizamientos y se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Resumen de variables e indicadores de vulnerabilidad a inundaciones
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Tipo de
vulnerabilidad

Variables

Indicador

Fisica

Conduccion de agua potable y su
funcionalidad

% funcionalidad tuberia ante una
inundacion

Asentamientos humanos en ribera
de rios

No. casas en ribera de rios

Estado de puentes

% puentes en buen estado

Disefio de obras hidraulicas con
capacidad para eventos extremos

% obras hidraulicas con capacidad
eventos extremos

Mantenimiento de obras
hidraulicas

Frecuencia mantenimiento obras
hidraulicas

Viviendas construidas con
materiales resistentes

Material de construccion paredes
Material de construccion techos
Material de construccion pisos

Infraestructuras destinadas a
emergencias

% poblacién con acceso a refugios
temporales

Accesibilidad a la comunidad

Tiempo de dificil acceso a la comunidad

Cada indicador se estandarizO de manera tal, que todos fueran igualmente

medibles, es decir, para cada indicador se establecié un nivel de severidad en la
vulnerabilidad (Cuadro 3). Esto es, entre mayor es el valor asignado, mayor sera el
grado de vulnerabilidad para una variable. Asi, el 0 representa la menor vulnerabilidad y

el 4 representa la situacion con mayor vulnerabilidad.

Cuadro 3. Valoracion de indicadores de vulnerabilidad

Calificacion Tipo de vulnerabilidad

0 Muy baja o nula
1 Baja

2 Media

3 Alta

4 Muy alta

Se obtuvo posteriormente un porcentaje de vulnerabilidad para cada indicador, el

cual se nombro de acuerdo a la escala que se muestra en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Caracterizacion de la vulnerabilidad de acuerdo a su valoracion porcentual
Vulnerabilidad (%)

Caracterizacion

0,0-19,9 Muy baja
20,0-39,9 Baja
40,0-59,9 Media
60,0-79,9 Alta
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Vulnerabilidad (%) Caracterizacion
80,0-100 Muy alta

1.2.1.2. Estimacion de la vulnerabilidad global

Para obtener el calculo de cada indicador se sigui0 la siguiente formula:

(Ix 100) / 4

En donde:

I= valor del indicador

Para el célculo de la vulnerabilidad por comunidad se siguié la siguiente

férmula:

(Y1x 100) / (NI x 4)

En donde:
>l = suma de valores de indicadores por comunidad

NI = nimero de indicadores

3.4 Determinacion de amenazas a deslizamientos y caracterizacion
morfométrica y areas inundables

3.4.1 Amenaza por deslizamientos (objetivo 3)

Para la evaluacion de amenaza por deslizamiento se siguié la metodologia

propuesta por Mora-Vahrson (1992) y un andlisis multicriterio.

Método Mora-Vahrson
El método Mora-Vahrson evalua cinco factores agrupados en dos categorias:
e Factores de susceptibilidad (intrinsecos): que intrinsecamente forman parte
de las propiedades y comportamiento del medio.
1. Relieve relativo (P).
2. Geologia (G).
3. Humedad del suelo (Hs).
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e Factores de disparo (externos): son los que inducen externamente a activar
las masas de suelo.
1. Actividad sismica (S).
2. Precipitacion (Pp).

Cada factor se ponderd con un valor, el cual define el grado de influencia en los
deslizamientos de tierra. Posteriormente, los valores se combinaron mediante la
siguiente expresion matematica:

Susc = (P x G x Hs) x (S+Pp)
Donde, Susc= Susceptibilidad por deslizamiento de tierra.

Los valores obtenidos de la férmula anterior, se categorizaron de acuerdo al

Cuadro 5:

Cuadro 5. Caracterizacion de a cuerdo a la valoracion de susceptibilidad

Clase Rango de valores Grado de susceptibilidad
1 0-6 Muy bajo
2 7-32 Bajo
3 33-162 Mediano
4 163-512 Medio
5 513-1250 Alto
6 >1251 Muy alto

A continuacion se describe la metodologia empleada para la obtencion de los

mapas insumos para estimar la susceptibilidad (Figura 20):

Pendiente (P)

Este factor representa la topografia del area de estudio. Originalmente el método
requeria datos de relieve relativo; sin embargo, con el uso del SIG es sencillo obtener
datos de pendiente, que brindan ademas una mejor y mas clara vision del terreno.

Se elaboré el mapa de pendientes en porcentaje, empleando un modelo de
elevacion digital con un tamafio de de celda de 10x10m, que posteriormente se clasificd
de acuerdo a los valores del Cuadro 6 (adaptacion al método original de Mora-Vahrson,
de 1992).

Cuadro 6. Valoracion de pendientes (Salazar 2007)
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Rangos de pendientes (%0) Valor asignado (Mora-Vahrson)

0-2
2-4
4-8
8-16
16-35
35-55
>55

~N o oA W DN B

Geologia (G)

Este factor cuantifica la influencia de los tipos de suelos y rocas en la
activacion de los deslizamientos, ya que influyen en la estabilidad o inestabilidad de las
laderas (Mora-Vahrson, 1992).

Se emple6 el mapa geoldgico de México a escala 1:250 000. La clasificacion
empleada para este mapa, es la sugerida por Mora-Vahrson (1992) de acuerdo a sus

caracteristicas fisico-quimicas (Cuadro 7).

Cuadro 7. Valoracion de litologia

Calificativo Litologia Caracteristicas fisico-
y valor de L g mecdnicas tipicas

Aluviones: gruesos, permeables, compacto, con
nivel freatico bajo.
Bajo valor Calizas: poco fisurados, bajo nivel freatico.
de Basaltos, andesita, ignimbritas y similares:
L=1 sanas, permeables y poco fisuradas.
Rocas metamorficas: sanas, poco fisuradas,
nivel freatico bajo.

Sanos con poco o ninguna
meteorizacion, resistencia al
corte elevada, fisuras sanas
sin rellenos.

Rocas  sedimentarias: poco  alteradas,
estratificacion maciza (decamétrica o métrica),
Moderado poco fisuradas, nivel fréatico bajo.
valor de Rocas intrunsivas, calizas duras, lava,
L=2 ignimbritas o metamorficas: medianamente
fisuradas o alteradas, nivel fredtico a
profundidades intermedias.

Resistencia al corte media a
elevada, fracturas cizallables.

Rocas sedimentarias, rocas intrusivas, calizas
duras, lava, ignimbritas, tobas poco soldadas o

Medio valor metamorficas: medianamente alteradas. Resistencia al corte:
de Coluvios, lahares, arenas, suelos regoliticos moderada a media,
L=3 levemente  compactados:  drenaje  poco fracturacién importante.
desarrollado, niveles fredticos relativamente
altos.

Aluviones fluvio-lacustres, suelos piroclasticos
Alto valor poco compactados, sectores de alteracion
de hidrotermal, rocas fuertemente alteradas y
L=4 fracturadas con estratificaciones y foliaciones a
favor de la pendiente, con rellenos arcillosos,

Resistencia al corte;
moderada a baja.

54



niveles fredticos someros.

Materiales aluviales, coluviales y regoliticos de
muy baja calidad mecénica: con estado de

Muy alto L . : Resistencia al corte: muy
alteracion avanzado, drenaje pobre, se incluyen . .
valor de . . - baja, materiales blandos con
_ las categorias 3 y 4 con niveles freaticos muy .
L=5 muchos finos.

SOMEros, sometidos a gradientes
hidrodinamicos muy elevados.

Humedad del suelo (Hs)

Con la humedad del suelo se cuantifica la cantidad de agua que se encuentra
retenida en el suelo. Se asume una evapotranspiracion potencial de 125 mm/mes, por lo
tanto, precipitaciones mensuales inferiores a 125 mm no llevan a un aumento de la
humedad del terreno, mientras que una precipitacién entre 125 y 250 mm si la
incrementa, y precipitaciones mensuales superiores a 250 mm producen una humedad
del suelo muy alta (Mora et al., 1992) (Cuadro 8).

Cuadro 8. Valoracion de precipitacion para humedad.

Precipitacion media mensual :
Valor asignado

(mm/mes)
<125 0
125 -250 1
> 250 2

Para este caso se utilizd el promedio mensual de precipitacién del periodo
normal de 1971 al 2000 de la base de datos del Servicio Meteoroldgico Nacional
(http://smn.cna.gob.mx/productos/normales/estacion/catalogos/cat_chis.html). A partir
de los datos obtenidos, se generaron 12 mapas de precipitacién promedio mensual por
medio del método de poligonos de Thiessen que fueron procesados de acuerdo a la
categorizacion propuesta por Mora-Vahrson (1992) (Anexo 6), obteniéndose asi, la
humedad teorica del suelo en el area de estudio. A partir de los mapas clasificados se
sumaron los valores, el mapa resultante se reclasificd, asignandosele su valor

correspondiente (Cuadro 9).

Cuadro 9. Valoracion de humedad de suelo.

Valor anual de factor humedad Valor asignado

0-4 1
5-9 2
10-14 3
15-19 4
20-24 5
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Actividad sismica (Ts)

La intensidad sismica es uno de los factores externos que se considera influye en
la activacion de deslizamientos. Se puede relacionar con la escala de intensidades
Mercalli-Modificada (Mora-Vahrson, 1992).

Para el analisis se utilizaron aceleraciones maximas del suelo (PGA)
determinadas por la distancia del epicentro de un sismo dado, la magnitud de este y las
condiciones del suelo. Para este estudio se empleo el registro histérico del Servicio
Sismologico Nacional (SSN), identificandose un sismo de 5,5 grados localizado a 68
771m desde su epicentro hasta el centro del sitio de estudio.

Para obtener la PGA se elaboré un mapa de aceleraciones basado en la curva de
atenuacion propuesta por Campbell (1981) (Ecuacién 2).

PGA=0,0185 x EXP(1,28 x M) x D”(-1,75) Ecuacién 2
Donde,
D=E+0,147 x EXP(0,732 x M)
E= Distancia epicentral

Posteriormente se estimd la amplificacion del suelo, ya que como se menciono
anteriormente, las condiciones de éste afectan directamente la amplificacion del
movimiento sismico para lo cual se emple6 el mapa geoldgico y se le asignd el factor de

amplificacion correspondiente (Cuadro 10).

Cuadro 10. Tipo de suelo

Cadigo Descripcion Factor de amplificacion
0 Sin informacion 1,00
1 Roca dura 0,55
2 Roca blanda 0,70
3 Suelo medio 1,00
4 Suelo blando 1,30

A continuacion se procedio a convertir los valores de PGA a valores de la escala
Modificada de Mercalli (MMI) por sus siglas en inglés, utilizando la funcion de
Trifunac y Brady (1975):

MMI=1/0,3 x (log10(PGA x 980)-0,014)

Posteriormente se le asignd el valor correspondiente a la intensidad resultante

(Cuadro 11).
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Cuadro 11. Parametros sugeridos (Adaptado de Mora-Vahrson, 1992 y SNET, 2004)

Clasificacion Valor sugerido MMI Calificativo
0,01-1,01 1 i Leve
1,01-2,01 2 v Muy bajo
2,02-3,01 3 \ Bajo
3,02-4,01 4 VI Moderado
4,02-5,01 5 VI Medio
5,02-6,01 6 VI Elevado
6,02-7,01 7 IX Fuerte
7,02-8,01 8 X Bastante fuerte
8,02-9,01 9 XI Muy fuerte
9,02-10,01 10 Xl Extremadamente fuerte

Precipitacion (Tp)

El factor precipitacion mide la influencia de la lluvia en el tiempo y es otro de
los factores externos que influyen en el desencadenamiento de los deslizamientos. Para
este estudio se utilizaron valores maximos diarios anuales de precipitacion en un
periodo de los afios 1971-2000 en 20 estaciones meteoroldgicas del SMN (Anexo 7).

Se empled el método de Gumbel para estimar la precipitacion maxima para
diferentes periodos de retorno (5, 25, 50, 100 y 500 afios) y se clasificaron de acuerdo a
la propuesta de Mora-Vahrson (Cuadro 12) obteniéndose cinco mapas de

precipitaciones extremas.

Cuadro 12. Valoracion de lluvias extremas

Precipitacion maxima mm/dia Valor asignado
<100 Muy bajo
101 - 200 Bajo
201 - 300 Medio
301 - 400 Alto
> 400 Muy alto
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Figura 20. Construccion del método Mora-Vahrson para el analisis de vulnerabilidad a deslizamientos.



Anélisis multicriterio

Se realiz6 ademé&s un mapa de vulnerabilidad a deslizamientos mediante un
andlisis multicriterio con la herramienta “Model Builder” (Figura 21) de ArcGis (ESRI
ArcMap 9.3).

Para este modelo se emplearon seis factores 0 mapas tematicos (pendiente, uso
de suelo, precipitacion, humedad del terreno, profundidad del suelo y sismos); cada uno
de ellos se estandarizd en cinco categorias, asignandoles un valor de importancia del 1
al 5 (Cuadro 13).

Cuadro 13. Valoracion multicriterio

Valor asignado  Vulnerabilidad

1 Muy bajo
2 Bajo

3 Medio
4 Alto

5 Muy alto

Los mapas de precipitacion empleados fueron cinco, cada uno representando
lluvias extremas con periodos de retorno de 5, 25, 50, 100 y 500 afios, por lo que se
elaboraron cinco mapas de deslizamientos con diferentes escenarios de precipitacion. A
cada mapa se le asignd un porcentaje de importancia (Cuadro 14) para identificar zonas
criticas a presentar deslizamientos.

La categorizacion dentro de cada capa empleada es la misma que se utilizo en el
método Mora-Vahrson, aclarando que el mapa de profundidad de suelo se dividio en

cinco categorias.

Cuadro 14. Porcentaje de importancia para el mapa de deslizamientos en la subcuenca
Alto-Cahoa.

Mapa tematico Valoracion (%)
Pendiente 20
Uso de suelo 20
Precipitacion 20
Humedad del terreno 15
Profundidad del suelo 15
Sismos 10
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Figura 21. Construccion del modelo multicriterio para el analisis de vulnerabilidad a

deslizamientos.
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3.4.2 Caracterizacion morfométrica de la cuenca y simulacion de

inundacion por “Flood area” (0bjetivo 4)

La importancia de conocer la caracterizacion morfométrica radica en que dichas
caracteristicas en una cuenca son las que proporcionaran informacion acerca de la
capacidad de producir avenidas subitas, con esto no se pretendera sustituir estudios a
detalle como los hidrologicos que proveeran de datos importantes a detalle para medidas
de mitigacion, la caracterizacion aportara datos que permitan un acercamiento general
de la gravedad que representa la morfometria propia de la cuenca. A continuacion se

muestra la forma en que se obtuvieron dichas caracteristicas:

3.4.2.1.1 Caracteristicas morfométricas

Para describir las caracteristicas de la cuenca del rio Cahoacén se calcularon los

principales parametros que a continuacion se describen:

indice de compacidad o Gravelious
Este indice trata de expresar la influencia del perimetro y el area de una cuenca
en la escorrentia, particularmente en las caracteristicas del hidrograma. El coeficiente se
obtiene de la siguiente ecuacion
K = 0,28 PAA

Donde

K= coeficiente de compacidad
P= perimetro de la cuenca (m)
A= area de la cuenca (m?)

Si K= 1 la cuenca seré circular, para cuencas alargadas se espera K > 1

Cuadro 15. Formas de la cuenca de acuerdo al Indice de compacidad (Campos, 1992;
en Viramontes-Oliva, 2007).

Clase de forma indice de Compacidad Forma de la cuenca
Clase | 1,0a1,25 Casi redonda a oval redonda
Clase Il 1,26 21,50 Oval-redonda a oval oblonga
Clase 111 1,51 0 més Oval-oblonga a rectangulas-oblonga
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Relacion de elongacion
La relacion de elongacion (Re) muestra la relacion entre el didmetro de un
circulo con igual area que la de la cuenca y la longitud méxima de esta. La formula
propuesta por Schumm (1956) (En Viramoentes-Oliva 2007) se muestra a continuacion:
Re=D/L =1,128VA/L

Donde

Re= Relacion de elongacion

Lc= Longitud del cauce principal de la cuenca
A= Area de la cuenca

A valores de Re cercanos a 1 implica formas alargadas y cuanto menor sea Re
mas circular serd. Gregory y Walling (1973) sefialaron que cuanto mas redonda es una
cuenca mas retardo existe entre el momento de precipitacion y el momento de crecida
en la desembocadura, pero al mismo tiempo, mas subita es la misma crecida, y por tanto

mas alto el riesgo de inundaciones (Sala y Gay, 1981).

Densidad de corrientes
Estima la relacién entre el nimero de corrientes y el area drenada. Se obtiene
mediante la siguiente ecuacion:
D.=N//A

Donde

D. = densidad de corriente

N¢ = nimero de corrientes

A= area total de la cuenca (km?)

Para determinar el nUmero de corrientes se tomaran en cuenta las corrientes
perennes e intermitentes Esta relacion entre numero de corrientes y el area no es muy

eficiente para describir eficiencia de la red de drenaje.

Densidad de drenaje

Es un indicador de la respuesta de la cuenca ante un aguacero, por la relacién
entre la infiltracidn y la escorrentia, altos valores reflejaran fuerte escurrimiento, por lo
gue su magnitud esta indirectamente relacionada con la infiltracion, erodabilidad del
suelo y la cobertura vegetal; es decir, puede afirmarse que terrenos permeables se
caracterizan por baja densidad de drenaje (Cruz, 1983; Guerra y Gonzalez, 2002).

La ecuacion utilizada es la siguiente (Horton, 1945):
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D = La/Ak

Donde:
La = Longitud acumulada de corrientes en km
Ak = Area de la cuenca en km?

Tiempo de concentracion
El tiempo de concentracion se refiere al tiempo que dura el agua que llueve en el

punto mas lejano de la desembocadura de la cuenca hasta llegar al nivel de ésta.

Te=3,97 (L*77/5%3%)

Donde

T = tiempo de concentracion (min.)
L= longitud del cauce (km)

S= pendiente media (m/m)

Curva hipsométrica

Describe la distribucion de areas de un terreno (cuenca) distribuidas entre las
curvas de nivel desde la parte alta desde arriba hacia abajo con relacion a la elevacion
relativa (Rabassa, 1979; Racca, 2007; Viramontes-Oliva et al., 2007).

Con el programa ArcMap™ 9.3 de ESRI® se obtuvieron los datos que este

estimo para obtener los valores que posteriormente fueron graficados.

Perfil longitudinal
Conocer el perfil del curso principal del rio da una idea de las pendientes que
tiene el cauce a lo largo de su recorrido hasta su desembocadura. Su construccion se

realizd graficando distancia (longitud) del cauce principal contra la altitud (elevacién).

3.4.2.1.2 Simulacion de inundaciones

Para simular zonas de inundacion se utilizo el programa “FloodArea” Version
9.5.0.89 © geomer GmbH Mérz 2006 (Ruiz, 2006) y ArcMap™ 9.3 de ESRI®. Este
programa asume que los niveles de agua permanecen constantes durante la simulacion,
para este caso de estudio no se asocio ninguna tormenta o tirante de agua por la falta de

datos. Los insumos fueron:
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1. Grid de red de drenaje a la cual se le asigné como atributo la elevacién
de la crecida.
2. Modelo digital de elevacion de la zona con pixeles de 30 x 30 m.

Una vez ingresados los dos Grids se eligio la variacion del modelo, en este caso
se empled la opcion de nivel de agua (elevacion de la red de drenaje) asumiendo que la
crecida se da en toda la red de drenaje. El agua puede variar espacialmente pero
permanece temporalmente constante durante el proceso de simulacion (Ruiz et &l.,
2006)

Con dichos insumos se evaluaron crecidas sobre el nivel del agua del rio
Cahoacéan a diversas alturas, 5, 10, 25, 50 y 100 cm. ElI modelo resultante se guardo
como Grid y se le definieron intervalos para definir areas afectadas en diferentes grados

de intensidad.

3.5 Percepcion de actores locales (objetivo 5)

Para conocer la percepcion de los actores locales respecto a la amenaza de
deslizamientos, se realizé un taller por cada una de las seis comunidades de estudio en
la subcuenca del Alto-Cahod y un taller para las tres comunidades en la subcuenca del
Bajo-Cahoacan. En estos talleres se recurrié al apoyo de herramientas participativas
tomadas de Geilfus (1997) como la evaluacion de amenazas, lluvia de ideas, matriz de
responsabilidades, y linea de tiempo; esto para conocer la percepcion de los habitantes
de dichas subcuencas y su realidad, acerca de la amenaza a deslizamiento y/o
inundaciones que histéricamente han vivido en sus comunidades.

La evaluacion de cada amenaza incluyo los temas (y preguntas asociadas a cada
tema) que a continuacion se presentan y que fueron contestadas y discutidas de manera
participativa entre los participantes de cada taller.

Historia. Para conocer como la amenaza ha afectado en el pasado:

» ;Es la amenaza de inundaciones (o deslizamientos) parte de la vida
normal o algo raro?

* ;Cuando ocurri6 el ultimo desastre?

* ;Cuando ocurri6 el mayor desastre?

+ ;La amenaza estd empeorando, mejorando o queddndose igual?
Tomando en cuenta que el cambio climatico podria estar cambiando las

caracteristicas de las amenazas relacionados con el clima.

64



Frecuencia. Para encontrar la probabilidad de que ocurra la amenaza:
+ ;Con qué frecuencia ocurre la amenaza por inundaciones o
deslizamientos?
« ;Ocurre con méas o con menos frecuencia que en el pasado?
Velocidad del comienzo. Para averiguar la existencia de advertencia antes de
que ocurra la amenaza:
+ (Con qué rapidez ocurre la amenaza por inundaciones o
deslizamientos?
* ;Qué senales de aviso existen?
Ubicacion. Para averiguar el tamarfio del area afectada por la amenaza:
» (Cuales areas son afectadas por la amenaza por inundaciones (o
deslizamientos)?
Duracion. Para averiguar el tiempo probable de duracion de la amenaza:
» ;Cuanto tiempo dura la amenaza por inundaciones (0 deslizamientos)?
Severidad. Para averiguar queé tan severa puede ser la amenaza:
* /Qué tan severa puede ser la amenaza? Por ejemplo, profundidad del

agua, velocidad del viento.

Ademas con la herramienta “linea de tiempo” se recopild informacion grupal
sobre lo ocurrido en el pasado para lograr entender el contexto de la situacion actual.

Finalmente se realizo un taller para la “identificacion de las problematicas” en
las comunidades enfocadas hacia la amenaza por deslizamientos e inundaciones segun
fue el caso. Una vez identificados, se plantearon posibles soluciones y se propuso en
quién recaeria la responsabilidad de solucionarlo. Para este punto se utilizdé un formato

como el que se muestra en el Cuadro 16.

Cuadro 16. Evaluacion de amenaza.

Responsabilidades

: . Nosotros
Comunidad Problemas Soluciones
Nc;z?égos con apoyo Estado ONG Otro(s)
de
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Posteriormente se identificaron cuéles son las soluciones que se han
experimentado localmente, y si no existen dichas soluciones, cuéles podrian tomarse en
cuenta (Cuadro 16) (IICA-GTZ, 1997).
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Vulnerabilidad integral a deslizamientos e inundaciones en las
subcuencas Alto-Cahoa y Bajo-Cahoacan

Se muestran los resultados obtenidos del analisis de vulnerabilidad tanto a
deslizamientos en la subcuenca del Alto-Cahod, como a inundaciones en la subcuenca
del Bajo-Cahoacédn, ambas pertenecientes a la cuenca del rio Cahoacén. Para este
estudio se tomaron en cuenta las siguientes comunidades: El Aguila, El Progreso,
Agustin de lturbide, Benito Juarez, Alpujarras y El Platanar para la vulnerabilidad a
deslizamientos; asi también, las comunidades de Barra de Cahoacan, La Ciglefia y
Brisas del Mar para la vulnerabilidad a inundaciones.

Dado que los diferentes tipos de vulnerabilidad no tienen el mismo nimero de
variables e indicadores, no se pudo realizar una comparacion entre vulnerabilidades por

lo que los resultados se refieren a grado de vulnerabilidad por comunidad.

4.1.1 Vulnerabilidad a deslizamientos en la subcuenca Alto-Cahoa
(objetivo 1)

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en el andlisis de
vulnerabilidad a deslizamientos de las comunidades en estudio: EI Aguila, EI Progreso,
Agustin de Iturbide, Benito Juarez, Alpujarras y EIl Platanar, todos pertenecientes al
municipio de Cacachoatén, Chiapas.

De manera general y de acuerdo a la evaluacién realizada, El Progreso, El
Aguila, El Platanar y Alpujarras tienen vulnerabilidad promedio alta; mientras que
Agustin de lturbide y Benito Juarez presentaron vulnerabilidad media (Cuadro 17,
Figura 22 y 23).
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= Agustin de lturbide
e Alpujarras

= Benito Judrez

Progreso
= E| Aguila

e P|atanar

Figura 22. Vulnerabilidad global en los ejidos en estudio de la subcuenca Alto-Cahod?.

Al ponderar los indicadores (Anexo 12), los porcentajes de vulnerabilidad

cambiaron hacia una categoria mas alta, asi se obtuvo que Alpujarras, El Aguila y EI

Platanar cambiaron de una vulnerabilidad alta a muy alta; mientras que Agustin de

Iturbide y Benito Juérez fueron de una vulnerabilidad media a alta (Figura 23).

% Los valores 0= muy baja, 1= baja, 2= media, 3= alta, 4= muy alta. Fis, fisica; Ins, institucional; Edu,
educativa; Cul, cultural, Ide, edeolégica; Téc, técnica; Pol, politica ;Econ, econémica; Ecol, ecoldgica;

Soc, social.
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Figura 23. Vulnerabilidad global ponderada y sin ponderar en las comunidades en
estudio, de la subcuenca Alto-Cahoa, Chiapas, México®.

Respecto a los indicadores que presentaron una mayor vulnerabilidad (muy alta)
destacan el nimero de viviendas en laderas, que para las seis comunidades hay més de
15 casas que se encuentran ubicadas en zonas de riesgo y en algunos casos como lo es
El Aguila, Alpujarras y El Platanar se encuentran asentadas en zonas de pendientes
fuertes; ademaés, las comunidades tienen mas del 90% de sus territorios deforestados.

Otros indicadores que representan una vulnerabilidad muy alta son un alto
porcentaje de desempleo en la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) (40%); el 60%
de la PEA recibe un ingreso per cépita diaria menor a dos salarios minimos ($49.50
pesos MXN, salario minimo), siendo los habitantes de la comunidad de EI Progreso los
que menos perciben ($40 pesos MXN) y de El Platanar los que mayor ingreso perciben
($90 pesos MXN); no obstante el bajo salario, la actividad cafetalera es el principal
sustento de las familias, siendo totalmente dependientes a esta actividad.

Indicadores que presentaron vulnerabilidad alta son la carencia de equipo basico
0 especializado para prevencion o mitigacion de riesgos; asi como también, obras e
infraestructuras con técnicas adecuadas de construccion. También es de considerar el
desconocimiento y la baja participacion de las mujeres en actividades destinadas a la
prevencion del riesgo, asi como en otras areas del quehacer local. La falta de orientacion

hacia la poblacion sobre temas de prevencion, ademas del abandono de las instituciones

*Vuln. pond. = vulnerabilidad ponderada
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que tienen como prioridad la prevencion y mitigacion de riesgos asi como, la falta de
planes de prevencion y de técnicos capacitados que realicen la difusion y extension de
estos temas, hacen que las comunidades en esta subcuenca tengan una vulnerabilidad
muy alta a los deslizamientos.

Otros indicadores a pesar de que no resultaron con vulnerabilidad muy alta, ain
representan un peligro para las comunidades. Entre los que se pueden mencionar son el
tipo de material empleado para construccion de techos (en el 75% de las viviendas es
lamina de asbesto), lo que les confiere baja resistencia ante los embates climaticos, en
especial vientos fuertes y caida de arboles o incluso ramas que dafian el material. Otro
indicador es el acceso a las comunidades, el cual se ve afectado durante los meses de
mayor precipitacion pluvial (septiembre a noviembre).

También representa un problema el bajo porcentaje de habitantes (< 12%) con
acceso a refugios temporales en sus propias comunidades. Asimismo, es importante
mencionar la falta de programas radiales locales o televisivos nacionales de contenido
educativo e informativo acerca de la prevencion de riesgos; Unicamente en la
comunidad Alpujarras se menciond haber escuchado alguna vez programas sobre estos
temas. Durante el estudio se observd también una percepcion mas fatalista en las
comunidades EI Progreso, El Aguila y El Platanar que en Agustin de lturbide,
Alpujarras y Benito Juarez.

En contraparte, estan los indicadores que por sus caracteristicas presentaron una
vulnerabilidad muy baja como: la firmeza del tabique y cemento empleado en la
construccion de paredes y pisos de cemento; el contar con mas de siete organizaciones o
comités, lo cual representa un indicador de coordinacion y cohesion entre los habitantes;
asi como el reconocimiento de los lideres como tales.

También lo son los proyectos ejecutados en las comunidades, encontrandose mas
de cuatro programas gubernamentales que se enfocan principalmente en el
mejoramiento de la vivienda, asi como apoyos economicos para el bienestar de las
familias y de adultos mayores (programa Pisos Firmes, Oportunidades, Amanecer,
Chiapas Solidario, 70 y mas).

Haciendo una evaluacion por comunidad y por indicadores que no han sido
mencionados anteriormente se tiene que:

En Agustin de Iturbide, se observé: una vulnerabilidad muy alta en el porcentaje
de viviendas de viviendas ubicadas en zonas de laderas (5,11%); poca capacidad de
habitantes (3%) con acceso a refugios temporales ante cualquier amenaza; y que es una
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comunidad con la mayor densidad poblacional respecto a las otras comunidades en
estudio (318 habitantes/lkm?). En cuanto a zonas deforestadas, el 99,46% de sus areas
no cuenta con cobertura vegetal natural. Respecto a la PEA, el 62% (INEGI, 2000) esta
desempleada, el restante 38% recibe un ingreso per capita de $65.00 MXN, que al igual
que las otras cinco comunidades no excede dos salarios minimos, lo cual dificultad la
adquisicién de tierras para la construccion de viviendas en zonas menos riesgosas. La
situacion econdmica de los habitantes de Agustin de Iturbide se afecta ademas por las
minimas oportunidades en la diversificacion de actividades productivas, ya que esta se
limita a la actividad cafetalera.

Otros de los indicadores muy vulnerables es el no contar con equipo
especializado para disminuir el riesgo y obras de mitigacion. Respecto a este Gltimo,
unicamente se ha construido un muro de contencién después del paso del huracan Stan,
con el objetivo de reforzar un tramo de camino que atraviesa la comunidad y que
comunica con la parte alta de la cuenca.

La comunidad de Alpujarras, al igual que El Aguila y El Platanar, tiene
vulnerabilidad muy baja en los servicio de salud, ya que es de caracter rural y ofrece
servicios basicos a la poblacién. Asi también, Alpujarras presentd una vulnerabilidad
alta en analfabetismo (13%) con un grado de escolaridad promedio de cuarto afio de
primaria.

Para el caso de Benito Juarez, al igual que Agustin de Iturbide, destacd por
presentar una vulnerabilidad muy baja respecto al bajo indice de poblaciéon (0,20);
contrario al resto de las comunidades en estudio Benito Juarez presentd mayor
vulnerabilidad relativo a servicios de salud, debido a que la comunidad no cuenta con al
menos una unidad médica rural, por lo tanto deben trasladarse al municipio de
Cacahoatan o Tapachula para ser atendidos ante cualquier emergencia. Contrario a las
deméas comunidades, junto con EIl Progreso y en menor medida EI Aguila, la poblacion
mostro disposicion a trabajar en equipo.

De acuerdo a las entrevistas hechas en la comunidad de El Progreso, esta difiere
del resto de las comunidades en aspectos como la presencia y apoyo de instituciones
gubernamentales y al igual que el caso de Benito Judrez no cuentan con servicios
médicos basicos. Por el contrario, la poblacion se muestra interesada en participar en
actividades pre-desastre de manera grupal y activa y presentaron, al igual que El Aguila
y El Platanar, una percepcion fatalista mayor que el resto de las comunidades, lo que
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podria estar relacionado al bajo grado de escolaridad (maximo quinto afio de primaria
cursado).

Tanto en EI Aguila como en Agustin de lturbide y Alpujarras, se presentaron el
mayor namero de instituciones (n=8) que trabajan con y para la comunidad (Anexo 11).
Respecto a la integracion de la comunidad, méas del 80% de la poblacion mostré interés
en trabajar con temas de prevencion y mitigacion de desastres. El Aguila, junto a Benito
Juérez, son las dos comunidades que mencionaron al menos una institucion relacionadas
con tareas de prevencion. En el caso particular de El Aguila en la actualidad se esta
tratando de organizar un comité contra incendios, que en el momento de realizar este
estudio habian realizado su primera reunion.

Con relacion a la comunidad de El Platanar, los resultados de esta se han venido

mencionando a lo largo de la discusién en parrafos anteriores.
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Cuadro 17. Vulnerabilidad integral (%) de deslizamientos en comunidades de la subcuenca del Alto-Cahod, municipio de Cacachoatén,

Chiapas.
Comunidades (% -
Indicador Agusfcin Allauares Bepito ( E? ) EI_ El \F/)I:er'ﬁgg?c;"(%;j Valoracion
Iturbide Juarez  Progreso  Aguila  Platanar
Casas en ladera 100 100 100 100 100 100 100,0 Muy alta
Material de construccion paredes 0 0 0 0 0 0 0,0 Muy baja
Material de construccion techos 75 75 75 75 75 75 75,0 Alta
Material de construccion pisos 0 0 0 0 0 0 0,0 Muy baja
Poblacién con acceso a refugios temporales 100 100 100 100 100 100 100,0 Muy alta
Tiempo de dificil acceso a la comunidad 75 75 75 75 75 75 75,0 Alta
Organizaciones/comités/juntas 0 0 0 0 0,0 Muy baja
Instituciones presentes 25 100 0 25 25,0 Baja
Paoblacién con radio 0 0 0 0,0 Muy baja
indice de poblacion 100 75 0 SD 50 SD 56,3 Media
Ubicacién del servicio de salud 0 0 25 25 0 0 8,3 Muy baja
Tipo del servicio de salud 50 50 50 50 50 50 50,0 Media
Area deforestada 100 100 100 100 100 100 100,0 Muy alta
Ingreso per cépita 100 100 100 100 100 100 100,0 Muy alta
Actividades productivas 100 100 100 100 100 100 100,0 Muy alta
Habitantes desempleados 100 100 100 100 100 100 100,0 Muy alta
Poblacién sin acceso a servicios publicos 75 100 100 100 50 25 75,0 Alta
Proyectos ejecutados por afio 0 0,0 Muy baja
Representantes de la comunidad 25 4,2 Muy baja
Paoblacién que reconoce a los lideres 0 0,0 Muy baja
Disponibilidad de equipo 100 100 100 100 100 100 100,0 Muy alta
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Obras de prevencion o mitigacion 50 100 100 100 100 75 87,5 Muy alta
Infraestructuras con técnicas de construccion 100 100 100 100 100 100 100,0 Muy alta
Participacion fase pre-desastre 50 50 0 0 100 100 50,0 Media
Participacion fase impacto y rehabilitacién 0 0 0 0 0 50 8,3 Muy baja
Percepcidn fatalista 50 50 50 100 100 100 75,0 Alta
Participacion de la mujer 100 100 100 100 100 100 100,0 Muy alta
Programas radiales y televisados 100 50 75 75 100 100 83,3 Alta
Poblacién dispuesta a trabajar en equipo 25 100 0 0 25 100 41,7 Media
Analfabetismo 75 75 50 50 50 50 58,3 Media
Grado escolaridad 25 75 50 75 75 50 58,3 Media
Orientacion a la prevencion 100 100 100 100 100 100 100,0 Muy alta
Instituciones de prevencion 100 100 75 100 75 100 91,7 Muy alta
Planes ejecutados al afio 100 100 100 100 100 100 100,0 Muy alta
Técnicos capacitados en prevencion 100 100 100 100 100 100 100,0 Muy alta
Vulnerabilidad Promedio 58,6 62,9 55,8 60,8 60,8 62,1
Valoracion Media Alta Media Alta Alta Alta
Vulnerabilidad ponderada 76,0 80,6 73,1 77,6 80,9 82,8
Valoracion Alta Muy alta Alta Alta Muy alta Alta
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4.1.2 Vulnerabilidad a inundaciones en la subcuenca Bajo-Cahoacan
(objetivo 2)
El analisis de vulnerabilidad a inundaciones se realizd en tres comunidades:

Barra de Cahoacén, Brisas del Mar y La Ciglefia, siendo las dos ultimas las que

presentaron una mayor vulnerabilidad (alta) (Cuadro 18, Figura 24 y 25).

Fis
Ins Soc
Edu Ecol
—o— Barra de Cahoacdn
—o—Brisas del mar
La Cigliefa
Cul “S¥Econ
Ide Pol
Téc

Figura 24. Vulnerabilidades en las comunidades en estudio de la subcuenca Bajo-

Cahoacan®.

Al momento de ponderar los indicadores para estimar vulnerabilidad, estos
cambiaron en su categorizacion, esto es, Barra de Cahoacan tuvo una vulnerabilidad
global promedio media y al ponderar paso a vulnerabilidad alta; sin embargo, en La
Ciguena y Brisas del Mar, la vulnerabilidad se mantuvo alta con o sin ponderarse los

indicadores (Figura 25).

> Los valores 0= muy baja, 1= baja, 2= media, 3= alta, 4= muy alta. Fis, fisica; Ins, institucional;
Edu, educativa; Cul, cultural, Ide, edeoldgica; Téc, técnica; Pol, politica; Econ, econémica;
Ecol, ecoldgica; Soc, social.
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Figura 25. Vulnerabilidad global por comunidad en estudio de la subcuenca Bajo-
Cahoacan®.

El indicador que obtuvo una valoracion de vulnerabilidad muy alta en las tres
comunidades fue casas en riberas de rios; sin embargo, La Cigiefia es la comunidad que
mayor nimero de viviendas presentd a orilla del rio (n=80). También fueron
condiciones de vulnerabilidad muy alta la mala condicién en que se encuentran los
puentes rurales y los caminos y carreteras que conectan a las comunidades en estudio
con las ciudades cercanas de Suchiate y Tapachula. La Unica obra de mitigacién
observada y documentada en las tres comunidades es un muro de contencién en la
comunidad de La Ciglefia. No obstante de ser construida como un remedio para evitar
las inundaciones, de acuerdo a sus habitantes, esta crea una obstruccion para el desagie
después de ocurrida una inundacién.

No solo la infraestructura publica presenta una vulnerabilidad muy alta, también
la condicion de resistencia de viviendas a embates climéticos en las tres comunidades,
debido a la construccién de techos elaborados con hojas de palma. Del acceso a refugios
temporales, las comunidades son muy vulnerables, ya que al ser zonas histéricamente
inundables, no cuentan con areas seguras para el establecimiento de refugios; sus
habitantes son trasladados a la ciudad de Tapachula y Suchiate, en donde solo hay
espacio para 1 500 y 2 800 personas respectivamente, tomando en cuenta que estas dos

® Vuln. pond. = vulnerabilidad ponderada
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ciudades sufren también de inundaciones y tienen correspondientemente 282 420 y 30
250 habitantes, por lo que sus capacidades como zonas de refugio se ven reducidas.

En las tres comunidades se present6 una vulnerabilidad muy alta en el &mbito
econdmico, con mas del 35% de la poblacién desempleada y un sueldo no mayor a $100
pesos MXN en Barra de Cahoacan y no menor a $90 pesos MXN en La Ciguefia.

La percepcion de las comunidades ante los desastres se consider( fatalista, ya
que se cree son debidos a una voluntad divina. Es de resaltar la nula participacion no
solo de mujeres sino de la comunidad en general en actividades planeadas de
prevencion y mitigacion; las acciones que se realizan son Unicamente durante y después
el desastre.

El grado de analfabetismo representd una vulnerabilidad muy alta para las tres
comunidades, observandose el mayor porcentaje en la comunidad de Brisas del Mar
(25%) y La Ciglefa (24,9%), con un grado de escolaridad promedio de tercero de
primaria para estas dos y de cuarto afio para Barra de Cahoacén. Aunado al bajo grado
escolar, no se cuenta con orientacion hacia la prevencion, asi como tampoco se cuenta
con instituciones o comités técnicos, ni planes dentro de la comunidad dedicados a la
prevencion, lo cual genera una vulnerabilidad muy alta para estas comunidades.

En contraparte estan los indicadores que representaron una vulnerabilidad muy
baja. Entre ellas estan el gran nimero de comités locales para las tres comunidades,
documentandose la existencia de al menos once, con distintos fines, entre los que se
encuentran comité de obras, de salud, agua potable, oportunidades, la mayoria
establecidos por instituciones gubernamentales a niveles locales.

Otra de las fortalezas es el acceso a la informacion a través de medios de
comunicacion, particularmente la radio, ya que en mas del 90% de las viviendas se
cuenta con este, lo que asegura que los habitantes estén informados no solo del
acontecer regional o nacional, sino de las alertas que pudieran emitirse una vez se
establezca un Sistema de Alerta Temprana (SAT). Asimismo, las comunidades
mostraron disposicion de trabajar en las diferentes fases de un desastre, por lo que se
determind una vulnerabilidad muy baja para estos indicadores.

Haciendo un analisis de las mayores discrepancias entre comunidades respecto a
los diferentes indicadores en estudio, se observo lo siguiente: en La Ciglefia, el uso de
varas de otate en la construccion de paredes y pisos de tierra, representd una
vulnerabilidad mas alta comparada con las otras dos comunidades. Del mismo modo, La

Cigliefia y Brisas del Mar, presentaron mayores problemas con la accesibilidad en época
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de lluvias, comparadas con Barra de Cahoacan. Fueron también estas mismas dos
comunidades las que reportaron menor o nula presencia institucional, comparadas con
Barra de Cahoacén. Aunado a esto, ambas comunidades no cuentan con servicios de
salud, por lo que se trasladan a Barra de Cahoacan a recibir los primeros cuidados de
tipo rural que se ofrecen en esta ultima.

En cuanto a las actividades productivas, Brisas del Mar es de las tres
comunidades la que se dedica tanto a la pesca como a la actividad bananera, siendo
Barra de Cahoacan una comunidad mayormente bananera y La Cigliefia pesquera.

Respecto a los programas radiales, en La Ciguefia se mencion6 no haber
escuchado programas sobre prevencion, mientras que en Brisas del Mar solo un
programa y en Barra de Cahoacan dos. Sin embargo; los habitantes desconocen la

sintonia y el lugar de procedencia.

Cuadro 18. Vulnerabilidad integral (%) de inundaciones en comunidades de la
subcuenca del Bajo-Cahoacan, municipio de Suchiate y Tapachula, Chiapas.

Comunidades

Vulnerabilidad

Indicador Barra d,e Brisas _ I___a ) promedio Valoracion
Cahoacan del Mar Ciguefia

!:uncion_qlidad tuberia ante una 0 0 0 0,0 Muy baja
inundacion
Casas en ribera de rios 100 100 100 100,0 Muy alta
Puentes en buen estado 100 100 100 100,0 Muy alta
Obras hidraulicas con capacidad 100 100 100 100,0 Muy alta
eventos extremos
F_recuel_wcia mantenimiento obras 75 75 75 75,0 Alta
hidréaulicas
Material de construccion paredes 0 50 100 50,0 Media
Material de construccion techos 100 100 100 100,0 Muy alta
Material de construccion pisos 0 0 100 333 Baja
Poblacion con acceso a refugios 100 100 100 100,0 Muy alta
temporales
Tiemp(_) de dificil acceso a la 0 75 75 50,0 Media
comunidad
Organizaciones/comités/juntas 0 0 0 0,0 Muy baja
Instituciones presentes & 100 100 91,7 Muy alta
Poblacién con radio 0 0 0 0,0 Muy baja
indice de poblacién 25 25 Sb 25,0 Baja
Ubicacién del servicio de salud 0 50 50 333 Baja
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Comunidades

Vulnerabilidad

Indicador Barra C!e Brisas _ I_._a ) promedio Valoracion
Cahoacan del Mar Ciguefia

Tipo del servicio de salud 50 50 50 50,0 Media
Avrea deforestada 100 100 100 100,0 Muy alta
Ingreso per cépita 100 100 100 100,0 Muy alta
Actividades productivas 100 & 100 91,7 Muy alta
Habitantes desempleados 100 100 100 100,0 Muy alta
PQbIgcién sin acceso a servicios 75 75 100 83,3 Muy alta
publicos
Proyectos ejecutados por afio 0 0 25 8,3 Muy baja
Representantes de la comunidad 0 0 25 83 Muy baja
Fjoblacién que reconoce a los 0 0 0 0,0 Muy baja
lideres
Disponibilidad de equipo ™ & 5 75.00 Alta
Obras de prevencién o mitigacion 100 100 50 83,3 Muy alta
Infraestru.c,turas con técnicas de 100 100 100 100,0 Muy alta
construccion
Participacion fase pre-desastre 0 0 0 0,0 Muy baja
Partic_ipaci_c’m fase impacto y 0 0 0 00 Muy baja
rehabilitacion
Percepcidn fatalista 100 100 100 100,0 Muy alta
Participgcic’)n dg !a m_ujer en 100 100 100 100,0 Muy alta
prevencion y mitigacion
Programas radiales y televisados 50 & 100 75,0 Alta
Pob_lacic’)n dispuesta a trabajar en 0 0 25 8,3 Muy baja
equipo
Analfabetismo 100 100 100 100,0 Muy alta
Grado escolaridad & S £ 75,0 Alta
Orientacion a la prevencion 100 100 100 100,0 Muy alta
Instituciones de prevencion 100 100 100 100,0 Muy alta
Planes ejecutados al afio 100 100 100 100,0 Muy alta
Técnico_s,capacitados en 100 100 100 100,0 Muy alta
prevencion
Vulnerabilidad Promedio 59,0 64.1 69.9 - -

L Media Alta Alta -
Valoracion -
Vulnerabilidad ponderada 67.0 69.9 3.2 - -

Alta Alta Alta -

Valoracion
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SD= Sin dato debido a falta de informacidn sobre el area de la comunidad.

4.2 Analisis de amenaza de deslizamientos mediante el método Mora-
Vahrson y andlisis multicriterio en la subcuenca del Alto-Cahoa
(objetivo 3)

Las limitantes del estudio para la aplicacion de los métodos Mora-Vahrson y
andlisis multicriterio fueron:

El acceso a las partes altas de la subcuenca Alto-Cahoa es de dificil acceso, por
lo que no se logré llegar realizar un inventario exhaustivo en campo, por lo cual estos
mapas pueden generalizar los resultados y son mostrados cualitativamente.

Las zonas marcadas como susceptibles a deslizarse no fueron comprobadas en su
totalidad, por lo que debe corroborarse en campo zonas cercanas.

En México, la Unica disponibilidad de datos geogréaficos y a escala apta para
trabajar a nivel de municipio y con un enfoque de cuencas, es la cartografia plani-
altimétrica (1:50 000); el resto de capas tematicas disponibles y usadas en este estudio
son a escala 1:250 000.

4.2.1 Deslizamientos por método Mora-Vahrson

Tomando en cuenta las consideraciones antes mencionadas, los resultados del
método Mora Vahrson para el modelaje de susceptibilidad a deslizamientos se presenta
a continuacion:

Se crearon cinco mapas de susceptibilidad que muestran las areas probables a
presentar deslizamientos, cada uno se realiz6 con diferentes periodos de retorno de
[luvias extremas y con un sismo de 5,5° Richter.

1. La subcuenca Alto-Cahoé en condiciones de lluvias extremas con periodos de
retorno de 5 afios y un sismo de 5,5 grados Richter presenta una susceptibilidad
moderada en el 82,64% de la superficie, el resto es de susceptibilidad baja (Figura 26).

2. En lluvias extremas con periodo de retorno de 25 afios y un sismo de 5,5°
Richter la mayor superficie (86,37%) de la subcuenca estaria con condiciones de
susceptibilidad moderada, seguida de criticidad baja (13,62%) y 0,01% de
susceptibilidad media (Figura 27).

3-5. En lluvias extremas con periodo de retorno de 50, 100, y 500 afios y un
sismo de 5,5° Richter el porcentaje de superficie susceptible en la subcuenca son iguales
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para los tres casos, presentando tres grados de criticidad: baja (12,04%), moderada
(87,51%) y media (0,45%) (Figuras 28, 29, y 30).

De acuerdo al andlisis, las comunidades El Aguila, El Platanar, Agustin de
Iturbide y Benito Juarez aun en condiciones de lluvias extremas con periodos de retorno
de 500 afios, se encuentran en susceptibilidad moderada y en riesgo bajo Alpujarras y El

Progreso.
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Figura 26. Mapa de susceptibilidad a deslizamientos en la subcuenca Alto-Cahoa,
Chiapas, México, usando el método Mora-Vahrson y considerando periodos de retorno

de 5 anos.
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Figura 27. Mapa de susceptibilidad a deslizamientos en la subcuenca Alto-Cahoa,
Chiapas, México, usando el método Mora-Vahrson considerando periodos de retorno

de 25 anos.
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Figura 28. Mapa de susceptibilidad a deslizamientos en la subcuenca Alto-Cahoa,
Chiapas, México usando el método Mora-Vahrson considerando periodos de retorno de

50 afios.
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Figura 29. Mapa de susceptibilidad a deslizamientos en la subcuenca Alto-Cahoa,
Chiapas, México usando el método Mora Vahrson considerando periodos de retorno de

100 afios.
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Figura 30. Mapa de susceptibilidad a deslizamientos en la subcuenca Alto-Cahoa,
Chiapas, México usando el método Mora-Vahrson considerando periodos de retorno de

500 afios.
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4.2.2 Deslizamientos por medio de un analisis multicriterio

Los resultados obtenidos mediante el analisis multicriterio para la subcuenca
Alto-Cahoé son (Cuadro 19):

En condiciones de lluvias extremas con periodos de retorno de 5 afios y un
sismo de 5,5 grados Richter la subcuenca presenta dos categorias de susceptibilidad:
bajo y moderado, la primera ocupa un 58,33% de la superficie de la subcuenca, el
restante 41,67% pertenece a la categoria moderada (Figura 31).

En lluvias extremas con periodo de retorno de 25 afios y un sismo de 5,5°
Richter, la superficie con susceptibilidad a deslizamientos moderados aumenta de
58,3% (Pr5 afios) a 68,6%, entrando en categoria de amenaza medio un 2.38%, y de
baja susceptibilidad un 29,0% (Figura 32).

Contrario a los resultados obtenidos con Mora-Vahrson, la superficie cambia
entre escenarios con precipitaciones de 50, 100 y 500 afios. Para lluvias con periodos de
retorno de 50 afios, presenta un aumento en la superficie con criticidad moderada del
2,43% y una disminucion en riesgo medio del 2,36% (Figura 33).

Para lluvias de periodos de retorno de 100 afios se obtiene una superficie de
75,45% con susceptibilidad moderada a deslizarse, mientras que de riesgo medio un
0,01%, el resto es de criticidad baja (Figura 34).

Finalmente, un escenario con lluvias de un periodo de retorno de 500 afios
aumenta un 50.96% respecto de la superficie que se encontraria en un escenario de
lluvias de periodo de retorno de 5 afios con susceptibilidad moderada, mientras que un
0,71% de la superficie se encontraria en riesgo medio (Figura 35).

Empleando este andlisis, y en condiciones de lluvias extremas con periodos de
retorno de 500 afios, se encontrarian en riesgo moderado las seis comunidades en
estudio: El Aguila, El Platanar, Agustin de lturbide, Benito Juarez, Alpujarras y El
Progreso.

Cuadro 19. Porcentaje de superficie comparativa entre metodos empleados para
estimar susceptibilidad a deslizamiento en la subcuenca Alto-Cahoa.

Superficie (%)
Pr (afios) Categoria Mora- Analisis
Vahrson Multicriterio
Bajo 82,64 58,33
5 Moderado 17,36 41,67

Medio - -
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Superficie (%)

Pr (afios) Categoria Mora- Anélisis
Vahrson Multicriterio

Bajo 13,62 29,04

25 Moderado 86,37 68,58
Medio 0,01 2,38

Bajo 12,04 28,97

50 Moderado 87,51 71,01
Medio 0,45 0,02

Bajo 12,04 24,54

100 Moderado 87,51 75,45
Medio 0,45 0,01

Bajo 12,04 6,66

500 Moderado 87,51 92,63
Medio 0,45 0,71

Si se comparan los mapas de deslizamientos generados por el método Mora-
Vahrson y el andlisis multicriterio, se aprecian en los mapas que las superficies
susceptibles cambian en tamafio y localizacién entre uno y otro método, lo que es de
esperar ya que se emplearon algebras y capas diferentes.

No obstante ambos métodos realizan una zonificacion de la amenaza, estos no
podrian ser comparados profundamente ya que el analisis multicriterio incluy6 un mapa
de profundidades, el cual no se emple6 en el método Mora-Vahrson.

Sin embargo, haciendo referencia a la percepcion de los habitantes de la cuenca
y a las observaciones hechas en campo, sugieren que existe una mayor susceptibilidad a
deslizamientos en las partes mas altas de la cuenca, lo que coincide evidentemente con

el andlisis multicriterio.
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Figura 31. Mapa de amenaza a deslizamientos en la subcuenca Alto-Cahod, Chiapas,
México usando el método de andlisis multicriterio considerando periodos de retorno
de 5 afios.

89



@ 23|W @t iTw @U0W @T0TwW @IITW @ FATW
1 1 1 1 L L
2 B
5 -§
£ i3
: 1 1 1 ] 1 1 i
@2IVW @TW @T0ETW @T0TW @ LITW @ FAW
Leyenda Referencia espacial: Zonas criticas
Amenaza Universal Transversa Deslizamientos
B =ie de Mercator Analisis multicriterio
B Moceraca Zona 15N Periodo retorno:
— Datum: ITRF92 25 afios
edla .
prme S Esferoide: GRS80
, Elaborado por:
cansters. gavimehtads Brenda Castillo-Navarro
o g
Frracea Escala: 1:50 000

Figura 32. Mapa de amenaza a deslizamientos en la subcuenca Alto-Cahod, Chiapas,
México usando el método de andlisis multicriterio considerando periodos de retorno
de 25 afios.
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Figura 33. Mapa de amenaza a deslizamientos en la subcuenca Alto-Cahod, Chiapas,
México usando el método de andlisis multicriterio considerando periodos de retorno
de 50 afios.
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Figura 34. Mapa de amenaza a deslizamientos en la subcuenca Alto-Cahod, Chiapas,
México usando el método de andlisis multicriterio considerando periodos de retorno

de 100 afios.
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Figura 35. Mapa de amenaza a deslizamientos en la subcuenca Alto-Caho4, Chiapas,
México usando el método de andlisis multicriterio considerando periodos de retorno

de 500 afios.
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4.3 Caracterizacion morfométrica de la cuenca del rio Cahoacan y su
relacion con las inundaciones (objetivo 4)

4.3.1 Morfometria de la cuenca del rio Cahoacan

El 4rea de la cuenca del rio Cahoacan es de 2 697,4 km? la cual es considerada
de tamafio grande de acuerdo a la clasificacion de Campos (1992) con una longitud de
59,50 km y un perimetro de 179,8 km, cuyas elevaciones van de los 3 620 msnm en la
parte alta a los 0 msnm en la parte baja, con una elevacion media de 407,7 msnm.
Considerando las corrientes perenes e intermitentes del rio Cahoacén, el orden principal
es de 4, efectuando la suma de dichas corrientes se tienen 233 cauces (Cuadro 21).

El indice de compacidad obtenido en la cuenca tiene un valor de 3, que la
caracteriza como tipo oval-oblonga a rectangular-oblonga junto, mientras que el valor
de relacion de elongacién (Re) es de 0,70, lo que implica formas alargadas. Es debido a
esta forma alargada de la cuenca del rio Cahoacan que se generan intensas avenidas
cuyo resultado se observa en inundaciones y desbordes en las partes bajas y cerca de la
desembocadura del rio; al mismo tiempo, la pendiente media de la cuenca (10,8%) junto
con la longitud del cauce (84,32 km) ocasiona que el tiempo de concentracidon sea muy
corto (48,30 minutos); sin embargo, con la condicién de que altos valores reflejan fuerte
escurrimiento y la densidad de drenaje en la cuenca es de 0,17 km/km? se podria
afirmarse que los valores son bajos al mismo tiempo que los terrenos son permeables
(Guerra y Gonzélez, 2002), lo que podria explicarse por la cobertura boscosa
(principalmente bosque mesdéfilo de montafia) que predomina en la parte mas alta de la

cuenca (Cuadro 21).

Cuadro 21. Cuadro resumen de parametros morfométricos de la cuenca del rio
Cahoacén, Chiapas, México.

Parametro Resultado
Area 2 697,4 km?
Perimetro 179,8 km
Coeficiente de compacidad (Cc) 3,1
Elevacion maxima 3 620 msnm
Elevacion minima 0 msnm
Elevacion media 407,7 msnm
Pendiente media 10,8%
Longitud de la cuenca 59,5 km
Longitud del cauce 84,3 km
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Parametro Resultado

Relacion de elongacion (Re) 0,7
Densidad de corriente 0,1
Densidad de drenaje (Dd) 0,2 km/km?
Orden de la cuenca 4
Tiempo de concentracion (Tc) 48,30 min

En la figura 36 se muestra la curva hipsométrica de la cuenca del rio Cahoacan,
en la cual se aprecian dos secciones marcadas por un punto de ruptura muy marcado en
la pendiente Racca (2007) sefiala que a un porcentaje del area relativa bajo la curva
(integral hipsometrica) inferior a 30% es indicativo de una fase de senectud
(monadnock) lo cual se cumple para la cuenca del rio Cahoacan. Lo mismo se puede
determinar al comparar las curvas teodricas que se asemeja a la curva obtenida, para la
cuenca en estudio y representa entonces una curva de vejez (Rabassa, 1979; Racca,
2007). Se puede destacar también que las pendientes estdn concentradas en un 25% de

la superficie de la cuenca, mientras que el restante presenta elevaciones menores.
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Figura 36. Curva hipsométrica de la cuenca del rio Cahoacéan, Chiapas, México.
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Figura 37. Perfil longitudinal de la cuenca del rio Cahoacén, Chiapas, México.

4.3.2 Analisis de areas inundables en la subcuenca Bajo-Cahoacan

Tomando en cuenta que para el analisis de zonas inundables en la subcuenca no
se contd con un Modelo Digital de Elevacion (MDE) de alta resolucion y que ademas
no se contd con un hidrograma-hietograma de una tormenta como la producida por el
huracan Stan, se realiz6 una simulacion de areas susceptibles a inundarse con el uso de
un MDE de 30 x 30m en el tamafio de pixel.

Debido a que el MDE es muy “grueso” y que la superficie de la subcuenca
aparece en este como una zona muy plana, se optdé por hacer simulaciones a varias
alturas de crecida; siendo la que mas se asemejo a la presentada con eventos extremos
como por ejemplo del huracan Stan fue a una tirante de 10 cm.

Nizam y Kamsin (2008) aseveran que al no tener precision del pixel en el MDE,
el area de simulacion de inundacion no sera tan precisa como si se realizara con un
MDE de Laser de Deteccion de Iméagenes (LIDAR) por sus siglas en inglés, en especial
en zonas planas como valles aluviales. Para el caso de la subcuenca Bajo-Cahoacéan se
tiene dicha caracteristica, por lo que el resultado que a continuacion se muestra es una
aproximacion de las zonas susceptibles a inundarse ante lluvias extremas con la
precision del modelo que incluy6 la informacion antes mencionada.

En la figura 38 se muestra el mapa de zonas de inundacion en la comunidad de
Barra de Cahoacan. En este mapa las flechas indican la direccion del flujo del evento

simulado, observandose que las areas afectadas coinciden con planicies de inundacion
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que la autora tuvo la oportunidad de constatar en el campo. Las zonas con mayor
amenaza se presentan al noroeste del poblado de Barra del Cahoacén, lo cual
ocasionaria dafios en algunas de las viviendas localizadas en la zona. También es de
considerar la superficie dedicada a plantaciones de frutales, principalmente platanares al
suroeste de la comunidad y a orillas del rio, que ante una avenida, se afectarian de
manera considerable, impactando ain mas la economia de los habitantes de Barra de
Cahoacan. También es de observar que los desbordes del rio tienden a ser mas severos
en las paredes de los meandros donde la direccion del flujo del rio es perpendicular a los
mismos, por lo que se considera que cualquier correccion o intervencién para construir
obras de proteccion deberian implementarse principalmente en esos puntos.

En el mapa de inundaciones de la comunidad de Brisas del Mar (Figura 39) se
puede observar que los mayores dafios ocasionados por un desbordamiento del rio
Cahoacan, se presentarian en la parte norte y noroeste del poblado. Es importante
resaltar también, la amenaza que representa el desbordamiento del rio en la entrada
principal de la comunidad (zona norte), ya que ésta comunica con Barra de Cahoacan, y
a su vez, a la cabecera municipal de Suchiate, lugar identificado como refugio temporal,
de ahi la importancia de implementar un SAT para la comunidad y que no se interrumpa
el acceso y salida de la poblacion en la fase pre-desastre.

En el caso de la comunidad La Ciguefia perteneciente al municipio de
Tapachula, la amenaza de desbordamiento e inundacién es alta (Figura 40), al ser una
zona con altitud promedio de 0 msnm y viviendas ubicadas principalmente en la ribera,
si bien, la amenaza no afecta el 100% de estas, méas del 90% se encuentra en peligro, es
por esto que La Ciguefia de acuerdo con la simulacién de inundacion es la que presenta

con mayor amenaza de las tres comunidades en estudio en la subcuenca Bajo-Cahoacan.
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Figura 38. Areas susceptibles a inundarse en Barra de Cahoacan, municipio de

Suchiate, Chiapas, México.
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Figura 39. Areas susceptibles a inundarse en Brisas del Mar, municipio de Suchiate,

Chiapas, México.
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4.4 Percepcion de actores locales sobre la problematica de
inundaciones y deslizamientos (objetivo 5)

No fue posible realizar un solo taller para las seis comunidades en estudio en la
subcuenca Alto-Cahod, por lo que se procedié a realizar un taller por cada una de ellas;
asi el listado de problemas relacionados con los deslizamientos es mayor que la lista de
problemas relacionados con las inundaciones en la subcuenca Bajo-Cahoacan, en donde

se pudo reunir a los participantes de las tres comunidades en un solo taller.

4.4.1 Comunidades de la subcuenca del Alto-Cahoa

Para los pobladores de la subcuenta Alto-Cahod los mayores problemas
percibidos relacionados con los deslizamientos se deben a la propia ubicacion del
poblado, ya que la comunidad se encuentra asentada en zonas de laderas con pendientes
fuertes, con nacimientos de agua en gran parte de su territorio y lluvias gran parte del
afio; no obstante, enfrentan problemas de pérdida de bosques por la extraccion ilegal de
arboles y madera para uso doméstico. También se menciond la mala planeacion en la
construccion de caminos, no solo en las técnicas empleadas sino en la temporada del
afio en que se construyen; consideran que fue la causa de los derrumbes localizados en
las comunidades de Alpujarras y El Platanar.

Ademas sefialaron tener mala atencion médica y en algunos casos la inexistencia
de servicios médicos en su comunidad, por lo que deben hacer largos recorridos para ser
atendidos. También se menciond el problema con el manejo y destino de los desechos
solidos, no cuentan con servicios de recoleccion y/u orientacion adecuada hacia esta
actividad.

Los cambios en los patrones del clima desde 1990 fue otro de los problemas que
identificd la comunidad y que ha provocado un desfase en la época normal de lluvia; asi
como en la intensidad de las mismas (en el Anexo 8 se presenta con mayor detalle la
historia de las comunidades). A continuacion se presenta una lista de factores
problematicos identificados por habitantes de las comunidades en la zona de estudio,

acerca de los deslizamientos (Cuadro 22).

Cuadro 22. Problemas percibidos relacionados con los deslizamientos en la subcuenca
Alto-Cahoa.

Tala de arboles
Crisis econémica
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Falta de atencion a la creacion de terrazas

Abandono social

Pérdida de suelo y por lo tanto falta de suelo para plantar café
Terreno con muchas laderas

Asentamientos humanos en zonas barrancosas

Pérdida de café por las intensas lluvias

Tala de arboles grandes

Pérdida de vegetacion

Tiran arboles las maquinas cuando construyen carreteras
Construccion de carretera

Nacimientos de agua

Zanjas en los terrenos y pérdida de suelo

Terrenos baldios por los deslaves

Pérdida de viviendas

Casas cerca de rios

No hay apoyo de gobierno

Temporadas fuertes de lluvias

En terrenos los cultivos tienen vertientes (nacimientos) de agua
Los arboles se arrancan con reblandecimiento de suelo
Pérdida de plantio y produccién de café y platano
Incomunicacion por derrumbe de carreteras

Pérdida de animales de carga

Lluvias y vientos fuertes

Agrietamiento por sismos

Agrietamiento y dafio de casas y otras construcciones
Riesgo de vidas humanas y dafios en construcciones por caida de postes
de luz

Afectacion e interrupcion del servicio de luz eléctrica hasta por 72 hrs

Para la problemaética antes mencionada se indicaron diversas soluciones (Cuadro
23), de las cuales destacO la reubicacion de las comunidades a zonas con menores
pendientes; sin embargo, lo consideran drastico y casi imposible de llevar a cabo por la
falta de recursos economicos. Por lo que algunas acciones viables creen que puede ser la
construccion de represas en zonas que presenten nacimientos de agua, para que sea
redireccionada al arroyo o rio mas cercano por medio de tuberias y asi evitar el
reblandecimiento de sus propiedades. Se consider6 también la plantacion y
reforestacion de plantas autdctonas; asi como, barreras vivas y terrazas para evitar la
erosion y pérdida de suelo; la construccion de muros de contencion en zonas

identificadas como de mayor riesgo, entre otras.
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Cuadro 23. Posibles soluciones para la problematica de deslizamientos en la
subcuenca del Alto-Cahua.

Reforestacion.

Plantacion del &rbol chalum, caspirol, paterna, brotones y huintes junto con el café.

Donacidn de arboles para evitar la tala o para reemplazar los arboles aprovechados.

Créditos a mediano plazo para el trabajo en parcelas.

Apoyos con recursos para trabajar la tierra (dinero para comprar y pagar trabajos en la

actividad cafetalera).

Que el gobierno ponga atencion a las comunidades, ya que sienten estar abandonados
por las instituciones y organizaciones gubernamentales que les proporcionen apoyo y

atencion a sus necesidades.

Evitar construir en zonas de laderas fuertes.

Cambiarse a vivir a lugares en donde no exista el riesgo a deslizamientos.

Contar con mayores oportunidades para adquirir un terreno en partes mas bajas.

Construir represas en nacimientos de agua, en especial en aquellos nacimientos ubicados

cerca o dentro de las viviendas, y entubarla para dirigirla al rio.

Creacidn de terrazas para conservacion de suelos.

Donacidn de arboles para evitar la tala o para reemplazar los arboles aprovechados.

Créditos a mediano plazo para el trabajo en parcelas.

Cambiar programa PROCAMPO por uno destinado a la reforestacion.

Construir muros de contencidn en zonas de mayor peligro.

Mayor atencion y conocimiento de las problematicas que atraviesan las comunidades por

parte de instancias gubernamentales y atencion a las necesidades apremiantes.

Envio de solicitudes de apoyo al gobierno municipal, estatal y federal.

Instalacion de mas transformadores eléctricos y la ampliacion de su red para un mejor

servicio, que les proporcione energia aun durante la época de lluvias.

Asegurar los postes de luz eléctrica para que no colapsen con facilidad.

Eliminar conexiones ilegales que saturan la capacidad de transformadores eléctricos.

Renovar plantaciones de café que lo requieran.

Cambiar programa PROCAMPO por uno destinado a la reforestacion.

No creen gue haya solucion, es casi imposible solucionar los problemas ya que viven en

una zona de mucha pendiente.
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La responsabilidad de dar solucion a la problematica de deslizamientos identificada
anteriormente se considera es una obligacion de las propias comunidades conjuntamente con
las instituciones de gobierno, lo cual representaria un mayor éxito en la resolucion de los

problemas directa o indirectamente relacionados con los deslizamientos (Cuadro 24).

Cuadro 24. Toma de responsabilidades ante la probleméatica de deslizamientos en
comunidades de la subcuenca del Alto-Cahod, municipio de Cacachoatan, Chiapas.

Nosotros  Nosotros con

Responsabilidad Estado* ONG Otro(s)

solos apoyo de
Numgro de veces 1 15 15 1 0
mencionado
* SAGARPA, CONAFOR, COMCAFE, Chiapas Solidario, Municipios, Gobierno del Estado,

CFE.

Si bien, se tiene el conocimiento de la importancia de realizar actividades que
prevengan los constantes derrumbes en las comunidades en estudio, no se tiene una percepcion
0 conocimiento acerca de los Sistemas de Alerta Temprana y lo que esto implicaria en el

resguardo y seguridad de los habitantes y sus bienes.

4.4.2 Comunidades de la subcuenca Bajo-Cahoacan

Para los habitantes participantes del taller, la problematica de las inundaciones se
refirié principalmente al dragado del canal del rio en el afio 2005; asi como a la construccion
de un muro de contencién que no fue planeado adecuadamente y que ademéas no fue
terminado, por lo que una técnica que se emplearia para salvaguardar vidas y patrimonios en
zonas inundables, se convirtié en un problema serio para las comunidades de la subcuenca
Bajo-Cahoacan. Otro punto problematico identificado son los caminos en mal estado y el
acceso hacia comunidades mas seguras. En caso de una emergencia, como las inundaciones,
los habitantes son trasladados por aire, no solo por la posibilidad de que ciertos caminos sean
inundados, sino también por el mal estado en que se encuentran estos (Cuadro 25). En el

Anexo 9 se presenta informacion acerca de la historia de las comunidades de la subcuenca.

Cuadro 25. Problemas percibidos relacionados con los deslizamientos en la subcuenca Bajo-
Cahoacan.

Desazolve inadecuado del rio que agrava las inundaciones.
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Falta de atencion, de comunicacion y sensacion de olvido por parte de autoridades

politicas.

Muro de contencion mal planeado cuya ubicacion ha aumentado el efecto de las

inundaciones.

Falta de empleos y de oportunidades para lograr una mejor calidad de vida (viviendas,
educacién, salud).

Calles y carreteras en mal estado que dificultan y retrasan el transito vehicular en época

de lHuvias.

Falta de luz publica.

Para los problemas antes mencionados, los habitantes de la subcuenca proponen
algunas soluciones, y consideran que la mas importante y de mayor apremio es la de retirar
una barra que se cred unos metros antes de la desembocadura del rio, debido al dragado que se
le realizd después del paso del huracan Stan y que ha afectado no solo la actividad pesquera,
sino el cauce natural del rio, asi como también favorecido inundaciones anuales

principalmente en comunidad de La Ciguefia (Cuadro 26).

Cuadro 26. Posibles soluciones para la problematica de deslizamientos en la subcuenca del
Bajo-Cahoacan.

Retirar el tapon de tierra que obstruye la desembocadura del rio (boca barra).

Disponibilidad de apoyo econdémico e institucional para el retiro del tapdn antes mencionado.

Que la comunidad sea autosuficiente en la compra de insumos como lamparas eléctricas.

Mayor participacién social de los pobladores que conforman el ejidal para pedirles el aporte.

Llamar la atencion a las autoridades de la comunidad, los encargados de programas vy

proyectos para que logren un mejor desempefio de sus actividades y responsabilidades.

Unirse todos para quejarse ante las autoridades correspondientes.

Que toda la comunidad se una y se apoye, ya que sienten que la falta de apoyo y unién puede

retrasar la solucién de problemas y conflictos.

La responsabilidad de llevar a cabo las acciones que den solucion a su problema con
las inundaciones consideraron recae tanto en la propia comunidad como en el estado (Cuadro
27), en mayor proporcion en éste Ultimo, pues creen que es el Estado quien tiene mayor poder

de inversion.
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Cuadro 27. Toma de responsabilidades ante la problematica de deslizamientos, municipio de
Suchiate y Tapachula, Chiapas.

Responsabilidad MO N S Estado* ONG Otro(s)
solos apoyo de

NUmero de veces

; 1 1 2 0 0
mencionado

5 CONCLUSIONES

e De a cuerdo al analisis de vulnerabilidad global en la subcuenca Alto-Caho4, las
comunidades con vulnerabilidad alta fueron EI Aguila, El Progreso, Alpujarras y El
Platanar, mientras que Agustin de Iturbide y Benito Juérez tuvieron vulnerabilidad
media; lo cual indica la urgencia de implementar acciones mitigadores y de educacion
sobre el riesgo a desastres naturales

e Los indicadores que presentaron mayor vulnerabilidad (Muy alta) en la subcuenca
Alto-Cahod fueron: ndmero viviendas en ladera, porcentaje de deforestacion,
porcentaje de desempleo, bajo ingreso per cépita, falta de equipo adecuado para
prevencion y mitigacion de riesgos, falta de infraestructura adecuada para zonas de
riesgo, falta de orientacién hacia la prevencion, carencia de planes de prevencion y de
técnicos capacitados; lo cual sugiere un origen en la relacion indirecta con la economia
local empobrecida, la falta de atencién de servicios basicos, e institucionales
relacionados con la prevencion y mitigacion de riesgos, asi como el equipo y
tecnologia adecuada para disminuir su vulnerabilidad.

e Los indicadores que no representan vulnerabilidad para las comunidades de la
subcuenca Alto-Cahod son: el material empleado para construccion de paredes y pisos
de viviendas, el numero de comités y juntas locales, la accesibilidad a
telecomunicaciones, y los proyectos ejecutados al afio.

e De acuerdo al analisis de vulnerabilidad global en la subcuenca Bajo-Cahoacén, las
comunidades con vulnerabilidad alta fueron Brisas del Mar y La Ciglefa. Barra de
Cahoacan presento vulnerabilidad media.

e Los indicadores con vulnerabilidad muy alta en la subcuenca antes mencionada,
fueron: alto numero de casas en la ribera del rio, vias de acceso en mal estado, obras
hidraulicas sin capacidad para eventos extremos, techos de viviendas construidos de
palma, falta de acceso a refugios temporales, falta de presencia institucional, ingreso
per capita bajo, falta de diversificacion de actividades productivas, alto porcentaje de
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desempleo, carencia de obras de prevencidén o mitigacion, percepcion fatalista y poca
participacion de mujeres, alto grado de analfabetismo y de orientacion hacia la
prevencion; asi como, falta de instituciones orientadas en dicho aspecto, falta de planes
de mitigacién y técnicos capacitados en prevencion.

Los indicadores que menor vulnerabilidad (Muy baja) tuvieron son: el nimero de
proyectos ejecutados, numero de representantes de la comunidad y de poblacion que
reconoce éstos como tales, participacion en la fase de impacto y rehabilitacion de un
desastre; asi como, el deseo de participar en fase pre-desastre de establecerse un SAT
en las comunidades y porcentaje de habitantes dispuestos a trabajar en equipo.

Los resultados obtenidos con el método Mora-Vahrson y Anélisis multicriterio son de
caracter cualitativo, representan condiciones relativas entre caracteristicas propias de
cada categoria de susceptibilidad.

Considerando los métodos empleados para zonificar la amenaza de deslizamientos
(Mora-Vahrson y Analisis multicriterio) y la percepcion de la poblacion, la subcuenca
Alto-Cahoa es predominantemente de susceptibilidad moderada.

Los resultados obtenidos con el método Mora-Vahrson y Analisis multicriterio son un
acercamiento a la realidad de la subcuenca, no se asegura que el desastre ocurrira en
los sitios sefialados ni predice el tiempo con el que se presentara.

El Andlisis Multicriterio identifica a la subcuenca para los cinco escenarios, con una
amenaza moderada a deslizamientos, es a su vez el modelo que méas concuerda con la
percepcion de los habitantes de la subcuenca Alto-Cahoa.

Con el Andlisis Multicriterio, al igual que el Mora-Vahrson, la mayor superficie de la
subcuenca se encuentra en categoria de amenaza moderada.

La zonificacion de inundaciones presentada en este trabajo es un acercamiento de las
zonas que son mas susceptibles tomando en cuenta los criterios utilizados para su
simulacion tomando en cuenta la falta informacion precisa y sensible (MDE e
hidrograma-hietograma adecuado).

Se tiene entonces que, las areas mas afectadas ante una inundacién en la comunidad de
Barra de Cahoacdn estan ubicadas al Noroeste y Suroeste de ésta, afecta
principalmente las plantaciones de platano mas cercanas al rio y viviendas ubicadas en
la ribera. De la comunidad Brisas del Mar, la zona habitacional con mayor

susceptibilidad a los desbordamientos e inundaciones es Norte y Noroeste; asi como, la
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entrada principal a este poblado. Mas del 90% de la comunidad La Cigliefia presenta
riesgo ante inundaciones.

Los habitantes de las comunidades en estudio de la subcuenca Alto-Caho4, consideran
su propia ubicacion como la principal condicion que los pone en una situacion de
riesgo a deslizamiento. También consideran que factores como fuertes precipitaciones
son disparadores de deslizamientos, como solucion proponen su reubicacion a zonas
mas seguras, la reforestacion y construccion de muros de contencién y técnicas de
conservacion de suelos, cuya responsabilidad de llevar a cabo dichas acciones esta en
manos de las comunidades conjuntamente con las instituciones gubernamentales sean
municipales, estatales y/o federales.

Para los habitantes de la subcuenca Bajo-Cahoacan su principal problema es la mala
aplicacion de técnicas empleadas post-inundaciones y consideran que la solucion se
encuentra en que las autoridades correspondientes presten mayor atencion de sus
habitantes y su problematica, y se apliquen correctamente las acciones de mitigacion, y
se retire un terraplén formado después del paso del huracan Stan.

Puede considerarse que los mapas generados al emplear ambas metodologias son
complementarios y sirven de diagndstico inicial.

Si bien existe un buen conjunto de datos para desarrollar el trabajo de modelacién, ain
faltan datos béasicos con resolucion regional y local. Usar escalas pequefias
(1:250,000), no muestran a detalle las caracteristicas propias de la region.

Mapas a escalas 1:250,000 deberan ser usadas mayormente en la fase de
reconocimiento a gran dimension y no para la toma de decisiones a nivel comunidad.
Con la escala (1:250,000) y parametros utilizados, los resultados obtenidos con el
Método Mora-Vahrson no son concluyentes, ya que éstos no concuerdan totalmente
con la realidad de la zona de estudio y la percepcion de los habitantes de ésta.

El Analisis Multicriterio identifica a la subcuenca para los cinco escenarios, con una
amenaza moderada a deslizamientos, es a su vez el que coincide con la percepcion de
los habitantes de la subcuenca Alto-Cahoa.

Con el Anélisis Multicriterio, al igual que el Mora-Vahrson, la mayor superficie de la
subcuenca se encuentra en categoria de amenaza moderada.

La zonificacion de inundaciones presentada en este trabajo, no es concluyente ya que

no se contd con informacion precisa y sensible (MDE e hidrograma-hietograma
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adecuado); sin embargo, la simulacion puede ser un acercamiento de las zonas que son
mas susceptibles tomando en cuenta los criterios utilizados para su simulacion. Se
tiene entonces que, las &reas mas afectadas ante una inundacion en la comunidad de
Barra de Cahoacdn estan ubicadas al Noroeste y Suroeste de ésta, afecta
principalmente las plantaciones de platano mas cercanas al rio y viviendas ubicadas en
la ribera. De la comunidad Brisas del Mar, la zona habitacional con mayor
susceptibilidad a los desbordamientos e inundaciones es Norte y Noroeste; asi como, la
entrada principal a este poblado. Finalmente, mas del 90% de la comunidad La
Ciguefia presenta riesgo ante inundaciones.

Los habitantes de las comunidades en estudio de la subcuenca Alto-Caho4, consideran
su propia ubicacion como la principal condicion que los pone en una situacion de
riesgo a deslizamiento. También consideran que factores como fuertes precipitaciones
son disparadores de deslizamientos, como solucion proponen su reubicacion a zonas
mas seguras, la reforestacion y construccion de muros de contencion y técnicas de
conservacion de suelos, cuya responsabilidad de llevar a cabo dichas acciones esta en
manos de las comunidades conjuntamente con las instituciones gubernamentales sean
municipales, estatales y/o federales.

Para los habitantes de la subcuenca Bajo-Cahoacén su principal problema es la mala
aplicacion de técnicas empleadas post-inundaciones y consideran que la solucion se
encuentra en que las autoridades correspondientes presten mayor atencion de sus
habitantes y su problematica, y se apliquen correctamente las acciones de mitigacion, y
se retire un terraplén formado después del paso del huracan Stan.

6 RECOMENDACIONES
Implementar un programa comunitario de educacion ambiental y de riesgo a desastres
para lograr una mayor conciencia sobre el entorno y los peligros existentes en las
comunidades.
Tomar en cuenta la zonificacion de amenazas como un recurso indispensable en el plan

de manejo del territorio y de cuencas.
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Instituir un sistema de alarma institucionalizado con un enlace estrecho entre la
institucién u organizacién que opere el sistema y las comunidades, como una clave en
la reduccion de riesgos.

Identificar y sefalizar zonas potencialmente deslizables como una actividad local y
participativa.

En este mismo sentido implementar un programa de prevencion de desastres y de
gestion del riesgo.

Promover a nivel local con injerencia municipal, evitar la construccion de viviendas en
zonas propensas a deslizarse y al pie de laderas.

Intensificar la densidad del muestreo de capas para lograr un modelo mas fino; esto es,
mapas de diferentes tematicas con més detalle y mayor precision.

Considerando que la amenaza en la subcuenca Alto-Cahod es primordialmente
moderada se recomienda realizar estudios de microzonificacion, con el objetivo de
conocer a mayor detalle las propiedades del terreno y tomar decisiones conjuntamente
con los habitantes de la cuenca sobre el uso adecuado del suelo.

Para poder hacer modelaciones hidroldgicas e hidraulicas precisas, es necesario que la
cuenca cuente con estaciones pluviogréaficas/pluviométricas e
hidrométricas/limnigraficas que provean de registros continuos automaticos o por un
operador local y que puedan ser utilizados para relacionar eventos de precipitacion-
escorrentia.

Contar con un MDE levantado con métodos mas precisos, principalmente en la parte
baja de la cuenca, como por ejemplo la posibilidad de acceder a un levantamiento con
LIDAR que provea de datos con precision vertical submétrica.

Para el caso de la problematica de inundaciones se recomienda evaluar las luces en
puentes que atraviesen el rio Cahoacdn para evitar cualquier taponamiento y
consecuente desbordamiento del rio.

Para evitar desbordes en el tramo de los poblados, se recomienda evaluar la posibilidad
de hacer obras de correccion de cauce que minimicen el efecto de estas crecidas. Estas
obras pueden incluir desde el dragado del rio para aumentar su capacidad de
conduccion, hasta la construccion de gaviones y diques de proteccion.

Como préactica ambiental, se recomienda para las comunidades del Alto-Cahoéa retomar

y/o iniciar (segun sea el caso) con proyectos de conservacion de suelos ya sea por
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medio del proyecto CONAGUA de “manejo del agua y preservacion del suelo
(MAPS)” o por iniciativa de la comunidad de acuerdo a sus necesidades, como son
presas filtrantes, barreras vivas, terrazas individuales. Mientras que para las
comunidades de Bajo-Cahoacan se recomiendan cercos vivos y reforestacion de la
zona riverefia, asi como el uso de abonos organicos.

Se recomienda también, que se considere previa evaluacion, la posibilidad de reubicar
viviendas que se encuentran en riesgo moderado a alto en ambas &reas de estudio

(comunidades de subcuencas Alto-Cahoa y Alto-Cahoacan).

111



7 LITERATURA CITADA

Aguero, VJ. 2000. Andlisis de vulnerabilidad a la contaminacion de una seccién de los
acuiferos del Valle Central de Costa Rica. Tesis Lic. Ing. Civil. San Jose, CR,
Universidad de Costa Rica. 195 p.

Alvarez, A. 2001. Sobre la evaluacion de riesgo de desastres naturales y vulnerabilidad de la
comunidad utilizando sistemas de informacion geogréaficos. Revista Internacional de
Desastres Naturales, Accidentes e Infraestructura Civil. Vol. 5(2).

Aparicio M, MJ. 1999. Dindmica de inundaciones del rio Colorado e impacto en Turrialba,
Costa Rica. Tesis MSc. Turrialba, CR, CATIE. 104 p.

Kenneth W, Campbell. 1981. Near-source attenuation of peak horizontal acceleration
Bulletin of the Seismological Society of America, Vol 71(6) pp. 2039 — 2070.

Chuvievo, E. 1996. Fundamentos de teledeteccion espacial. 32. Edicion. Ed. Rialp. Madrid. pp.
497-513.

CONAGUA. 2008. Programa Nacional Hidrico 2007-2012. Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales. D.F. México. pp. 93-104.

CONAGUA. 2008. Sistema Nacional de Informacion del Agua (SINA) - Estadisticas del Agua
en México.
http://www.conagua.gob.mx/Espaniol/TmpContenido.aspx?id=06f346¢cf-d0b2-4c2b-
8cdo-
a1f9a99256¢e|SISTEMA%20NACIONAL%20DE%20INFORMACI%EF%BF%BD
N%20DEL%20AGUA|10|0]0|0|0

CONAPO. 1994. La Poblacion de los Municipios de México 1950 - 1990. Ed. UNO Servicios
Gréficos, México.

Cruz, SJ y Tames, UP. 1983. Analisis cuantitativo de la red de drenaje de la cuenca del rio
Deba. Lurralde. 6, pp95-117. ISSN 1697-3070.

Dario, CA. 1996. Manejo ambiental y prevencion de desastres: Dos temas asociados. En:
Ciudades en riesgo. Degradacion ambiental, riesgos urbanos y desastres. Fernandez
M.(comp.). La Red. Pp. 57-74.

Franquet B, JM. 2005. Agua que no has de beber. 60 respuestas al Plan Hidroldgico Nacional.
Consultado el 25 de octubre de 2008. Disponible en
www.eumed.net/libros/2005/jmfb-h/

112



Garcia, AV y Contreras VM. 1999. La Red, proyecto de LA RED “Inventarios de Desastres en
América Latina” usando DesInventar. Informe México. CIESAS. México. p23.

Geilfus, F. 1997. 80 herramientoas para el desarrollo participativo, diagnostico, planificacion,
monitoreo y evaluacién. EDICPSA. San Salvador, El Salvador. 159p.

Geological Survey of Canada (GSC). 2008 Geoscience for central Vancouver Island
communities Landslide. En http://geoscape.nrcan.gc.ca/nanaimo/landslide_e.php

Guerra, Fy Gonzélez, J. 2002. Caracterizacion morfométrica de la cuenca de la Quebrada La
Bermeja, San Cristobal, Estado Tachira, Venezuela. Geoensefianza. Vol. 7 p.88-108.

Guevara, E; Quaas, R; Zepeda, O; sf. El Atlas Nacional de Riesgos Sistema Integral de
Informacion sobre Riesgo de Desastres. Centro Nacional de Prevencion de Desastres

Gobierno del Estado de Chiapas. 2005. Reconstruccion para el desarrollo. Plan de
reconstruccion. Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México. 128 p.

Gregory, KJ and Walling, DE. 1973. Drainage basin form and processes. A geomorphological
approach. London. 472 pp.

IICA-GTZ. 1997. 80 herramientas para el desarrollo participativo. Disponible en:
http://www.care.org.pe/intranet/care/e&a/metodologia/ortrasorganz/bibliotseguimtoe
&a/HerramientasSE/80herra/indice.htm. Consultado el 16 de octubre de 2008.

INEGI. 1990. Guias para la interpretacion de Cartografia, Climatologia, 1* Edicion. INEGI.
Aguascalientes, México, pp. 30-36.

INEGI. 2006. Ndcleos agrarios, tabulados basicos por municipio 199-2006. Programa de
Certificacion de Derechos Ejidales y Titulacion de Solares, PROCEDE. Chiapas,
México.

Highland, L. (Comp). 2004. Landslide types and processes. USGS. En linea
http://pubs.usgs.gov/fs/2004/3072/pdf/fs2004-3072.pdf. Consultado el 3 de mayo de
2010.

Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal (INAFED). 2005.
Enciclopedia de los Municipios de México. Estado de Chiapas.
Gobierno  del Estado de Chiapas. Disponible en:  http://www.e-
local.gob.mx/work/templates/enciclo/chiapas/. Consultado el 26 de octubre de 2008.

Jiménez, OF. 2007. Apuntes del curso Gestion del riesgo a desastres. CATIE. Turrialba, CR.

Jiménez, OF. 2008. Apuntes del curso Manejo y gestion integral de cuencas hidrograficas.
CATIE. Turrialba, Costa Rica.

113



Kjekstad, O; Valstad, T; Gregersen, O and Domaas, U. 2007. Examples of two simplified
qualitative methods for landslide risk assessment. In: Asian program for regional
capacity enhancement for landslide impact mitigation. (RECLAIM Phase I1) regional
training course. Disponible en:
http://www.adpc.net/v2007/Programs/UDRM/PROGRAMS%20&%20PROJECTS/
RECLAIM/Phase%2011/Downloads/RECLAIMProceedings(1).pdf. Consultado el 28
de octubre de 2008.

Llenera, P. 1996. Metodologia para la elaboracion de planes maestros de cuencas. Instituto de
Promocidn para la Gestion del Agua. pp. 17-27. Disponible en:

http://www.cepes.org.pe/pdf/OCR/Partidos/metodologia_planes_maestros/metodologia
_elaboracion_planes_maestros_cuencas.pdf. Consultado el 27 de octubre de 2008.

Lyvia, RM (comp.) 1996. Ciudades en riesgo, degradacion ambiental, riesgos urbanos y
desastres. La Red. USAID. pp. 2-5. Disponible en:
http://www.desenredando.org/public/libros/1996/cer/CER_cap01-CEP_ene-7-
2003.pdf. Consultado el 21 de octubre de 2008.

Madrigal O, LN. 1995. Analisis de las inundaciones en la cuenca del rio Tuis mediante la
modelacién hidrolégica e hidraulica de eventos maximos. Tesis MSc. Turrialba. CR.
CATIE. 371 p.

Monges, B. (comp.). 1992. Programa educativo para emergencias, compendio general sobre
desastres. Comision Nacional de Emergencias.

Mora, CR. 2004. Evaluacion de la susceptibilidad al deslizamiento del canton de San José,
provincia de San José, Costa Rica. Universidad de Costa Rica. 17 p.

Mora, CR; Chavez, G; Vasquez, FM. 1992. Zonificacion de la susceptibilidad al
deslizamiento: resultados obtenidos para la peninsula de Papagayo mediante la
Modificacion del método Mora-Vahrson. Seccion Geotecnia e Hidrogeologia.
Escuela Centroamericana de Geologia Universidad de Costa Rica.
http://lwww.bvsde.paho.org/bvsade/e/fulltext/uni/confl15.pdf

Nizam, GJ and Kamsin, A. 2008. A real time simulation and modeling of flood hazar. WSEAS
Internatinal Conference on systems. Heraklion, Grecia. Conferencia. En:
http://eprints.um.edu.my/842/1/sys2-10.pdf. Consultado el 09 de mayo de 2010.

NRCS. 2007. Watersheds, hydrologic units, hydrologic unit codes, watershed approach, and

rapid watershed assessments. Disponible en

114



http://www.nrcs.usda.gov/programs/rwa/Watershed HU_HUC_WatershedApproach
_defined_6-18-07.pdf. Consultado el 20 de octubre.

Obando, J. 2007. Consulta nacional sobre prioridades DIPECHO. Documento de Pais.
Disponible en:
http://ec.europa.eu/echo/files/funding/opportunities/interest_dipecho6_c_america200
8 _guatemala_en.pdf. Consultado el 28 de octubre de 2008.

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). 2004. Un informe mundial, la
reduccion de riesgos de desastres, un desafio para el desarrollo. Estados Unidos.

Ramakrishna, B. 1997. Estrategia de extension para el manejo integrado de cuencas
hidrogréficas: conceptos y experiencias. IICA, BMZ/GTZ. San José Costa Rica. pp.
19-21

Rivera T, LH. 2002. Evaluacion de la amenaza y vulnerabilidad a inundaciones en la
microcuenca La Soledad. Valle de Angeles. Honduras. Tesis MSc. Turrialba. Costa
Rica. CATIE. 158 p.

Rodriguez, C; Torres, AT y Leon, EA. 2006. Lanslide Hazard in El Salvador. 2006 ECI
Conference on  Geohazards. Lillehammer, Norway. Disponible en:
http://services.bepress.com/eci/geohazards/6. Consultado el 28 de octubre de 2008.

Ruiz R, E; Zeisler, P. & A. Assmann. 2006. FloodArea ArcGIS extension for calculating
flooded areas, user manual. Geoinformatik & Ressourcenmanagement geomer.

Sala, M y Gay, R. 1981. Algunos datos morfométricos de la cuenca del Isabena. Notas de
Geografia Fisica, n° 4, pp. 41-65.

Salazar, MG. 2007. Modelaje de la amenaza al deslizamiento mediante el sistema de
informacion geografico - llwis -, utilizando el metodo Mora-Varhrson 1991.
Jornadas PROHIMET. Disponible en
hercules.cedex.es/hidraulica/PROHIMET/Br07/Comunicaciones/Salazar.pdf.
Consultado el 28 de octubre de 2008.

Salgado, MR. 2005. Analisis integral del riesgo a deslizamientos e inundaciones en la
microcuenca del rio Gila, Copan, Hondura. Tesis MSc. Turrialba, CR, CATIE. 152
p.

Sanchez, SR. 2007. Manual introductorio a HEC-RAS. Universidad de Salamanca.
Disponible en: http://web.usal.es/javisan/hidro.

115



Santacruz, LG. 2006. Analisis de la explotacion, manejo e impacto sobre los recursos hidricos
de la cuenca del Rio Cahoacéan (Chiapas). Tesis Maestro en Ingenieria Hidraulica.
UNAM. México, D.F. 103p.

Silva, MG. 2003. Rios Yy corrientes naturales. Bogota, Colombia. Disponible en:
http://www.geocities.com/gsilvam/cauces.htm. Consultado el 22 de octubre de 2008.

Trifunac, MD and Brady, AG. 1975. On the correlation of seismic intensity scales with the peaks of
recorded ground motion. Bulletin Seismic Society America. 65. pp 139-162.

UICN. 2008. Segundo informe semestral. Proyecto Cahoacdn. Manejo de la cuenca del rio
Cahoacan, Chiapas, México, a traves de la restauracion y conservacion de
microcuencas, para prevenir dafios causados por el exceso de agua. Fundacion
Gonzalo Rio Arronte, IAP. 39 p.

Villén, M. 2004. Hidrologia. Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

Zanetta, C. 2001. The evolution of the World Bank’s urban lending in Latin America: from
sites and services to municipal reform and beyond. Habitat International 25. pp 513-
533.

Wilches-Chaux, G. 1993. La vulnerabilidad Global. En Los desastres no son naturales.
Marskey. A. Compilation CO. La Red.

116



ANEXOS

117



Anexo 1. Formato de recoleccion de datos para estimar

deslizamiento.

Deslizamientos

Vulnerabilidad fisica

Valoracion del indicador nimero de casas en laderas

vulnerabilidad a inundaciones y

No. Casas ladera Vulnerabilidad Calificacion
>8 Muy alta 4
6-7 Alta 3
5-6 Media 2
3-4 Baja 1
0-2 Muy baja 0

Valoracién del indicador % de viviendas construidas con materiales resistentes

% de viviendas construidas Vulnerabilidad Calificacion
con materiales resistentes
Lamina Muy alta 4
Tablas Alta 3
Adobe Media 2
Bloques Baja 1
Ladrillo Muy baja 0

Valoracion del indicador nimero de infraestructuras destinadas a emergencias

% de poblacidn con acceso Vulnerabilidad Calificacion
a albergues en caso de
emergencia
0-19,9 Muy alta 4
20-39,9 Alta 3
40-59,9 Media 2
60-79,9 Baja 1
80-100 Muy baja 0
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Valoracion accesibilidad a la comunidad

Acceso de la poblacion con Vulnerabilidad Calificacion
Accesibilidad en el afio
Dificil todo el afio Muy alta 4
De enero a mayo Alta 3
De enero a agosto Media 2
De enero a octubre Baja 1
Facil acceso todo el afio Muy baja 0
Vulnerabilidad social
Ponderacion de la variable organizacién comunal
NuUmero de organizaciones Vulnerabilidad Calificacion
0 Muy alta 4
1 Alta 3
2 Media 2
4 Baja 1
4 0 mas Muy baja 0
Ponderacion de la variable instituciones presentes en la zona
NUmero de Instituciones Vulnerabilidad Calificacion
0 Muy alta 4
1 Alta 3
2 Media 2
4 Baja 1
4 0 mas Muy baja 0
Ponderacion de la variable acceso a medios de comunicacion
% poblacién con radio Vulnerabilidad Calificacion
0-19.9 Muy alta 4
20-39.9 Alta 3
40-59.9 Media 2
60-79.9 Baja 1
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% poblacion con radio Vulnerabilidad Calificacion
80-100 Muy baja 0
Ponderacion de la variable poblacion
Indice de poblacion Vulnerabilidad Calificacion
0.81-1.00 Muy alta 4
0.64-0.80 Alta 3
0.41-0.60 Media 2
0.21-0.40 Baja 1
1-0.20 Muy baja 0
Ponderacion de la variable ubicacion del servicio de salud
Ubicacion del servicio Vulnerabilidad Calificacion
En Frontera Hidalgo Muy alta 4
En Cacahoatan Alta 3
1 por 3 comunidades Media 2
2 para todas comunidades Baja 1
Uno por cada comunidad Muy baja 0
Ponderacion de la variable tipo de servicio de salud
Ubicacion del servicio Vulnerabilidad Calificacion
Ninguno Muy alta 4
Hospital basico comunitario Alta 3
Puesto de salud Media 2
Centro de salud Baja 1
Hospital Muy baja 0
Vulnerabilidad ecologica
Ponderacion de deforestacion
% de area deforestada Vulnerabilidad Calificacion
20 0 més Muy alta 4
15-19.99 Alta 3
10.14.90 Media 2
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90 de area deforestada Vulnerabilidad Calificacion
5-9.99 Baja 1
9-4.99 Muy baja 0

Vulnerabilidad econémica

Ponderacion de la variable desarrollo econdmico (salario minimo = $ 49.50)

Ingreso per capita (salario Vulnerabilidad Calificacion
minimo diario en pesos)
2 0 menos Muy alta 4
3-4 Alta 3
4-6 Media 2
7-9 Baja 1
10 0 més Muy baja 0
Ponderacion de la variable dependencia econdémica
No. Actividades Vulnerabilidad Calificacion
productivas
1 actividad Muy alta 4
2 actividades Alta 3
3 actividades Media 2
4 actividades Baja 1
5 0 mas actividades Muy baja 0
Ponderacion de la variable desempleo
% habitantes desempleados Vulnerabilidad Calificacion
20 0 mas Muy alta 4
15-19.99 Alta 3
10-14.99 Media 2
5-9.99 Baja 1
1-4.99 Muy baja 0
Ponderacion de la variable acceso a servicios publicos
% poblacion que no tiene Vulnerabilidad Calificacion
acceso
20 0 més Muy alta 4
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% poblacion que no tiene Vulnerabilidad Calificacion
acceso
15-19.99 Alta 3
10-14.99 Media 2
5-9.99 Baja 1
1-4.99 Muy baja 0

Vulnerabilidad politica

Ponderacion de apoyo municipal u otro ente estatal en proyectos comunitarios

Proyectos ejecutados por Vulnerabilidad Calificacion
ano
0 Muy alta 4
1 Alta 3
2 Media 2
3 Baja 1
>3 Muy baja 0

Ponderacion de la variable participacion comunitaria en las decisiones locales

No. Representantes de la Vulnerabilidad Calificacion
comunidad
Ninguno Muy alta 4
Uno para toda la zona Alta 3
Uno cada tres comunidades Media 2
Uno para cada dos Baja 1
comunidades
Uno por comunidad Muy baja 0
Ponderacion de la variable liderazgo en la comunidad
% poblacién que reconoce Vulnerabilidad Calificacion
a los lideres
0-19.99 Muy alta 4
20.39.99 Alta 3
40-59.9 Media 2
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% poblacion que reconoce Vulnerabilidad Calificacion
a los lideres
60-79.99 Baja 1
80-100 Muy baja 0

Vulnerabilidad Técnica

Ponderacion de la variable equipos y obras para prevenir o mitigar el riesgo

Disponibilidad de equipo Vulnerabilidad Calificacion
En Frontera Hidalgo Muy alta 4
En Cacahoatan Alta 3
En Tuxtla Chico Media 2
En Suchiate Baja 1
En Tapachula Muy baja 0

Ponderacion de la variable tecnologia de construccion en zonas de riesgo

% infraestructuras con Vulnerabilidad Calificacion
técnicas de construccion
0-19.99 Muy alta 4
20.39.99 Alta 3
40-59.9 Media 2
60-79.99 Baja 1
80-100 Muy baja 0
Vulnerabilidad Ideol6gica
Ponderacion de la variable reaccion comunal en la fase predesastre.
% participacion Vulnerabilidad Calificacion
comunitaria
0-19.99 Muy alta 4
20.39.99 Alta 3
40-59.9 Media 2
60-79.99 Baja 1
80-100 Muy baja 0
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Ponderacion de la variable reaccion de la comunidad en la fase impacto y rehabilitacion

% partic_ipac;ién Vulnerabilidad Calificacion
comunitaria
0-19.99 Muy alta 4
20.39.99 Alta 3
40-59.9 Media 2
60-79.99 Baja 1
80-100 Muy baja 0
Ponderacion de la variable percepcion fatalista

% Percepcion fatalista Vulnerabilidad Calificacion
0-19.99 Muy alta 4
20.39.99 Alta 3
40-59.9 Media 2
60-79.99 Baja 1
80-100 Muy baja 0

Vulnerabilidad cultural

Ponderacion de la variable participacion de la mujer en actividades de prevencion y

mitigacion de desastres

Participacion de la mujer Vulnerabilidad Calificacion
0-19.99 Muy alta 4
20.39.99 Alta 3
40-59.9 Media 2
60-79.99 Baja 1
80-100 Muy baja 0

Ponderacion de la variable programas radiales y televisados sobre prevencion y mitigacion

de desastres.

No. programas Vulnerabilidad Calificacion
0 Muy alta 4
1 Alta 3
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No. programas Vulnerabilidad Calificacion
2 Media 2
3 Baja 1
4 0 mas Muy baja 0

Ponderacion de la variable integracion inter comunal para prevencion y/o mitigacion de

desastres
% poblacién dispuesta a Vulnerabilidad Calificacion
trabajar en equipo
0-19.99 Muy alta 4
20.39.99 Alta 3
40-59.9 Media 2
60-79.99 Baja 1
80-100 Muy baja 0
Vulnerabilidad educativa
Cuadro 31. Ponderacion de la variable analfabetismo
% poblacion dispuesta a Vulnerabilidad Calificacion
trabajar en equipo
20 0 mas Muy alta 4
15-19.99 Alta 3
10-14.9 Media 2
5-9.99 Baja 1
<5 Muy baja 0
Ponderacion de la variable grado de escolaridad
Grado de escolaridad Vulnerabilidad Calificacion
0-19.99 Muy alta 4
20.39.99 Alta 3
40-59.9 Media 2
60-79.99 Baja 1
80-100 Muy baja 0
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Ponderacion de la variable orientacion a la prevencion y mitigacion de desastres naturales

Grado de escolaridad Vulnerabilidad Calificacion
Kinder Muy alta 4
Primaria Alta 3
Secundaria Media 2
Preparatoria Baja 1
Universidad Muy baja 0

Vulnerabilidad institucional

Ponderacion de la variable instituciones relacionadas con la prevencion y mitigacion de

riesgos
No. Instituciones presentes Vulnerabilidad Calificacion
0 Muy alta 4
1 Alta 3
2 Media 2
3 Baja 1
4 0 mas Muy baja 0
Ponderacion de variable planes de mitigacién
Planes ejecutados por afio Vulnerabilidad Calificacion
0-19.99 Muy alta 4
20.39.99 Alta 3
40-59.9 Media 2
60-79.99 Baja 1
80-100 Muy baja 0
Ponderacion de la variable capacitacion de personal técnico
% técnicos caNpacitados por Vulnerabilidad Calificacion
afio
0-19.99 Muy alta 4
20.39.99 Alta 3
40-59.9 Media 2
60-79.99 Baja 1
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% técnicos capacitados por Vulnerabilidad Calificacion
ano
80-100 Muy baja 0

Inundaciones

Vulnerabilidad fisica

Ponderacion de la variable conduccion de agua potable y su funcionalidad

% funcionalidad tuberia Vulnerabilidad Calificacion
antes inundacion
21 0 mas Muy alta 4
16-20 Alta 3
11-15 Media 2
6-10 Baja 1
0-5 Muy baja 0
Ponderacion de la variable asentamientos humanos en ribera de rios
No. Casas en ribera de rios Vulnerabilidad Calificacion
8 0 més Muy alta 4
7-8 Alta 3
5-6 Media 2
3-4 Baja 1
0-2 Muy baja 0
Vulnerabilidad fisica
Ponderacion de la variable estado de puentes
% puentes en buen estado Vulnerabilidad Calificacion
60 0 menos Muy alta 4
61-70 Alta 3
71-80 Media 2
81-90 Baja 1
91-100 Muy baja 0
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Ponderacion de la variable disefio de obras hidraulicas con ca

pacidad para eventos extremos

% obras hidraulicas con Vulnerabilidad Calificacion
capacidad a eventos
extremos
51-60 Muy alta 4
61-70 Alta 3
71-80 Media 2
81-90 Baja 1
91-100 Muy baja 0
Ponderacion de la variable mantenimiento de obras hidraulicas
Frecuencia mantenimiento Vulnerabilidad Calificacion
de obras hidraulicas
Nunca o casi nunca Muy alta 4
Poco frecuente Alta 3
Frecuente Media 2
Bastante frecuente Baja 1
Muy frecuente Muy baja 0
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Anexo 2. Formato de recoleccién de datos en campo y en talleres para estimar vulnerabilidad a
inundaciones y deslizamientos.

Comunidad: Fecha:

1. VULNERABILIDAD FISICA
Viviendas totales en la comunidad

Ubicacion de viviendas Ladera ribera de rio
Material de construccién Lamina Madera Ladrillo Carton
Acceso a albergue: si no

Accesibilidad a la comunidad (vehiculo)

Dificiltodoelafio  Ene-mayo  Ene-ago _ Ene-oct

Facil todo el afio

¢Con qué frecuencia se han producidos los mayores dafios por inundacion y deslizamientos?

* Varias veces al afno * Cada afio * Cuando ocurren huracanes

* Provocado por Stan

¢Cual es el porcentaje aproximado de dafios de las carreteras cuando se presentan periodos

prolongados de lluvia?

¢Cual fue el porcentaje de dafios en las lineas de servicios basicos de agua potable,

ocasionados por Stan?

¢Cuantas viviendas fueron dafiadas por inundaciones o deslizamientos ocasionadas por Stan?

¢Cuando ocurrio6 Stan, qué cultivos se dafiaron y hectareas cultivadas?

2. VULNERABILIDAD SOCIAL

No. organizaciones comunales: Cuales?

No. instituciones presentes: ¢Cudles?

indice de poblacién: Poblacion total area comunidad
Acceso a medios de Comunicacion: Radio Otros
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Servicios médicos: Centros de salud Hospital

3. VULNERABILIDAD ECOLOGICA
¢ Se realizan conservacion de suelos?
Si No Area (%)

4. VULNERABILIDAD ECONOMICA

Ocupacion (% aproximado de la comunidad)
Empleado  Desempleado_ Trabajo propio
Ingresos mensuales

Principales actividades productivas

Acceso a servicios publicos basicos Si No ¢Cuales?

Valor promedio de la tierra para construccion de vivienda en la comunidad pesos

5. VULNERABILIDAD POLITICA

¢Existen lideres comunitarios? Si___ No__ Nombre(s)

¢Existe alguna restriccion (ley u ordenanza municipal) para la construccion de viviendas en

zonas de riesgo a inundaciones y deslizamientos? ¢ Se aplica la ley?

6. VULNERABILIDAD TECNICA
¢Cual es el porcentaje aproximado de estructuras fisicas con técnicas de construccion en zonas

de riesgo a inundaciones?

¢Con que frecuencia se aplica mantenimiento a puentes y obras hidraulicas?

7. VULNERABILIDAD IDEOLOGICA
¢ Cual es el porcentaje aproximado de la poblacion dispuesta a colaborar ante una amenaza por

inundaciones o deslizamientos?

¢Cuales son las amenazas latentes y el grado de las mismas en periodos lluviosos que puedan

afectar a la comunidad?
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Cuando se han presentado inundaciones ¢A que horas del dia han ocurrido los mayores dafios

y si es por la mafiana, tarde o noche a qué hora son méas peligrosas a su manera de ver?

¢Cual es el porcentaje de la poblacion que es pasiva ante una inundacién como la del Stan?

Cuando han habido problemas por desastres naturales en la comunidad ¢Qué porcentaje de la
poblacion segun los comentarios creen que los desastres naturales son producto del castigo

divino?

8. VULNERABILIDAD CULTURAL

1. ¢Cuéntas mujeres participan en actividades de prevencion y mitigacion?

2. ¢Cuantos programas radiales y televisivos de informacién ambiental se escuchan por dia en

su comunidad?

3. ¢La poblacion trabaja de manera integrada?

9. VULNERABILIDAD EDUCATIVA
1. ¢Cual es el numero de estudiantes? O el porcentaje de personas estudiando

2. Porcentaje de poblacidn que sabe leer y escribir

3. NUmero aproximado de charlas al afio de educacién ambiental que dan los maestros de la

comunidad y profesionales de otras instituciones que operan en la comunidad

6. ¢ Cual es el porcentaje de poblacion que recibe capacitacion en prevencién de desastres?
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5. ¢Cuéntos campesinos 0 porcentaje de estos son capacitados por afio en aspectos de

asistencia técnica de produccion agricola y manejo de cuencas?

9. VULNERABILIDAD INSTITUCIONAL
1. ¢ Trabaja en actividades relacionadas con la prevencion y mitigacion de desastres naturales?

¢ Qué tipo de actividades realiza, con quien las realiza y como las realiza?

2. Si realiza algun tipo de actividad orientada a la tematica anterior: ¢Que porcentaje de los

técnicos han sido capacitados en esa area?

3. ¢La institucion ha elaborado planes de mitigacion para la comunidad y/o la zona? ¢Qué

porcentaje de ese plan se ha ejecutado?

4. ¢ La institucion cuenta con algun tipo de equipo para prevenir y/o mitigar desastres naturales

que puedan afectar a la comunidad?

5. Si las medidas de mitigacion que se implementan en la comunidad incluyen la construccién
de estructuras fisicas: ¢Utilizan técnicas de construccion adecuadas segun el proposito de la

obra?
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Anexo 3. Método de Poligono de Thiessen (Villon 2004)

Para este método, es necesario conocer la localizacion de las estaciones en la zona bajo
estudio, ya que para su aplicacion, se requiere delimitar la zona de influencia de cada estacion,
dentro del conjunto de estaciones. EI método consiste en:

1. Ubicar las estaciones, dentro y fuera de la cuenca.

2. Unir las estaciones formando triangulos, procurando en lo posible que estos sean
acutangulos (angulos menores de 90°).

3. Trazar las mediatrices de los lados de los tridangulos (figura 3.8) formando poligonos.
(Por geometria elemental, las mediatrices correspondientes a cada tridngulo, convergen en un
solo punto. En un tridngulo acutangulo, el centro de mediatrices, estd ubicada dentro del
triangulo, mientras que en un obtusangulo, esta ubicada fuera del tridngulo).

4. Definir el area de influencia de cada estacion, cada estacion quedara rodeada por las
lineas del poligono (en algunos casos, en parte por el parteaguas de la cuenca). El area
encerrada por los poligonos de Thiessen y el parteaguas sera el area de influencia de la
estacion correspondiente.

5. Calcular el area de cada estacion.

6. Calcular la precipitacion media, como el promedio pesado de las precipitaciones de

cada estacion, usando como peso el area de influencia correspondiente, es decir:

[ ¥ - | 1:'- R
e | sl
- =]
Donde
Pmed= precipitacion media
A1= érea total de la cuenca
A= area de influencia parcial del poligono de Thiessen correspondiente a la estacion i
Pi= precipitacion de la estacion i
n= numero de estaciones tomadas en cuenta
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Anexo 4. Esquema del riesgo (Elab. Propia, tomada de Guevara, sf.)

ESQUEMA DEL RIESGO

AMENAZA

1

SISTEMA
AFECTABLE

1

DANO
(DESASTRE)

Peligro
(Amenaza)

Exposicion
vulnerabilidad

Riesgo
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Anexo 5. Principales caracteristicas del suelo en la cuenca del rio Cahoacan (Ortiz 1990, cartas
edafologicas de INEGI 1990).

Acrisoles. Del latin acris, muy &cido. Presenta horizonte B argilico, carece de
horizonte A molico y de un horizonte E albico. , Su fertilidad es baja debido a que son pobres
en nutrientes y deficientes en microelementos. Tienen color rojo a amarillo claro y son
susceptibles a la erosion. Se encuentran en las zonas serranas.

Andisoles. Del japonés An, oscuro y Do, suelo. Como su raiz etimologica lo indica, el
horizonte superficial es de color oscuro, son de baja fertilidad y carecen de cualidades
hidromorficas en los 50cm superiores., Son de salinidad baja. Son suelos esponjosos y de alta
porosidad de hasta 70% en sus horizontes superior y medio. Se forman a partir de materiales
ricos en vidrio volcanico. Dentro de la cuenca se encuentran en los alrededores del volcan
Tacana y el municipio de Tuxtla Chico

Cambisol. Del latin Cambiare, cambio. Tiene permeabilidad, retencion de agua y
caracteristicas quimicas favorables, con alta fertilidad y adecuados para la agricultura.
Presenta horizontes B cambico, A ocrico o imbrico y un horizonte célcico o uno gypsico. El
horizonte de cal pulverulenta es suave dentro de los 125cm superiores. Carecen de salinidad
elevada y de un régimen de humedad arido. Son de textura media. Son susceptibles a la
erosion alta a moderada y se desarrollan bien en climas tropicales himedos en zonas de costas.
Este tipo de suelo se presenta en las planicies dentro de la misma cuenca.

Regosol. Proviene del griego rhegos, cobija o manta. Es un material suelto, solo
presenta el horizonte A 6crico, se forma rapidamente, con frecuencia es una fase en transicion
con el horizonte A molico o Umbrico. Son de baja fertilidad. Este tipo de suelo ocurre en
cualquier zona climatolégica y constituye la fase inicial de formacion de suelos. Dentro de la
cuenca se encuentra en las zonas arenosas de la costa, ubicandose en los limites entre los
materiales originales y los suelos.

Solonchak. Del ruso sol, sal. Son suelos con contenidos elevados de sales y con un
horizonte A. Son suelos usualmente grises o pardo-grisaceos. Este tipo de suelo se encuentra

ubicado dentro de la cuenca en la zona estuarina con una alta salinidad.
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Anexo 6. Valores asignados por estacion y mes

No ESTACION X Y ene |feb |mar |abr |[may [jun |jul |ago [sep |oct |[nov |[dic [sumatoria |valor asignado | calificativo
1|Cacahoatén, Cacahoatan -92.16444444| 14.98833333| 0 | O 0 1 2 2 2 2 2 2 1 0 14 3 medio
2|Cahuacan, Suchiate -92.26944444| 14.72222222) 0 | O 0 0 1 1 1 1 2 1 0 0 7 2 bajo
3|El Dorado, Such. -92.21277778| 14.67277778] 0 | O 0 0 1 1 1 1 2 1 0[O0 7 2 bajo
4|El Per(, Tapachula -92.26666667| 15.10000000f 0 | O 1 1 2 2 2 2 2 2 1 0 15 4 alto
5[Finca Chicharras, Tap. -92.24222222| 15.13305556f 0 | O 0 1 2 2 2 2 2 2 1 0 14 3 medio
6|Finca Chiripa, Tap. -92.28333333| 15.18333333/ 0 | O 0 1 2 2 2 2 2 2 1 0 14 3 medio
7|Frontera Hidalgo -02.17611111| 14.77722222| 0 | O 0 0 1 2 2 2 2 1 0 0 10 3 medio
8|Ignacio Ldpez R., Such -02.18472222| 14.61777778] 0 | O 0 0 0 1 1 1 2 1 0 0 6 2 bajo
9|lzapa (I.M.P.A.), Tux. Chi. |-92.25000000{ 14.93333333| 0 | 0 0 1 2 2 2 2 2 2 1 0 14 3 medio

10|Malpaso, Tap -92.25694444| 14.91972222) 0 | O 0 1 2 2 2 2 2 2 1 0 14 3 medio

11|Medio Monte, Tuxtla Chico |-92.19055556| 14.91527778] 0 | 0 0 0 1 2 2 2 2 1 0|0 10 3 medio
12|Metapa, Metapa -92.19166667| 14.83111111 0 | O 0 0 1 2 2 2 2 1 0|0 10 3 medio
13[Puerto Madero, Tap. -92.40888889| 14.70416667| 0 [ O 0 1 2 2 2 2 2 2 1 0 14 3 medio
14|San Gerdénimo, Unién Judrez | -92.13638889| 15.03972222| 0 | O 0 1 2 2 2 2 2 2 2 0 15 4 alto
15|Santo Domingo, Uni. Juar.  |-92.10416667| 15.02750000{ 0 | 0 1 2 2 2 2 2 2 2 2 0 17 4 alto
16|Suchiate, Such. -92.14888889| 14.71444444| 0 | O 0 0 1 2 1 2 2 1 0|0 9 2 bajo
17| Talisman, Tux. Chi. -92.13500000{ 14.95916667( 0 | O 0 1 2 2 2 2 2 2 1 0 14 3 medio
18[Tanque regulador, Tap. -92.28333333| 14.83333333] 0 [ O 0 2 2 2 2 2 2 2 1 0 15 4 alto
19|Tapachula, Tap. -92.26666667) 14.93333333] 0 | O 0 0 1 2 2 2 2 1 010 10 3 medio
20|Uni6n Judrez, Uni. Judr. -92.06888889| 15.06083333| 0 | O 0 1 2 2 2 2 2 2 1 0 14 3 medio
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Anexo 7. Precipitacion méxima diaria para diferentes periodos de retorno

Coordenadas Periodo de retorno (mm)

No. Estacion X Y 5 25 50 100 500
1|Cacahoatan, Cacahoatan -92.16444444|14.98833333| 192.3434|264.9319| 294.9918| 324.8295| 393.7795
2|Cahuacan, Suchiate -02.26944444(14.72222222|187.5304|294.7311| 339.1244| 383.1895| 485.0168
3|El Dorado, Such. -02.21277778|14.67277778|175.4984|283.5143| 328.2452| 372.6455|475.2472
4|El Per(, Tapachula -92.26666667 | 15.10000000| 141.6556| 200.6145| 225.0302| 249.2654| 305.2691
5|Finca Chicharras, Tap. -92.24222222|15.13305556| 164.7797|231.1153| 258.5859| 285.8533| 348.8639
6|Finca Chiripa, Tap. -92.28333333( 15.18333333| 153.1603| 219.0000| 246.2651 | 273.3287| 335.8682
7|Frontera Hidalgo -92.17611111|14.77722222| 39.6062| 41.6423| 42.4855| 43.3224| 45.2565
8|Ignacio Lopez R., Such -92.18472222|14.61777778|128.2567|188.2454| 213.0876| 237.7461|294.7280
9lzapa (I.M.P.A.), Tux. Chi. [-92.25000000(14.93333333|198.4397|250.6201|272.2287|293.6776|343.2426

10{Malpaso, Tap -92.25694444(14.91972222|159.9590( 229.5851| 258.4182| 287.0382| 353.1744
11|{Medio Monte, Tuxtla Chico [-92.19055556(14.91527778|160.8273|218.1389|241.8725|265.4306|319.8695
12|Metapa, Metapa -92.19166667(14.83111111|158.6300|267.1336| 312.0665| 356.6672|459.7322
13|Puerto Madero, Tap. -92.40888889( 14.70416667| 204.4982| 396.4349|475.9186|554.8147| 737.1307
14{San Geronimo, Union Juarez | -92.13638889|15.03972222| 181.5703| 262.6757| 296.2625| 329.6011| 406.6411
15[Santo Domingo, Uni. Judr.  [-92.10416667|15.02750000(204.7770| 283.6244| 316.2762| 348.6866|423.5818
16|Suchiate, Such. -92.14888889| 14.71444444|150.6591| 255.5042| 298.9220| 342.0189| 441.6088
17|Talisman, Tux. Chi. -92.13500000( 14.95916667 | 200.0222| 283.3550| 317.8644| 352.1186|431.2745
18| Tanque regulador, Tap. -92.28333333( 14.83333333| 158.4920| 235.0968| 266.8199| 298.3085| 371.0736
19|Tapachula, Tap. -92.26666667 | 14.93333333| 147.5590| 218.3814|247.7099| 276.8217| 344.0942
20{Uni6n Juarez, Uni. Jur. -92.06888889( 15.06083333| 172.5949| 250.1407| 282.2535| 314.1290| 387.7879
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Anexo 8. Linea de tiempo de las comunidades de la subcuenca Alto-Cahoéa

Comunidad Ao Evento Comentario
Aproximadamente . . Antes era un finca cafetalera “Alpujarras” que significa “entre piedras”
1950 Fundacion del ejido propiedad de Enrique Abraham un ciudadano aleman
Entre 1985 y 1987 Sismos Se sentian muchos temblores en esos afios
Entre 1992 y 1993 Sequia Llego,el mes de mayo y no _IIOV|a nada, habia mucha polvareda, el café
ademas baj6é mucho su precio
Se construyo la carretera en donde antes era solo una vereda, esto mas la
2001 Construccion carretera temporada de lluvia, ocasion6 deslizamientos, pérdida de recursos
Alpujarras materiales y la muerte de un joven guatemalteco
2003 Recoleccion basura Se comenzd a recolectar la basura por el programa de Oportunidades
2005 Huracan Stan Dejo panico en la gente por mugho tiempo, muchos deslaves, se
guedaron incomunicados por mas de un mes
Manejo de basura Separacion de basura con el apoyo de estudiantes de la UNACH y apoyo
2007 del programa Oportunidades
Organizé a agricultores, promoviendo precios justos y capacitando a
Grapos e .
jovenes del ejido
16 delr;&r)zo de Fundacién del ejido Antes era la finca "La Central" en donde habia café y un poco de platano
1940 Enfermedades Viruela negra, maté mucha gente
1972 Mal tiempo ;uct;(;éun temporal de mucho aire por la "Cueva del tigre" y destruyé todo
Agustin de
lturbide 1980 Sequia No llovia y el café comenz6 a caer
1985 Sismos Alerta de erupcion por el volcan Tacana
1998 Lluvias intensas Llovié mucho y se quedaron sin luz por aproximadamente 15 dias
2005 Huracan Stan El mayor desastre que han vivido, quedaron incomunicados por unos 20

dias, hubo agrietamientos de carretera y afectacion de casas
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Comunidad Afio Evento Comentario
2009 Lluvias Mes de agosto, se da el primer deslizamiento en una casa
1939 Adquisicion Se adquirio la parte alta de lo que ahora es el Ejido
1947 Fundacion del ejido Antes fue la finca "San Vicente"
1950's Escasez alimentos (maiz) Aﬁos_c}ifici_les en Ic_)s gue escased el alimento por un verano prolongado,
ocurrio a nivel nacional
1970's Migracion Llegé mas gente al Ejido solicitando un pedazo de tierra
Benito Juére? 1087 Reforestacion Comenzaron a reforestar con Cedro mundani por programa "L ézaro
1992 Falta de agua No hubo agua ese afio y una oleada de célera en la zona
1994 Sequia
2005 Stan Deslizamientos, pérdida de cultivos, afectacién actividad econdmica
2008 Reforestacién Reforestacion por la UICN con cedro y primavera
2009 Manejo de basura Separacion de basura por iniciativa de la UICN
1910 Fauna silvestre Todavia en estos afios habia tepescuintle, venados, jabalies, andasolo,

El Aguila

Antes de 1932

Después de 1932

1970's

1990's
1980-1985

2005

2007

Fundacién del ejido

Nombre al ejido

Clima

Cambio Clima
Sismos

Stan

Huracan

jaguar. Habia cafetales y se sembraba maiz y frijol

Antes era la finca ""La Florida", en estas fechas comenzé una tala mas
intensiva, percibieron pérdida de animales silvestres

Se dio nombre de "Tres cruces El Aguila” a lo que ahora es el ejido El
Aguila

El verano tardaba mucho, habia mucho calor en enero, febrero y marzo y
habia menos lluvias

Mas lluvias y mas intensas, vientos fuertes

Solia temblar mucho cada afio, el Tacana estaba activo
Derrumbes, carreteras afectadas (principalmente a la salida de Progreso y
a medio kilémetro saliendo de El Aguila), casas afectadas

Un tipo huracén pero con mas viento que agua, afecto los techos de 4
casas



Comunidad Afio Evento Comentario
L ] Afectacion de la produccion de café en Ahuacatlan y parte de terreno de
2008 Produccion cafe El Aguila colindando con Azteca
Aprox. 1921 Fundacién de la Fraccion Se fundé la Fraccion con personas de Alpujarras y La Guardiania
1988 Cultivo Platano Para esos afios el cultivo en la fraccion era platano
1990 Sismos Peligro de erupcion del volcan Tacana
El Platanar 2005 Huracan Stan Afecto la fraccion, se cuartearon mychas casas (plso_s y paredes), hubo
derrumbes, y se quedaron incomunicados por aproximadamente 2 meses
Tormenta Una tormenta que los afect6 casi tanto como Stan, pero era mas aire que
2007 agua
Grupo mujeres floricultoras  Formacion del grupo por iniciativa de la INIFAP-CONAGUA
1938 Fundacidn del ejido Antes habia una finca llamada "La Florida"
1946-1948 Sismos Habia temblores muy fuertes, la tierra se abria y tumbo unas casa
1984 Tormenta Hubo una tormenta que tumbo arboles y cafetales
El Progreso 1998 Sequia Hubo sequia por casi 7 meses
2005 Huracén Stan Derrumbes, carreteras afectadas y cultivos
2008 Tormenta Una tormenta con mas aire que agua, tiré mucho café en algunas partes

del ejido
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Anexo 9. Linea de tiempo de las comunidades de la subcuenca Bajo-Cahoacan

Comunidad Afio Evento Comentario
1935 Fundacién del Poblado Poblado perteneciente al municipio de Tapachula
Mas vegetacion Habia muchos éarboles
1970 Temblores A partir de esta fecha ha sentido méas temblores en la zona
Contaminacion A partir de entonces el rio estd mas contaminado
La Cigiiefia 1998 Huracan Mitch Destrozos a la comunidad y los cafetales
El 5 de octubre de 2005, desastre mas grande en Chiapas y en el poblado
2005 Huracan Stan de La Ciguefia arraso con casas y arboles. Afect6 el principal sustento
del pueblo que es la pesca pues murié mucho pescado y camarén
2007 Huracan Bérbara 2 de junio de 2007, el Huracan barbara trae lluvias, mucho aire e
inundaciones
» . Aproximadamente en el '68 se funda el Ejido. Anteriormente se Ilamaba
1968 Fundacion del Ejido Barra de Cahoacén y Actualmente Brisas del Mar
L i Todavia se podia tomar agua del rio para consumo humano pues no habia
1970 Agua limpia del rio contaminacién como ahora
Brisas del Mar . A partir de esta fecha han visto un aumento en inundaciones, mas vientos
1998 Mas desastres
y temblores
2005 Disminucion peces A partir de Stan han visto una disminucion en la cantidad de peces

Actualidad (2009)

Enfermedades

Hay mas enfermedades que creen se relacionan con la gran
contaminacion del aire y el agua

Barra de
Cahoacan

1888

1950

1955
1968

Pelea por tierras

Mucha vegetacion

Inundacién

Dotacidn tierras

A partir de esta fecha los abuelos de los actuales ejidatarios comenzaron
la pelea por las tierras del Ejido

En este afio aun habia mucha vegetacion, predominaba el arbol de
“chico” (por lo que se le conocia a la zona como El Chical), otatales y
abundaban venados.

Hubo un mal temporal y se registr6 una gran inundacién que llegé hasta
Cosalapa, mucho ganado perdido

Se les otorgan las tierras como ejido a los pobladores
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Comunidad Afio Evento Comentario
L . Auln tomaban agua del rio para consumo humano, a partir de ahi dejaron
1970 Agua limpia del rio de hacerlo por la contaminacion
Con un programa de plantacion de algodén (conocido como el oro
. L blanco en ese entonces) se deforest6 gran parte de las tierras. El
1977 Cambio vegetacién S . . .
programa exigia se derribaran los arboles para que la avioneta
fumigadora tuviera facil la tarea
Huracan Mitch Ocasiond dafios pero menos que Stan y Barbara
1998 o . . .
Plantacion platano Cambio de cultivo a platano
1999 Reforestacion Se comenzo a entregar arboles a ejidatarios para reforestar
Temblores A partir de esta fecha sienten mas sismos
2005 ] ~ .
Huracén Stan Mayor desastre que dafio cultivos y casa
2007 Huracéan Béarbara Se caracterizo por llevar fuertes vientos (96km/hr)
. . Del 2008 a este afio (2009) las inundaciones ocurridas no han causado
2008 Baja inundaciones <
mucho dafio
Se esta implantando un proyecto para plantacion de palma africana, ya
2009 Palma africana que se da muy bien en la zona, mucho mejor que el cultivo del platano.

Se van a sembrar 5mil ha, se usara para fabricar aceite
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Anexo 10. Datos descriptivos del area de estudio, Subcuencas Alto-Cahod y Bajo-Cahoacén
(Obtenidos de las bases de datos de mapas INEGI, escala 1:250,000)

Tipos de suelos predominantes en la subcuenca Alto-Cahoa

Clave Suelo dominante 1 Suelo dominante 2 Textura %0
Th+To+l/2 Andosol hdmico Andosol dcrico Media  29.90
To+Ah/2 Andosol ocrico Acrisol himico Media 11.23
Th+To/2 Andosol hdmico Andosol dcrico Media  33.13
Ah+Ao0+Ap/3 Acrisol himico Acrisol ocrico Fina 25.74

Th=Andosol himico, To= Andosol dcrico, Ah=Acrisol himico, Ap= Acrisol plintico, 2= Textura
media, 3= Textura fina

Tipos de suelos predominantes en la subcuenca Bajo-Cahoacan

Clave Suelo dominante 1 Suelo dominante 2 Textura %0

Be+Zg/1 Cambisol eltrico Solonchak gléyco Gruesa 94
Zg+Re/3  Solonchak gléyco Regosol eutrico Fina 3

Re+Zg/1 Regosol eltrico Solonchak gléyco Gruesa 3
Be= Cambisol eutrico, Zg= Solonchak gléyco, Re= Regosol edtrico, 1=, 3= Textura fina, 1= Textura
gruesa

Tipos de suelos predominantes en la subcuenca Alto-Cahoa

Tipo de rocas %
Andesita, ignea extrusiva 59.67
Granito, ignea intrusiva 5.15

Toba intermedia, ignea extrusiva 35.18

Tipos de suelos predominantes en la subcuenca Bajo-Cahoacén

Tipo de rocas %
Aluvial 98.98
Litoral 0.40

Latita, Rocas Igneas Extrusivas  0.62

Tipo de vegetacion subcuenca Alto-Cahoa

Tipo de Vegetacion %
94.103

5.897

Agricultura de temporal

Bosque mesdéfilo de montafa
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Tipo de vegetacion subcuenca Bajo-Cahoacan

Tipo de vegetacion %
Agricultura de temporal 18.000
Agricultura de riego 53.340
Zonas urbanas 0.189
Pastizal cultivado 3.274
Manglar 20.755

Vegetacion de dunas costeras 4.443

Usos del suelo en las subcuenca Alto-Cahoé

Uso suelo %
Area residencial 2
Café 67
Forestal Tropical 16
Tierra cultivable 15

Usos del suelo en las subcuenca Bajo-Cahoacan

Uso suelo %
Arearesidencial  0.10
Arena 0.50
Forestal Tropical 0.24
Manglar 8.61
Otros cultivos 4.37
Pastura 0.66

Tierra cultivable  85.52
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Anexo 11. Instituciones con influencia en las comunidades de la subcuenca del Alto-Cahoa, de

acuerdo a los informantes entrevistados.

Instituciones — Cor_numdad _ :
El Aguila | El Progreso | Agustin de Iturbide | Benito Juarez | Alpujarras | El Platanar
CODECOA - - X - - i
COMCAFE - - X - - -
CONAFOR X - X X N -
CONAGUA X - _ X y ~
CONANP - - R X > ”
ECOSUR - - X - N -
GRAPOS - - _ - y -
INIFAP - - i X X ~
PROCACEN - - i - N -
SAGARPA X - X - y -
SEDESOL X - X - -
UICN - - X < X ~

X= presencia, - = ausencia
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Anexo 12.Valores ponderados correspondientes a indicadores para estimar vulnerabilidad global en

las comunidades de subcuenca Alto-Cahoa.

No. Indicador Ponderacion por indicadores
1 Casas en ladera (%) 0.03
2 Material de construccion paredes 0.01
3 Material de construccion techos 0.01
4 Material de construccion pisos 0.01
5 Poblacidon con acceso a refugios temporales (%) 0.03
6 Tiempo de dificil acceso a la comunidad 0.01
7 NUmero de organizaciones/comités/juntas 0.023
8 NUmero de Instituciones 0.023
9 Poblacidn con radio (%) 0.01
10 indice de poblacion 0.01
11 Ubicacion del servicio de salud 0.024
12 Tipo del servicio de salud 0.01
13 Area deforestada 0.1
14 Ingreso per capita (3$) 0.02
15 No. Actividades productivas 0.04
16 Habitantes desempleados (%) 0.02
17 Poblacidn que sin acceso a servicios publicos (%) 0.02
18 Proyectos ejecutados por afio 0.04
19 No. Representantes de la comunidad 0.04
20 Poblacion que reconoce a los lideres (%) 0.02
21 Disponibilidad de equipo 0.035
22 Obras de prevencién o mitigacion 0.045
23 Infraestructuras con técnicas de construccion (%) 0.02
24 Participacion fase predesastre 0.06
25 Participacion fase impacto y rehabilitacion 0.02
26 Percepcion fatalista 0.02
27 Participacion de la mujer (%) 0.04
28 No. programas radiales y televisados 0.04
29 Poblacidn dispuesta a trabajar en equipo (%) 0.02
30 Analfabetismo (%) 0.03
31 Grado escolaridad 0.02
32 Orientacion a la prevencion (%) 0.05
33 No. Instituciones de prevencion 0.03
34 No. Planes ejecutados al afio 0.03
35 Técnicos capacitados en prevencion (%) 0.04
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Anexo 13.Valores ponderados correspondientes a indicadores para estimar vulnerabilidad global en

las comunidades de subcuenca Bajo-Cahoacan.

No. Indicador Ponderacion por indicadores
1 Funcionalidad tuberia ante una inundacion (%) 0.02
2 No. casas en ribera de rios 0.04
3 Puentes en buen estado (%) 0.02
4 Obras hidraulicas con capacidad eventos extremos (%) 0.03
5 Frecuencia mantenimiento obras hidréaulicas 0.02
6 Material de construccién paredes 0.01
7 Material de construccion techos 0.01
8 Material de construccién pisos 0.01
9 Poblacion con acceso a refugios temporales (%) 0.02
10 Tiempo de dificil acceso a la comunidad 0.02
11 Numero de organizaciones/comités/juntas 0.03
12 NuUmero de Instituciones 0.03
13 Poblacion con radio (%) 0.02
14 indice de poblacion 0.02
15 Ubicacion del servicio de salud 0.03
16 Tipo del servicio de salud 0.02
17 Area deforestada 0.1
18 Ingreso per cépita ($) 0.01
19 No. Actividades productivas 0.02
20 Habitantes desempleados (%) 0.01
21 Poblacion sin acceso a servicios publicos (%) 0.01
22 Proyectos ejecutados por afio 0.02
23 No. Representantes de la comunidad 0.02
24 Poblaci6n que reconoce a los lideres (%) 0.01
25 Disponibilidad de equipo 0.05
26 Obras de prevencion o mitigacion 0.07
27 Infraestructuras con técnicas de construccion (%) 0.03
28 Participacion fase predesastre 0.03
29 Participacion fase impacto y rehabilitacion 0.01
30 Percepcion fatalista 0.01
31 Participacion de la mujer en prevencion y mitigacion (%) 0.02
32 No. programas radiales y televisados 0.02
33 Poblacion dispuesta a trabajar en equipo (%) 0.01
34 Analfabetismo (%) 0.03
35 Grado escolaridad 0.02
36 Orientacion a la prevencion (%) 0.05
37 No. Instituciones de prevencion 0.03
38 No. Planes ejecutados al afio 0.03
39 Técnicos capacitados en prevencion (%) 0.04
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Anexo 14. Resumen de la amenaza histdrica en la subcuenca Alto-Cahoa

Comunidad

Historia

Frecuencia

Velocidad

Ubicacion

Duracién

Severidad

Alpujarras

Los deslizamientos son parte de su vida

El Ultimo desastre fue Stan que ocasioné ocurren cada afio, pero

derrumbes y quedaron incomunicados;
sin embargo, el mayor desastre ha sido
una tormenta el 31 de mayo de 2001,
que aunado a la recién creacion de la
carretera produjo derrumbes

Los deslizamientos

consideran han
disminuido al igual que
las lluvias

Con el Stan las senales
de aviso que tuvieron
fue de manera visual,
porque comenzoé a caer
tierra y también hubo
agrietamientos

Los lugares que mas
se afectan son las
carreteras y laderas

junto a éstas

Los derrumbes pueden
suceder en cualquier
momento durante la
época de lluvia,
especialmente de
septiembre a octubre

La extensién de los
derrumbes puede llegar a ser
grande, ya que el riesgo esta
presente en todo el ejido.

Los dafios que ocasiond Stan
en el 2005 fue de 11 casas
afectadas

Agustin de Iturbide

Los deslizamientos son parte de su vida.

Ocurren cuando hay
un tiempo prolongado
de lluvias por ejemplo
de un dia de duracién.
Ya para agosto del
2009 se habia
presentado el primer
deslizamiento en el
poblado

Ocurre de manera
rapida

Los deslizamientos se
dan mas en las partes
altas del ejido y en los
cafetales

Los derrumbes pueden
suceder en cualquier
momento en la época de
lluvias

Los derrumbes tienen
extension desde 60m2 hasta
3km en la zona del tigre
(parte alta del ejido). Con
Stan se presentaron diversos
derrumbes en los caminos,
los cuales han permanecido
activos desde entonces.

Benito Juarez

Consideran que los deslizamientos eran
raros hace afios. En la actualidad
ocurren pero son leves siendo el primer,
Gltimo y mayor desastre Stan.

Con los afios los
derrumbes han
empeorado en la
comunidad

El ocurrido con el Stan
fue un deslizamiento
muy rapido. Proteccién
Civil se encarg6 de
darles aviso. Habia
muchos nacimientos de
agua por todas partes

Afecta mayormente
los cafetales en la
parte alta del Ejido

Con el Stan durante 3
dias se presentaron
deslizamientos en
diferentes partes del
ejido. La época del afio
con mayor riesgo es de
agosto a octubre

La extension de los
derrumbes en la parte alta va
hasta las casi 400ha. En una
sola area se derrumbo cerca
de 300ha.

El Aguila

Los deslizamientos son parte de su vida.
Cada afio hay riesgo de derrumbe, de
septiembre a octubre, en algunas
ocasiones hasta noviembre. El tltimo y
mayor desastre fue Stan, en octubre de
2005

Ocurren cada afio

Los derrumbes son
como avalanchas bajan
muy réapido. Cuando
comienza un
deslizamiento se avisan
entre vecinos y con una
bocina que esta en la
casa ejidal

Los mayores dafios
ocurren en los
cafetales. Con el Stan
se dafiaron 7 casas

Ocurren después de
lluvias constantes y
pueden tardar varios
dias. De septiembre a
octubre el riesgo
prevalece

Con el Stan se afectaron
aproximadamente 2500m2
de cafetal por la conduccién
del agua que va al poblado.
En una sola area se ha
deslizado hasta 1lha

El Platanar

Los deslizamientos son parte de su vida.
En el 2009 ocurrié un derrumbe en una
vivienda en el mes de agosto. El mayor
desastre ha sido ocasionado por Stan, el
riesgo sigue igual afio con afio desde
entonces

Ocurren cada afio en
la época de lluvias.
Consideran que son
mas ahora que en el
pasado

No hay ninguna sefial
de aviso por parte de las
autoridad, consideran
que Proteccién Civil da
la importancia que
merece a esta
probleméatica

Los lugares mas
afectados son las
carreteras y las
viviendas, pero
también hay pérdidas
en los cafetales

Mientras dure la
temporada de lluvias el
riesgo es latente. La
tierra comienza a
aflojarse en septiembres
y las lluvias llegan hasta
noviembre

En un solo caso el derrumbe
fue de media hectarea, pero
llega hasta 1lha. Los dafios
ocasionados es pérdida de
cultivos, de tierra y de
viviendas

Progreso

Los deslizamientos son parte de su vida.

El Gltimo y mayor desastre fue Stan, en
octubre de 2005. Los derrumbes han
disminuido desde entonces en la
comunidad

Consideran que cada
dos afios ocurren
deslizamientos de gran
extension

Con el Stan los
derrumbes duraron 4
dias. No tuvieron
ninguna sefial ni aviso

Los lugares afectados
son los cafetales y
caminos

Octubre fue el mes con
mayor dafio en el 2005

Con Stan se obstruyeron
caminos a las salidas del
ejido
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Anexo 15. Resumen de la amenaza histérica en la subcuenca Bajo-Cahoacan.

Comunidad Historia Frecuencia Velocidad Ubicacion Duracién Severidad
La Cigliefa Las inundaciones son parte de  Las inundaciones Las inundaciones Los lugares que se La inundacién dura La profundidad del agua es de 1
su vida. ocurren cada tiempo  ocurren lentamente  afectan y daflan conla  un promedio de 8a a 2 metros.

El Gltimo desastre fue Barbara de lluvia y cuando se
el 2 de junio de 2007, sin tapa la boca Barra.
embargo, el mayor desastre ha Las inundaciones son
sido el Stan el 4 de octubre de  mas ahora y peores
2005. Consideran que las

inundaciones han ido

empeorando con los afios

cuando se tapa la
boca Barra.

Las sefiales de aviso
provienen de
Proteccion Civil, a
través de la radio y
la television

inundacion es todo el
poblado de La Cigliefia.
También Brisas del Mar,
Barra de Cahoacany
Conquista Campesina

La velocidad del viento es de 30
a 40km/hr. Los dafios
ocasionados son materiales y a
sus cultivos. Con Stan casi
medio poblado se inund6

10 dias

Brisas del Mar

Las inundaciones
ocurren cada afio, y
son mas ahora

Las inundaciones son parte de
su vida. El ltimo desastre fue
Barbara el 4 de junio de 2007,
sin embargo, el mayor desastre
ha sido el Stan el 4 de octubre
de 2005. Consideran que las
inundaciones han ido disminuido
con los afios. Tienen también el
recuerdo de que en 1998
Mitch ocasion6 también graves
dafios

La inundacion ocurre
minuto a minuto.

Las sefiales de aviso
provienen de
patrullas enviadas
por Proteccién Civil,
y también por las
noticias

Los lugares que se
afectan primero son las
partes bajas y después se
extiende a toda la
comunidad de Brisas

La inundacion dura  La profundidad del agua es mas

de 10 a 15 dias en la 0 menos de 1.20m.

parte mas baja La velocidad del viento es de
100 a 120km/hr.
Ocasiona derribe de casa,
techos y arboles, asi como sus
cultivos

Barra de Cahoacan

Las inundaciones son parte de Las inundaciones

su vida. El Gltimo desastre fue ocurren cada afio en
Barbara el 2 de junio de 2007  septiembre y octubre.
con vientos de 96km/hr, sin Las inundaciones son
embargo, el mayor desastre ha mas ahora

sido el Stan el 4 de octubre de

2005.

Consideran gue las

inundaciones han aumendato

cada afio. También sefialan que

ya no quiere llover y que las

cosechas se afectan

La inundacion ocurre
lentamente, calz6
terrenos por toda la
tierra que viene de la
parte alta.

Las sefiales de aviso
se dan a partir de
Stan por parte de
Proteccion Civil

Todo el ejido se afecta
porque no hay drenes.
Se hizo un estudio
topogréfico para ver la
posibilidad de drenar las
aguas al estero, pero no
funcionara porque el
agua de lo contrario se
dirigird hacia su ejido.
Las casas se ven
dafiadas y una solucion a
sido el ponerles pisos
firmes por un programa
del municipio de
Suchiate.

La inundacién tarda
de 15 a 20 dias

La profundidad del agua es de
70cm a 1m en sus terrenos y en
sus casas hasta de 1m.

En cuanto a la velocidad del
viento sefialan que hay afios con
mucho viento y otros que no.
Los mayores dafios ocasionados
por las inundaciones es en sus
cultivos.

El huracan Barbara tir6 laminas
de los techos y una que otra
casa. La solucién ante
inundaciones es que levantan
sus muebles para que no se
dafien
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