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RESUMEN 

La vulnerabilidad de las zonas costeras frente al cambio climático hace 

necesario mantener los servicios ambientales de protección que los ecosistemas en 

buen estado de conservación. El presente estudio se realiza en la Reserva de la 

Biósfera de la La Encrucijada, donde se encuentra el ecosistema de manglar más 

alto de Norteamérica, el cual se encuentra en buen estado de conservación. En este 

estudio se realizó una revisión al concepto de resiliencia; se abordó el análisis de la 

percepción de las comunidades de la Reserva sobre el papel que los manglares 

representan para su subsistencia. También, se analizó la vulnerabilidad costera de 

la población asentada dentro de esta Reserva aplicando los Índices de 

Vulnerabilidad Costera y el Índice de Vulnerabilidad de la Población y se realizó un 

análisis de escenarios futuros a inundaciones y aumento del nivel del mar. Se 

encontró que los pobladores reconocen la protección que los manglares les provén 

ante inundaciones, vientos intensos y mareas de tormenta. El 61% de las 162 

personas encuestadas, están relacionadas con alguna actividad de conservación, 

aunque las comunidades no están completamente conscientes de todos los 

servicios ambientales que les provén los manglares. Como medidas de adaptación, 

se recomiendan, el control en el uso del suelo y la reconversión de las actividades 

económicas. Este estudio es una propuesta de adaptación local a iniciativas de 

cambio climático y estrategias de conservación, así como de resolución de conflictos 

socioambientales en torno al cambio climático. Se propone el uso del enfoque de 

Adaptación basada en Ecosistemas, la evaluación de la vulnerabilidad y la 

percepción social sobre la importancia de la conservación de los recursos naturales, 

como aspectos que promoverán la apropiación de los recursos, el fortalecimiento 

de capacidades y la generación de conocimiento en las poblaciones, para mejorar 

la respuesta y actitud de las comunidades ante los riesgos climáticos. 
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SUMMARY 

The vulnerability of coastal areas to climate change makes it necessary to 

maintain the environmental protection services that ecosystems in good condition 

provide to human communities. The present study carried out in the biosphere 

Reserve of La Encrucijada, where the highest mangrove ecosystem in North 

America is located, which is in good condition. This study revised the resilience 

concept. The analysis of the perception of the communities of the reserve on the role 

that mangroves represent for their subsistence was addressed. Also, it analyzed the 

coastal vulnerability of the population settled within this reserve by applying the 

Coastal Vulnerability Index and the Population Vulnerability Index and conducted an 

analysis of future scenarios of floods and sea level rise. It found that villagers 

recognize the protection mangroves provide them to floods, intense winds and storm 

tides. A 61% of the 162 people surveyed are related to some conservation activity, 

although the communities are not fully aware of all the environmental services that 

the mangroves provide. As measures of adaptation, they are recommended, the 

control in the use of the land and the conversion of the economic activities. This 

study is a proposal for local adaptation to climate change initiatives and conservation 

strategies, as well as the resolution of socioenvironmental conflicts around climate 

change. The use of the Adaptation based on Ecosystems approach, the evaluation 

of vulnerability and the social perception on the importance of the conservation of 

natural resources was proposed to promote the appropriation of resources, the 

strengthening of capacities and the generation of knowledge in the populations, to 

improve the response and attitude of the communities before the climatic risks. 
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I. INTRODUCCIÓN 

A nivel mundial se estima que los humedales ocupan más de 1,280 millones 

de hectáreas (1.2 millones de kilómetros cuadrados) aunque esta cifra se considera 

como conservadora (EEM 2005). De acuerdo con cifras de CONABIO (2014), la 

superficie ocupada por los manglares en nuestro país fue de 856,308 ha en el 

período 1970-80, para 2005 fue de 774,090 ha y para el 2010, fue de 764,486 ha. 

Los manglares son comunidades vegetales con dominancia arbórea de mangle. En 

México predominan cuatro especies: Rhizophora mangle (mangle rojo), 

Laguncularia racemosa (mangle blanco), Avicennia germinans (mangle negro, 

madre de sal) y Conocarpus erectus (mangle botoncillo) (CONABIO 2008, Moreno-

Casasola e Infante-Mata 2009). Estos ecosistemas constituyen un importante 

recurso forestal de toda la banda intertropical del planeta y sostienen la 

biodiversidad de los ecosistemas costeros tropicales (Yáñez-Arancibia 1998). 

Crecen en la interface mar-tierra en condiciones de: alta salinidad, mareas 

extremas, vientos fuertes, altas temperaturas, así como suelos fangosos y 

anaeróbicos. Los mangles cuentan con adaptaciones morfológicas y fisiológicas 

muy desarrolladas para soportar condiciones extremas y situaciones de estrés. Sin 

embargo, debido a que viven cerca de sus límites de tolerancia, pueden ser 

particularmente sensibles a las perturbaciones de la calidad del agua o régimen 

hídrico, especialmente a los generados por las actividades humanas (Kathiresan y 

Bingham 2001). 

Estos ecosistemas producen muchos más servicios ecosistémicos 

relacionados con el bienestar humano que la mayoría de los otros sistemas. Sin 

embargo, han experimentado degradación y desaparición. Aproximadamente un 

35% de los manglares a nivel mundial ha desaparecido en las dos últimas décadas, 

principalmente por el desarrollo de la acuicultura, la deforestación y el desvío de 

agua dulce (EEM 2005). Sobre los manglares existe una fuerte presión por el 

cambio de uso de suelo (agrícola, turístico o ganadero). Además, debido a su 

proximidad a centros de población, han sido utilizados como sitios de depósito de 
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aguas residuales industriales, que han contribuido a la contaminación de los 

sedimentos por metales pesados (Kathiresan y Bingham 2001). 

Los manglares se encuentran en la franja costera de los continentes por lo 

que están expuestos a eventos meteorológicos extremos tales como huracanes, 

mareas de tormenta bajo el clima actual (Fatoric y Chelleri 2012; Morzaria-Luna et 

al. 2013; McIvor et al. 2015). Además, estos ecosistemas están amenazados por el 

aumento del nivel del mar bajo el cambio climático (Sales 2009; Day et al. 2011). 

Existen diversos estudios que analizan el papel de los manglares en el 

amortiguamiento de los impactos de tormentas tropicales (Farber 1987; Hiraishi y 

Harada 2003; Badola y Hussain 2005; Moreno-Casasola et al. 2006; Das y Vicente 

2009; Sandilyan y Kathiresan 2012; Das y Crépin 2013; Sandilyan 2015).  

A nivel internacional, se ha concluido que el estudio y conservación de los 

manglares, así como la implementación de acciones de adaptación, se encuentran 

dentro de los principales retos ambientales a resolver en el presente siglo (IPCC 

2007). Para el caso de México la Ley General de Cambio Climático (DOF, 19 de 

abril de 2012), incluye conceptos como adaptación, resiliencia y vulnerabilidad, con 

el objetivo de que en la política nacional entorno al cambio climático se observe la 

conservación de los ecosistemas y su biodiversidad, ya que brindan servicios 

ecosistémicos, fundamentales para reducir la vulnerabilidad. Por su parte, la política 

nacional de adaptación frente al cambio climático considera entre sus objetivos, 

reducir la vulnerabilidad de la sociedad y los ecosistemas frente a los efectos del 

cambio climático, así como fortalecer la resiliencia y resistencia de los sistemas 

naturales y humanos. Para que un socio-ecosistema esté en posibilidades de 

adaptarse al cambio climático, debe contar con un buen estado de conservación y 

con una baja vulnerabilidad, es decir ser altamente resiliente. En este sentido se 

hace necesaria una revisión sobre cómo las acciones de conservación de los 

manglares pueden representar una estrategia importante de desarrollo en nuestro 

país, que permita beneficiar a las poblaciones que dependen de ellos Y, por otro 

lado, es necesario entender cómo, a través del desarrollo sostenible que incluye el 
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desarrollo humano, se promueve el  mantenimiento de la cobertura de los manglares 

para que actúen como protección natural contra las amenazas hidrometeorológicas 

(Lavell 2010 y Vo et al. 2012).  

Para estudiar los servicios ambientales o ecosistémicos existen diversas 

metodologías (Vo et al. 2012; Balvanera et al. 2012; Constanza et al 2014; Rahman 

et al 2018; Periottoa y Tundisib 2018). Una de las herramientas de aproximación al 

manejo integrado de los ecosistemas, más utilizada en la actualidad, es la 

Adaptación basada en Ecosistemas (AbE). Esta herramienta promueve la 

conservación y el uso sostenible y equitativo de los recursos (Spalding et al. 2014). 

Brink et al. (2016) identifican que a la AbE deben incorporarse el análisis de 

aspectos socioeconómicos y bio-geofísicos más amplios; especialmente que 

identifique a las personas en riesgo de peligros relacionados con el clima y 

finalmente que se consideren los escenarios futuros.  

Planteamiento del problema 

En México existe una clara preocupación por proteger los manglares de los 

peligros. Se sabe que las áreas de manglar prestan servicios ecosistémicos, entre 

otros, los de protección a eventos extremos que pueden provocar inundaciones en 

localidades costeras. La legislación mexicana en temas de cambio climático indica 

que la conservación de la biodiversidad promueve la adaptación al cambio climático 

al mismo tiempo que disminuye la emisión de gases de efecto invernadero. La AbE 

es un marco de análisis que privilegia la sostenibilidad en el contexto del 

conocimiento de las sociedades humanas y su organización y formas de uso de la 

biodiversidad. A pesar de que en México se están apoyando iniciativas locales para 

la adaptación, es necesario iniciar una línea de investigación para la valoración 

crítica y cuantitativa de los servicios de protección local que brindan los manglares, 

para los mecanismos de adaptación bajo un enfoque bottom-up (Lahsen 2010; 

Watkiss y Hunt 2011; Buttler et al. 2015) y la incorporación de indicadores para la 

valoración de la protección y uso sustentable del manglar como estrategia viable y 

cuantificable de la resiliencia de estos ecosistemas. Con base en lo anterior, este 
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trabajo plantea las siguientes preguntas de investigación: ¿cuál es el estado del arte 

sobre la resiliencia de los manglares en México? ¿cuál es la percepción de las 

comunidades humanas sobre los servicios de protección del manglar? ¿existe 

evidencia del servicio de protección de los manglares? ¿cómo puede construirse un 

índice de vulnerabilidad para poblaciones costeras ante eventos extremos y 

cambios en el clima? 

Esta investigación tiene un enfoque analítico que va de la escala regional 

hacia la local (Gibson et al., 2000; Kaplowitz 2001; Adger et al., 2005; ELAN 2012). 

Para ello, el trabajo utiliza la percepción de las comunidades que habitan la Reserva 

de la Biósfera de La Encrucijada, Chis, como un elemento de acercamiento para 

conocer los motivos de preocupación de las personas en cuanto al cambio climático, 

sus estrategias de protección civil, y la postura de la población frente a los procesos 

de toma de decisiones locales sobre sus medios de subsistencia provenientes del 

ecosistema.  

II. Objetivos 

Objetivo general: 

Analizar si el estado de conservación del manglar de la Reserva de la Biósfera La 

Encrucijada, Chiapas es eficiente como medida de adaptación frente a los efectos 

de la variabilidad y el cambio climáticos mediante la comparación de la percepción 

social del riesgo y la evaluación cuantitativa de la vulnerabilidad de las poblaciones 

costeras. 

Objetivos Particulares 

i. Revisar la aplicación del concepto de resiliencia en manglares. 

ii. Realizar un diagnóstico de aspectos institucionales, normativos y 

socioeconómicos, de la Reserva de la Biósfera La Encrucijada. Chis. 

iii. Describir las condiciones y características del manglar y la tendencia en los 

cambios de la cobertura de la vegetación en la zona de estudio. 
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iv. Evaluar la percepción de la población, sobre los servicios ambientales de 

protección de los manglares. 

v. Mostrar el servicio de protección que presta la vegetación de manglar en el 

sitio de estudio ante eventos extremos mediante el cálculo del índice de 

vulnerabilidad costera para amenazas por vientos intensos y mareas de 

tormenta. 

III. Marco de referencia 

Políticas y programas de adaptación en México 

El cambio climático de acuerdo con el glosario del 5° Informe del IPCC, es 

un cambio sustantivo en los patrones y parámetros del clima como resultado de 

variaciones en factores naturales y por la influencia de la intervención humana. Se 

ha analizado específicamente a través de la emisión de los gases de invernadero 

tales como bióxido de carbono y metano, el efecto de la isla de calor urbano, los 

cambios en los patrones rurales de uso del suelo y la desforestación (IPCC 2014). 

Para la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático 

(UNCFCC, por sus siglas en inglés), este cambio se refiere solamente a las 

modificaciones inducidas por la intervención humana, sin tomar en cuenta los 

factores naturales. Para Lavell (2010), el cambio climático, se expresa a través de 

cambios en los promedios y normas de los factores de clima: temperatura, 

ventosidad, y pluviosidad, que alterarán las condiciones normales in situ. Las 

afectaciones del cambio climático se presentan en la salud humana, la agricultura y 

su productividad de los ecosistemas (Ochoa et al. 2015; López y Hernández 2016; 

Day et al. 2011). Otros efectos se relacionan con cambios en la incidencia, 

recurrencia, e intensidad de los eventos del clima considerados desde los extremos 

(Yepes-Mayorga 2012) (arriba del noventavo o abajo del décimo percentil de 

ocurrencia) hasta los rutinarios en general. Por otra parte, la variabilidad climática 

se refiere a las variaciones en el estado medio y otros datos estadísticos (como las 

desviaciones típicas, la ocurrencia de fenómenos extremos, etc.) del clima en todas 

las escalas temporales y espaciales, más allá de fenómenos meteorológicos 
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determinados. La variabilidad se puede deber a procesos internos naturales dentro 

del sistema climático (variabilidad interna), o a variaciones en los forzamientos 

externos antropogénicos (variabilidad externa) (IPCC, 2007 en Magaña 2013, 

Ochoa et al. 2015). 

Debido a lo anterior, se requiere que las poblaciones realicen ajustes entre 

los que se contemplan adecuaciones en los patrones humanos de asentamientos, 

de producción, de circulación, de construcción, entre otros, generando mayor 

congruencia con las exigencias de un clima cambiante, en los niveles locales, 

regionales y globales (Lavell 2010). Con lo que surge el concepto de adaptación 

que se ha utilizado en el sentido de identificar los ajustes del ser humano y de los 

ecosistemas ante las distintas circunstancias presentes o proyectadas para el futuro 

del clima. De acuedo con la Ley General de Cambio Climático (2012) la adaptación, 

está compuesta de medidas y ajustes en sistemas humanos o naturales, como 

respuesta a estímulos climáticos proyectados o reales que permiten moderar el 

daño o aprovechar sus aspectos beneficiosos. Es importante hacer notar que en 

caso de una inadecuada aplicacción de acciones, se podría general una 

maladaptation, que sería el resultado de la aplicación de medidas que pueden llevar 

a un mayor riesgo por resultados adversos relacionados con el clima, el aumento 

de la vulnerabilidad al cambio climático, o la disminución del bienestar de una 

población en el presente o en el futuro (IPCC 2014). 

La adaptación al cambio climático es un proceso social que requiere la 

participación de las instituciones clave y de la sociedad en general. Para lo cual es 

clave la coordinación y la planeación bajo el enfoque del manejo de riesgo. Con ello 

es posible incrementar las capacidades de respuesta, prevención y disminución de 

la vulnerabilidad (territorial y sectorial), así como el aumento creciente de las 

capacidades sociales e institucionales (SEMARNAT 2011). Así mismo, el desarrollo 

adecuado de las actividades económicas de las regiones costeras, así como el uso 

y manejo de los propios ecosistemas, permitirán disminuir su vulnerabilidad. 
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Existen diversas guías para la adaptación al cambio climático, algunas de 

ellas se elaboraron por agencias internacionales y han sido adaptadas a nivel 

nacional. Por ejemplo, el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) 

que identificó un Marco para Políticas de Adaptación al Cambio Climático, a través 

de una guía metodológica para la creación de proyectos y estrategias de adaptación 

que sugiere considerar a la adaptación como un proceso de aprendizaje dentro del 

contexto de desarrollo nacional, regional y local. Recomendando enfocarse en 

actividades que aumenten la capacidad de adaptación y utilizar un proceso guiado 

por los actores con un enfoque de abajo hacia arriba (bottom-up) (PNUD 2005; 

SEMARNAT 2010). De manera similar, el Programa de las Naciones Unidas para el 

Medio Ambiente (PNUMA) se enfoca en tres grandes áreas: la creación de 

capacidades, el incremento de la resiliencia de los ecosistemas y el manejo del 

conocimiento para la adaptación (SEMARNAT 2010).  

Otro ejemplo se encuentra en la Organización para la Cooperación y el 

Desarrollo Económico (OCDE) que cuenta con lineamientos de política para integrar 

la adaptación al cambio. Dichos lineamientos enfatizan cuatro aspectos: 1) 

considerar la adaptación como un proceso que requiere de la revisión continua de 

políticas, planes y programas de desarrollo para tomar en cuenta los cambios en las 

condiciones climáticas y socioeconómicas; 2) combinar enfoques formales de arriba 

hacia abajo (top-down) con enfoques informales de abajo hacia arriba (bottom-up) 

para proyectos a nivel nacional y local; 3) Prestar atención al estudio de la 

vulnerabilidad y, 4) combinar la adaptación con las estrategias de desarrollo 

(SEMARNAT 2010).  

El enfoque ecosistémico y la Adaptación Basada en Ecosistemas 

El enfoque ecosistémico es una estrategia para la gestión integrada de tierra, 

agua y recursos bióticos, en el que se promueve la conservación y utilización 

sostenible. Lo anterior, con base en la aplicación del método científico y 

considerando los niveles de organización biológica, los procesos, las funciones y 

las interacciones entre los organismos y su ambiente (Shepherd 2006; CBD 2009). 
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Este estudio parte de una visión ecosistémica, porque analiza el estado de 

conservación de los recursos naturales del manglar. Sin embargo, como los 

objetivos de la visión ecosistémica están dirigidos principalmente a la conservación 

y el uso sostenible de la biodiversidad (Andrade, 2007) la interacción de las 

comunidades con la Reserva se analizó desde un enfoque socioambiental, para 

identificar tanto los servicios ambientales de protección que brindan los manglares, 

como la modificación provocada por las actividades productivas (Carranza 2011). 

En este sentido, se utilizó la Adaptación basada en Ecosistemas (AbE), que 

es una herramienta de análisis que busca ayudar a las personas a adaptarse a los 

efectos adversos del cambio climático bajo el uso sostenible de la biodiversidad y 

los servicios de los ecosistemas (CBD 2009, Ojea 2015). Esta herramienta 

promueve la adaptación entre las poblaciones rurales y contribuye a mantener el 

conocimiento tradicional y los valores culturales en la escala local. Así mismo 

promueve la tasa cero de deforestación, como una de las metas del Plan de 

Implementación de las Contribuciones Nacionalmente Determinadas (NDC por sus 

siglas en inglés). No obstante, la AbE carece de un marco conceptual y 

metodológico específico, aunque concibe a la gente, su sociedad y su cultura, como 

parte integrante de los ecosistemas, vinculando los sistemas ecológicos y 

socioculturales (Lhumeau y Cordero 2012). De la misma manera, la AbE permite 

analizar bajo un contexto de resiliencia, los ecosistemas naturales y las especies 

que los conforman, los paisajes productivos, las poblaciones humanas rurales y 

urbanas, los modos de vida, el uso, modificación o diversificación de los 

ecosistemas, de frente a un cambio climático acelerado. Esta herramienta está cada 

vez más integrada en la política pública y las estructuras institucionales mexicanas, 

las cuales buscan la seguridad de los pueblos que se encuentran en situación de 

vulnerabilidad ante el cambio climático y otros estresores ambientales.  
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Los conceptos de gestión del riesgo 

En la literatura internacional aún existe discrepancia en los conceptos de la 

gestión del riesgo (Lavell 2010). Sin embargo, para esta investigación se presentan 

las definiciones básicas que se estarán aplicando en el resto de este trabajo. 

El riesgo es la combinación del peligro y la vulnerabilidad. Es la probabilidad 

de que se produzca un daño a las personas, en uno o varios ecosistemas, originado 

por un fenómeno natural o antropógeno (LGCC 2012, Magaña 2013). En el glosario 

del 5° informe del IPCC (2014) el riesgo está representado como la probabilidad de 

ocurrencia de eventos peligrosos o sus tendencias, multiplicada por las 

consecuencias si se producen estos eventos, donde se consideran los riesgos 

relacionados con el clima. Por su parte Cardona (2001), desde un enfoque más 

amplio, define al riesgo, como la probabilidad de exceder un nivel de consecuencias 

económicas sociales o ambientales, en un cierto sitio y durante un cierto período de 

tiempo. En este estudio, se considera que el riesgo, es el resultado de un peligro 

(eventos hidrometeorológicos) y de la vulnerabilidad. El riesgo de que efectivamente 

se produzca un desastre está determinado también por la concurrencia de diversos 

factores de exposición y vulnerabilidad, cuando esta última involucra el sector social 

se puede llegar a un riesgo intolerable, ante la presencia de eventos 

hidrometeorológicos extremos que pueden convertirse en factores 

desencadenantes de un desastre (Landa et al. 2008).  

Por otra parte, la amenaza es la materialización del peligro (Magaña 2013), 

que también está definida como la ocurrencia de un suceso con una cierta 

intensidad en un sitio específico y durante un tiempo de exposición determinado 

(Cardona 2001).  

En cuanto al peligro, se define como una condición de tiempo o clima; 

generalmente, se representa por la ocurrencia de un fenómeno meteorológico 

particular. Según lo definido en el glosario del 5° Informe del IPCC, se entiende 

como la aparición de un evento natural o inducido por el hombre, o el impacto físico 
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generalmente relacionado con el clima, que puede causar la pérdida de vidas, 

lesiones u otros impactos a la salud, así como los daños y las pérdidas de propiedad, 

infraestructura, medios de vida, prestación de servicios y recursos ambientales 

(IPCC 2014).  

Respecto a la vulnerabilidad, Cardona (2001), la identifica como el factor de 

riesgo interno que matemáticamente está expresado como la factibilidad de que un 

sujeto o sistema expuesto, sea afectado por el fenómeno que caracteriza la 

amenaza. La LGCC (2012) interpreta la vulnerabilidad, como el nivel de un sistema 

que puede ser susceptible, o no es capaz de soportar los efectos adversos del 

cambio climático, incluida la variabilidad climática y los fenómenos extremos y que 

está en función del carácter, magnitud y velocidad de la variación climática a la que 

se encuentra expuesto un sistema, su sensibilidad, y su capacidad de adaptación 

(LGCC 2012). Desde la perspectiva social, la vulnerabilidad se define como la 

exposición de una comunidad a un peligro y pueda sufrir daños humanos y 

materiales según el grado de fragilidad de sus elementos: infraestructura, vivienda, 

actividades productivas, grado de organización, sistemas de alerta y desarrollo 

político-institucional (CEPAL-BID 2000 in Landa et al. 2008), y puede ser estudiada 

desde diversos puntos de vista, físico (estructura misma del elemento expuesto 

considerando su resistencia o resiliencia), económico (bienes expuestos al desastre 

o costo del impacto) o de la percepción social de los afectados, sobre su propia 

vulnerabilidad (Landa et al. 2008).  

Al analizar los temas de riesgo de desastre y adaptación, se tienen que 

observar las relaciones sociedad-ambiente, por lo que el tema más adecuado a 

utilizar es el de la construcción social del riesgo, como un proceso, fundamentado 

en la relación entre amenazas físicas y la sociedad, en que determinados procesos 

sociales influyen en la existencia de las amenazas, la exposición y la vulnerabilidad, 

conduciendo a condiciones de inseguridad humana (Lavell 2010). 
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 Los manglares y el cambio climático 

A nivel nacional diversas dependencias del gobierno federal, han realizado 

investigaciones e inventarios de los manglares en México. La CONABIO (2008), 

SEMARNAT, INEGI, CONABIO, CONANP, INE, CONAGUA (2008), así como por 

todas las instituciones académicas del país. En 2011, la SEMARNAT establece la 

“Estrategia Nacional para la Atención de los Ecosistemas de Manglar”, cuyo objetivo 

general es desarrollar una visión integral dentro del sector medio ambiente y 

transversal hacia la Administración Pública Federal, que oriente sus actividades en 

el ámbito costero nacional, para que los ecosistemas de manglar, se conserven y 

en su caso se restaure su estructura, función y extensión, procurando la 

participación directa y permanente de la sociedad, así como la generación de 

alternativas productivas sustentables.  

La Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad 

(CONABIO), promovió el establecimiento de un programa de monitoreo a largo 

plazo. De mayo de 2006 hasta septiembre de 2008, con la participación de diversas 

instituciones e investigadores que trabajan en torno al tema, ejecutó la primera 

etapa del programa “Los manglares de México: Estado actual y establecimiento de 

un programa de monitoreo a largo plazo”, en el cual se buscó establecer la línea 

base de los manglares de México, (CONABIO 2013). Entre lo más relevante de este 

Programa se encontraron los siguientes resultados: la cartografía de la distribución 

de los manglares de México (escala 1:50,000), el directorio en línea de especialistas 

de manglares en México y el Inventario Nacional de Manglares, en cuya cartografía 

a escala 1:50,000, se pudo cuantificar en total una superficie de 770,057 hectáreas 

de manglares en México para el año 2005 (CONABIO 2013). 

A su vez en 2011, la SEMARNAT establece la “Estrategia Nacional para la 

Atención de los Ecosistemas de Manglar”, cuyo objetivo general es desarrollar una 

visión integral dentro del sector medio ambiente y transversal hacia la 

Administración Pública Federal, que oriente sus actividades en el ámbito costero 

nacional, para que los ecosistemas de manglar, se conserven y en su caso se 

http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/?vns=gis_root/biodiv/monmang/manglegw
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/?vns=gis_root/biodiv/monmang/manglegw
http://www.biodiversidad.gob.mx/ecosistemas/manglares/directorio.html
http://www.biodiversidad.gob.mx/ecosistemas/manglares/directorio.html
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/?vns=gis_root/biodiv/monmang/manglegw
http://www.biodiversidad.gob.mx/ecosistemas/manglares/pub2009.html


Conservación de manglares como medida de adaptación en La Encrucijada. 

 

Tesis de Doctorado - María Gabriela Carranza Ortiz 24 

restaure su estructura, función y extensión, procurando la participación directa y 

permanente de la sociedad, así como la generación de alternativas productivas 

sustentables. 

En octubre del 2012, la Comisión Nacional del Agua (CONAGUA) presentó 

el Inventario Nacional de Humedales, con el que pretende ubicar y monitorear a los 

ecosistemas que los conforman, como es el caso del manglar y proporcionar 

información de sus tipos, sus usos y su estado de conservación; ayudar a identificar 

los problemas presentes y potenciales; así como las prioridades en cuanto a su 

manejo, protección e investigación. Con este inventario se concluye que México 

tiene 6 mil 464 complejos de humedales que en total representan un 5% del territorio 

nacional y ratifica a México como el segundo país con más humedales en el mundo. 

En la Estrategia de Cambio Climático para las Áreas Naturales Protegidas 

(CONANP 2015) se plantean lineamientos para que la Comisión Nacional de Áreas 

Naturales Protegidas, implemente acciones para reducir la vulnerabilidad de los 

ecosistemas y las comunidades que habitan dentro de las ANP. En este contexto, 

el Programa de Adaptación al Cambio Climático del complejo de Sierra y Costa de 

Chiapas, donde quedó incluida la Reserva de la Biósfera La Encrucijada, promueve 

acciones que han mejorado la capacidad de gestión de la autoridad.  

Los manglares proporcionan una amplia gama de servicios ambientales que 

contribuyen al bienestar humano. Para entender los servicios ambientales 

relacionados con la variabilidad climática y el cambio climático (de protección), 

se tomó como referencia el concepto utilizado en la Evaluación de los Ecosistemas 

del Milenio (2005), donde se les define como los beneficios que las personas 

obtienen de los ecosistemas, incluyendo servicios de aprovisionamiento (alimento y 

agua); servicios de regulación (amortiguamiento de inundaciones, sequías, 

degradación de los suelos y enfermedades); servicios de apoyo (formación de 

suelos y ciclos de nutrientes) y servicios culturales (recreativos, espirituales, 

religiosos y otros beneficios no materiales). En congruencia con los objetivos de 

este trabajo, para Lavell (2010) y Vo et al. (2012) los servicios ambientales son las 
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condiciones o atributos del ambiente natural que ofrecen elementos de soporte a la 

existencia y desarrollo humano seguro y sostenible. Estos pueden ser insumos 

tangibles e intangibles y elementos de protección natural contra amenazas de 

diversos tipos y pueden ser clasificados de acuerdo al uso que éstos prestan a las 

comunidades humanas asentadas en las inmediaciones de los humedales 

(RAMSAR 1971, Barbier et al. 1997, EFECT 2005, Vo et al. 2012).  

En el glosario del 5° Informe del IPCC, los servicios ambientales, están 

definidos de manera más concreta, aunque coincidente como procesos o funciones 

ecológicas que tiene valor monetario o no monetario para las personas o la sociedad 

en general y que se clasifican con frecuencia como (i) servicios de apoyo tales como 

la productividad o el mantenimiento de la biodiversidad, (ii) el aprovisionamiento: 

alimentos, fibra, o pescado, (iii) regulación de los servicios, tales como la regulación 

del clima o la captura de carbono, y (iv) servicios culturales tales como el turismo o 

la apreciación espiritual y estético (IPCC 2014). 

Finalmente, el concepto de conservación se utiliza como un término 

asociado a acciones preventivas de acuerdo a lo establecido en la Ley General de 

Desarrollo Forestal Sustentable (artículo 7 fracción X). Donde se considera como: 

el mantenimiento de las condiciones que propician la persistencia y evolución de un 

ecosistema forestal natural o inducido, sin degradación del mismo ni pérdida de sus 

funciones. De acuerdo con la Unión Internacional para la Conservación de la 

Naturaleza (UICN), para alcanzar la conservación de los recursos naturales, se 

deben asumir prácticas para preservar los recursos terrestres de los que depende 

el ser humano, mantener la diversidad de organismos vivientes con los que 

comparte el planeta.  

Por otra parte, la restauración se entiende como un término asociado a 

acciones correctivas. La LGEEPA (artículo 3° fracción XXXIV) la define como el 

conjunto de actividades tendientes a la recuperación y restablecimiento de las 

condiciones que propician la evolución y continuidad de los procesos naturales. 
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En cuanto al papel que juega la vegetación de manglar como protección 

contra eventos hidrometeorológicos extremos (Alongi 2007; Villanueva 2011; 

Spalding et al. 2014) identifican cómo la vegetación costera influye directamente en 

la manera en la que el agua se mueve a través de los humedales. De acuerdo con 

Anderson et al (2011) la vegetación tiene propiedades específicas que afectan la 

disipación de las olas. En el caso del manglar, su densidad atenúa las olas 

moderando la fuerza con la que rompen. Los factores identificados que 

potencialmente influyen en este efecto de atenuación incluyen: la especie de 

manglar, su ubicación, la edad de los árboles, la densidad, la altura, el porcentaje 

de cobertura y la ubicación de las especies. Así mismo la elevación de la playa 

también provoca un efecto de protección en el caso de la marea de tormenta (IOM 

2014). Las características de la vegetación, tales como: altura de los árboles, la 

composición de especies, densidad del bosque, diámetro de raíces de mangle y 

troncos, y la elevación de los hábitats, así como estado de la degradación ecológica 

de los bosques de manglar, son aspectos que juegan un papel fundamental en la 

protección brindada a las comunidades humanas. Aunque sus efectos en la 

atenuación de la velocidad del viento y la valoración de cómo proporcionan 

protección contra los daños causados por el viento durante las tormentas, no son 

conocidos (Kathiresan y Rajendran 2005; Das y Crépin 2013; Sandilyan y 

Kathiresan, 2012; Sandilyan 2015). 

En este estudio se incluye el análisis de la percepción social del riesgo 

(Kaplowitz 2001; Tam y McDaniels 2013; Schmidt 2016), con el fin de evaluar las 

actitudes que las partes interesadas tienen hacia el entorno de un área protegida. 

La percepción de las personas hacia la conservación de los recursos de un área 

protegida es importante para entender los factores clave que influyen en la 

implementación de acciones que promuevan la conservación (Imran et al. 2014), en 

el contexto del cambio climático.  
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d. Metodología general 

La estructura de este estudio se expone en capítulos temáticos que 

corresponden a las publicaciones resultantes de la presente tesis y la metodología 

que se presenta a continuación, describe el método general utilizado a lo largo de 

su desarrollo. Posteriormente, en cada capítulo se refiere a detalle la metodología 

particular que se utilizó para la conformación de cada tema.  

Para establecer el contexto del perfil de las comunidades que se ubican 

dentro de la reserva se realizó una revisión de aspectos institucionales en fuentes 

bibliográficas, oficiales y académicas (CONAFOR, CONANP, CNA. INECC) 

aspectos normativos (IPCC, 2007, 2009, Ley General de Cambio Climático, 

Programas Especiales de Cambio Climático 2009-2012 y 2014-2018), peligros 

climáticos (DESINVENTAR, 2015), aspectos sociodemográficos (INEGI, 2010; 

CONEVAL, 2014), análisis de la tendencia en el cambio de uso de suelo y cobertura 

de humedales costeros entre los años 2000-2008 (CONANP) y de aspectos 

ambientales específicos de la región de estudio (CONANP, CONABIO; INECC, 

CNA).  

A partir del perfil socioeconómico de las comunidades que habitan la reserva, 

se elaboró una encuesta de percepción para conocer los peligros que perciben y el 

tipo de servicios que identifican y les brinda el manglar. La encuesta se aplicó entre 

el 28 de abril al 3 de mayo de 2014 y 22 de junio y el 3 de julio del 2015 en la zona 

núcleo de la reserva de La Encrucijada. Por otro lado, del 22 de junio al 3 de julio 

del 2015 se realizó una entrevista a las autoridades de Protección Civil de los 

municipios de Pijijiapan, Mapastepec, Acapetahua, Villa Comaltitlán, Huixtla y 

Mazatán, Chis., con el fin de conocer los eventos de peligro registrados, los daños 

y la atención prestada a las comunidades. Finalmente se revisaron las condiciones 

de la vegetación a lo largo de la isla de barrera de la reserva.  
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d.1 Tendencia del cambio de uso del suelo y cobertura vegetal  

Se obtuvo a partir de la comparación de los datos de cobertura vegetal entre 

los años 2000 y 2008 derivadas de imágenes de satélite SPOT-5. Se realizó una 

selección de los tipos de vegetación de manglar con base en la información 

cartográfica digital proporcionada por la CONABIO (1975, 2000 y 2008). Las 

imágenes se procesaron con ArcGis versión 10.1, con base en el modelo digital del 

terreno (DTM) del INEGI (escala 1: 250,000, con resolución de 15 m). 

Posteriormente, por medio de una sobreposición cartográfica se calcularon las 

superficies con cambio de cobertura entre ambas fechas para el polígono de la 

Reserva de la Encrucijada, Chis. 

d.2 Encuestas de percepción de riesgos 

Se aplicaron encuestas de percepción de riesgo a eventos hidrometeorológicos y 

sobre el uso del manglar en nueve de las comunidades con mayor número de 

habitantes ubicadas dentro de la zona de núcleo de la Reserva de La Encrucijada. 

Se ubicaron a las comunidades humanas que hacen uso económico y cultural de 

manglar (Tabla 5). La encuesta fue de tipo semiestructurada y se aplicó previo 

consentimiento de las personas entrevistadas (Kaplowitz 2001; Salvador-Ginez et al 

2017). El tamaño de la muestra se definió según Hernández et al. (2010) y STATS®, 

con nivel de confianza de 90% y error de ±10 (n= 162). Se utilizó este margen de 

error debido a que se aplicó la encuesta a: mayores de 18 años, que vivieran en la 

Reserva y que su economía se basara en el uso de los recursos naturales de la 

misma. Los temas clave de la encuesta fueron: percepción sobre el incremento del 

nivel del mar, ciclones, lluvias e inundaciones, pérdida en la cobertura del manglar, 

cambios en los sedimentos, percepción sobre la protección ante vientos, 

inundaciones y oleaje, así como el tipo de uso del manglar, la percepción sobre la 

autoridad, la existencia de ONG y campañas educativas, el sentido de permanencia 

en el territorio y la disposición de participar en acciones para conservar y/o restaurar 

el manglar. En el Anexo 1 se presenta el formato utilizado para el levantamiento de 

la encuesta. 
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d.3 Entrevistas a autoridades de protección civil 

Se realizaron entrevistas abiertas con los representantes de Protección Civil de los 

seis municipios que comprenden la reserva. El objetivo de estas entrevistas fue 

conocer los registros de los daños ocasionados por los eventos hidrometeorológicos 

en la región, los mecanismos de los sistemas de alerta e infraestructura que aplica 

cada municipio e identificar si los sistemas de alerta se encuentran operando y 

cubren la región de la reserva. Se buscó también información sobre los mecanismos 

de información, alertamiento y apoyo (antes, durante y después) ante eventos 

extremos que se utilizan específicamente con la población de La Encrucijada. En el 

Anexo 2 se presenta el formato utilizado para la aplicación de la entrevista. 

d.4 Características de la vegetación y altura del manglar 

Se realizaron siete transectos, a lo largo de la línea de costa y esteros entre 

las comunidades que fueron encuestadas, para identificar la composición y 

características de los diferentes tipos de vegetación y su distribución en la isla de 

barrera del mar a tierra adentro y a lo lago de la línea de costa. 

Tabla 1. Número de encuestas aplicadas por comunidad visitada en la reserva. 

Localidad Coordenadas 
Actividades 
económicas 

sobresalientes 

Población 
Total de la 
localidad 

No. de 
encuestas 
aplicadas 

Playa de 
Zacapulco 

15° 11’ 36” Lat. N 
92° 53’ 23” Long. W 

Ecoturismo, 
Pesca y 
Servicio de 
Alimentos 

385 

25 

Barra de 
Zacapulco 

15° 11’ 23” Lat. N 
92° 53’ 04” Long. W 

Pesca, servicio 
de venta de 
alimentos y 
comercio 

25 

El Herrado 15° 08’ 96” Lat. N 
92° 49’ 95” Long. W 

Pesca 88 10 

Brisas del 
Hueyate 

15° 01’ 25.3” Lat. N 
92° 43’ 9.4” Long. W 

Agricultura y 
pesca 

177 22 

La Lupe  
15° 10’ 35.3” Lat. N 
92° 52’ 15.7” Long. 
W 

Agricultura y 
pesca 

144 20 
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Localidad Coordenadas 
Actividades 
económicas 

sobresalientes 

Población 
Total de la 
localidad 

No. de 
encuestas 
aplicadas 

Los 
Coquitos 

15° 09’ 20” Lat. N 
92° 50’ 21” Long. W 

Pesca, 
agricultura y 
ganadería 

16 3 

Las Garzas 
15° 19’ 10” Lat. N 
92° 48’ 53.9” Long. 
W 

Pesca, 
agricultura, 
ganadería, 
comercio y 
servicio de 
alimentos 

186 22 

Las Lauras 
15° 10’ 15.5”    Lat. N 
92° 45’ 3.2” Long. W 

Pesca 393 12 

La Palma 
15° 10’ 19.5”    Lat. N 
92° 50’ 8.4” Long. W 

Pesca y 
Ecoturismo 

678 23 

Se midió la microtopografía mediante estadal de manguera (Flores-Verdugo 

y Agraz-Hernández 2009) y se registraron datos macroscópicos de la vegetación, 

tales como: especie, altura, estado fenológico, estructura y composición de la 

vegetación dentro del sistema de humedal costero (playa, dunas, zonas expuestas, 

zonas protegidas y manglar).  

Para determinar la altura de la comunidad de manglar, se seleccionaron sitios 

cercanos a las poblaciones donde se realizaron las encuestas, hacia las márgenes 

de las lagunas y canales. Utilizando un hipsómetro se registró la altura de los 

árboles de manglar, tomando como referencia uno de los árboles y con la técnica 

del vecino más cercano, se cubrió una superficie de 40m2 aproximadamente. 

Posteriormente en cada sitio se midió la velocidad del viento y la humedad relativa. 

A continuación, se elaboró un diagnóstico institucional, socio-ambiental de 

los manglares y las poblaciones humanas asentadas en la reserva analizando su 

resiliencia con el propósito de obtener una propuesta de integración de indicadores 

de resiliencia Para ello se realizó un análisis del estado el arte sobre el concepto de 

resiliencia, su significado en los manglares y su conservación y un análisis de 

herramientas conceptuales desde la ecología y los servicios ambientales. Así mismo 

se realizó una búsqueda sobre los ejercicios efectuados en la determinación de 
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índices e indicadores relacionados con la evaluación de la resiliencia de los 

manglares. 

Posteriormente se analizaron los peligros que los eventos 

hidrometeorológicos extremos representan para la región, los impactos que fueron 

registrados y a través del Modelo de Indignación de Sandman (2003), se hizo una 

comparación con la manera en la que dichos impactos fueron percibidos por los 

pobladores.  

Finalmente, con base en Palmer (2011) se evaluó el papel de los servicios 

ambientales de protección ante los eventos extremos identificados, a partir de la 

aplicación del Índice de vulnerabilidad costera (CVI) y el Índice de vulnerabilidad de 

la población (PVI) según Palmer (2011) en condiciones de variabilidad y cambio 

climático en la región de estudio.  

e. Diagnóstico ambiental y sociodemográfico de La Encrucijada 

e.1 Área de estudio. 

La Reserva de la Biósfera de la Encrucijada, Chis., está ubicada en los 14° 

43' y 15° 40 Latitud Norte y 92° 26' y 93° 20' Longitud Oeste. Cuenta con una 

superficie de 144,868 ha y se localiza en los municipios de: Villa Comaltitlán, Huixtla, 

Mazatán, Pijijiapan, Mapastepec y Acapetahua, en el Estado de Chiapas. Dentro 

del polígono del ANP se incluye el área oceánica ubicada a un kilómetro de distancia 

de la línea de costa desde la boca del estero Chocohuital hasta la boca de la Barra 

San Simón. Esta zona se caracteriza por presentar una estrecha plataforma, fuera 

de la cual el mar es sumamente profundo (SEMARNAT-INE 1999, CONABIO 

2008b). La reserva tiene cinco lagunas costeras conectadas por un sistema de siete 

ríos (Adame et al. 2015). Los dos sistemas lagunares y estuarinos más importantes 

son: Chantuto-Panzacola y Carretas-Pereyra (figura 1), aportando una gran riqueza 

pesquera y camaronera a la zona (CONANP 2008).  

https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Villa_Comaltitl%C3%A1n&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Huixtla
https://es.wikipedia.org/wiki/Mazat%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Pijijiapan
https://es.wikipedia.org/wiki/Mapastepec
https://es.wikipedia.org/wiki/Acapetahua
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Figura 1. Área de estudio  

Elaborado por: Mauricio Amaya y Gabriela Carranza 

La Encrucijada presenta una cobertura importante de ecosistemas de 

manglar, la más extensa de la región, con alturas entre 20 a 40 m, siendo 

considerados los manglares más altos de Norteamérica (CONANP 2008) que se 

encuentran en buen estado de conservación (figura 2). No obstante, se encuentra 

sujeta a diferentes amenazas por variaciones y cambios en el clima y por las 

actividades económicas asociadas a las poblaciones que la habitan (CONABIO 

2008; Adame et al. 2015).  

 

Figura 2. Manglar en la Reserva de la Biósfera “La Encrucijada”. 

(Foto: Gabriela Carranza) 
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La Encrucijada abarca 5 cuencas (23A10 Río Frío, 23A11 Río Pijijiapan, 

23A12 Río Novillero, 23A13 Río Huehetan y 23A14 Río Coatán) (figura 3). Y está 

drenada por 11 corrientes principales, así como diversos arroyos secundarios y 

terciarios que abastecen de agua dulce a las distintas lagunas y esteros.  Los ríos 

en la reserva se encuentran fuertemente influenciados por la temporada de lluvias 

y el volumen que transportan cambia a lo largo del año, llegando algunos a secarse 

casi por completo (Instituto para el Desarrollo Sustentable en Mesoamérica A. C. y 

CONABIO 2008, Cotler 2010). 

Los 11 ríos que desembocan en la región de la reserva son los Ríos: 

Novillero, San Nicolás, Cacaluta, Camargo (Doña María o Jalapa), Cintalapa, Vado 

Ancho, Comatitlán, Huixtla, Coatán, Cahoacán y Casalapa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Cuencas en las que se ubica la Reserva de La Encrucijada (Cotler, 

2010). 

e.2 Climatología de la región de estudio. 

El clima que se presenta en la reserva es un clima cálido y húmedo, 

con abundantes lluvias en verano tipo Am (w). El mínimo de la precipitación anual 

es de 1.300 mm y la máxima es de 3.000 mm, distribuidas desde mayo a noviembre, 
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con una sequía de medio verano en julio y agosto (Magaña et al. 1999, Magaña y 

Caetano, 2005). La temperatura media anual se encuentra alrededor de 27.8°C en 

la llanura costeña. La temperatura promedio más alta es de 35.5°C y la mínima de 

19.3°C con abundantes lluvias en verano.  

A partir de los años ochenta, se encontró que en gran parte de los trópicos y 

subtrópicos las condiciones del clima estaban moduladas por la ocurrencia de El 

Niño / Oscilación del Sur (ENOS) (Magaña 1999 in Landa et al. 2008). Bajo 

condiciones de El Niño, los veranos en México tienden a presentar lluvias por debajo 

de lo normal y a veces sequías, mientras que La Niña significa retorno a las 

condiciones normales o incluso, lluvias por encima de lo normal (Landa et al. 2008). 

Las estaciones meteorológicas del Servicio Meteorológico Nacional 

(CLICOM) dentro de la poligonal son: La Salvación-7320, Huixtla-7077, Plan de 

Iguala-7336 y Adolfo Ruíz Cortínez-7370. En ellas se analizó la información de 

temperatura (máxima, mínima y promedio) y de la precipitación. Los resultados se 

compararon con las tendencias reportadas en el Sistema de Consulta de las 

Cuencas Hidrográficas de México para la zona de estudio y las tendencias 

registradas en el Atlas de Riesgo de la Reserva de la Biósfera (CONABIO 2008).  

Las estaciones meteorológicas automáticas identificadas en la zona de interés 

(figura 4) son administradas por el Organismo de Cuenca Río Frontera Sur.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Estaciones Meteorológicas Automáticas en Chiapas, administradas por 

el Organismo de Cuenca Río Frontera Sur (SMN) y los observatorios disponibles en 

CLICOM (CICESE 2014). 
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No obstante, que la altitud en la región es muy homogénea se puede notar 

que el valor de temperatura registrada ha variado (figura 5). Esto obedece en cierta 

medida a las características fisiográficas de la región, así como al régimen de 

precipitaciones promedio ocurridas anualmente, la temperatura y la precipitación 

son elementos importantes en la determinación del clima de un lugar, por lo que la 

interacción es constante y directa influyendo directamente en la presencia y tipo de 

vegetación del lugar. Las temperaturas promedio mensuales media y máxima de 25 

estaciones distribuidas en la región de la reserva, son de registros que van de 1951 

a 2010.  

Para la región, la media anual de precipitación está registrada en 1567 mm, 

donde la mayor precipitación ocurre en verano de junio a octubre (Adame et al. 

2015). En las Figura 5 y 6, se presentan la temperatura y precipitación promedio y 

máximas respectivamente para los registros de los años 1951 a 2010.  

 

 

Figura 5. Temperatura y precipitación promedio mensuales de los años 1951 a 2010. 
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Figura 6. Temperatura y precipitación máximas mensuales de los años 1951 a 2010. 

 Para conocer el comportamiento de los vientos en la región, se utilizó 

como referencia una comparación entre la climatología del viento zonal en la serie 

de datos de 1981 a 2010 (figura 7), para la región de Norte América (NOAA, 2014), 

y los vientos máximos observados para los eventos hidrometeorológicos extremos 

que se analizan en este estudio. Así mismo se tomó la fecha de mayor cercanía a 

la región interés, para cada una de las trayectorias de los eventos de interés que se 

analizaron.  
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Figura 7. Viento Zonal Región de Norteamérica (1981 - 2010), (NOAA 2014). 

 Para el Huracán Paulina (5 al 10 de octubre de 1997) cuya trayectoria se 

observa en la Figura 8, el día 7 de octubre de 1997 fue el de mayor cercanía, 

manteniendo una trayectoria Nor-noroeste (Figura 9), localizándose a 275 km al 

Suroeste de Aquiles Serdán, Chis., con vientos máximos sostenidos de 215 km/h y 

rachas de 240 km/h, alcanzando 4 en la escala de intensidad Saffir-Simpson.  
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Figura 8. Trayectoria del huracán Paulina (5 al 10 de octubre de 1997). 
http://smn.cna.gob.mx/tools/DATA/Ciclones%20Tropicales/Ciclones/1997-Pauline.pdf 

 

Figura 9. Viento vector durante el huracán Paulina (del 7 y 8 de octubre de 1997), 

(NARR, 2018). 

http://smn.cna.gob.mx/tools/DATA/Ciclones%20Tropicales/Ciclones/1997-Pauline.pdf
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Por su parte, el Huracán Mitch (22 de octubre al 5 de noviembre de 1998) 

(Figura 10), cuando entró en proceso de disipación el 1° de noviembre, llegó a las 

cercanías de la frontera entre Guatemala y Chiapas, presentando vientos máximos 

de 45 km/h y rachas de 65 km/h (Figura 11). 

 

Figura 10. Trayectoria del huracán Mitch (22 de octubre al 5 de noviembre de 1998) 
http://smn.cna.gob.mx/tools/DATA/Ciclones%20Tropicales/Ciclones/1998-Mitch.pdf 

 

Figura 11. Viento vector durante el huracán Mitch (1 y 2 de noviembre de 1998). 

http://smn.cna.gob.mx/tools/DATA/Ciclones%20Tropicales/Ciclones/1998-Mitch.pdf
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El Huracán Stan, si bien siguió una trayectoria paralela a la zona de estudio 

(Figura 12) en las inmediaciones de Monte Pío, Ver., a 20 km al Noreste de San 

Andrés Tuxtla, Ver., el 4 de octubre de 2005, alcanzó vientos máximos sostenidos 

de 130 km/h y rachas de 155 km/h, en la zona más cercana a la región de interés. 

En la Figura 13 se presenta el viento vector en los días en los que el Huracán Stan 

se encontró más cerca de la región de interés.  

 

Figura 12. Trayectoria del Huracán Stan (1 al 5 de octubre de 2005). 
http://smn.cna.gob.mx/tools/DATA/Ciclones%20Tropicales/Ciclones/2005-Stan.pdf 

 

Figura 13. Viento vector durante el huracán Stan (4 y 5 de octubre de 2005). 

http://smn.cna.gob.mx/tools/DATA/Ciclones%20Tropicales/Ciclones/2005-Stan.pdf
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La Tormenta Tropical Bárbara siguió una trayectoria Suroeste desde el Itsmo 

de Tehuantepec, dirigiéndose hacia Chiapas (Figura 14) y tocó tierra entre las 

poblaciones de Puerto Madero y Miguel Alemán, Chiapas, entre las 8:00 y las 9:00 

horas del día 2 de junio (Figura 15) con vientos máximos sostenidos de 85 km/h y 

rachas de 100 km/h.  

 

Figura 14. Trayectoria de la Tormenta Tropical Bárbara (1 al 5 de octubre de 2005) 
http://smn.cna.gob.mx/tools/DATA/Ciclones%20Tropicales/Ciclones/2007-B%C3%A1rbara.pdf 

 

Por su parte, el Huracán Bárbara se desarrolló a partir de un área de baja 

presión que se encontraba en el sureste de México, siguiendo una trayectoria 

paralela a la costa (Figura 16) intensificándose considerablemente y llegando a la 

categoría de Huracán 1 el 29 de mayo, cuando llegó a las costas de México con 

fuertes lluvias y vientos sostenidos de 120 kilómetros por hora (Figura 17). 

 

http://smn.cna.gob.mx/tools/DATA/Ciclones%20Tropicales/Ciclones/2007-B%C3%A1rbara.pdf
https://es.wikinews.org/wiki/M%C3%A9xico


Conservación de manglares como medida de adaptación en La Encrucijada. 

 

Tesis de Doctorado - María Gabriela Carranza Ortiz 42 

 

Figura 15. Viento vector durante la Tormenta Tropical Bárbara, 1 y 2 de junio de 2007 

 

 

Figura 16. Trayectoria del Huracán Bárbara (28 al 30 de mayo de 2013) 

(NOAA, 2014). http://smn1.conagua.gob.mx/ciclones/tempo2007/pacifico/barbara.pdf 

http://smn1.conagua.gob.mx/ciclones/tempo2007/pacifico/barbara.pdf
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Figura 17. Viento vector durante el Huracán Bárbara, 29 y 30 de mayo de 2013. 
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Capítulo I. Resultados  

I.1 Uso de los recursos del manglar 

Mediante las visitas de campo y las encuestas a las comunidades de la 

reserva se encontró que se desarrollan tres tipos de actividades económicas 

predominantes: la ganadería, la agricultura y la pesca. La actividad ganadera en el 

área de la reserva ha implicado el cambio de la vegetación original a la de potreros 

con pastizales, su expansión se ha visto limitada solamente por las tierras salitrosas 

cercanas a las zonas de esteros y manglares o por las tierras de cultivo dedicadas 

a la agricultura (CONANP 2003). Por otro lado, el Plan de Manejo de la Reserva 

(SEMARNAT-INE 1999) promovió el establecimiento de actividades de ecoturismo 

(figura 19). Sin embargo, aunque se dotó de infraestructura turística a ciertas 

poblaciones, no se atendió el problema de la disminución de la pesca, la cual es 

fundamental para abastecer esas zonas turísticas. 

Por su lado, la agricultura ha contribuido a la transformación de los 

ecosistemas originales de selvas a campo de cultivo. La principal limitante para este 

tipo de actividades, de acuerdo con los agricultores, ha sido los manglares y las 

pampas pobladas de tular. Sin embargo, las tierras que no son propicias para las 

actividades agrícolas, por ser demasiado salitrosas o por encontrarse en tular, han 

sido taladas y la madera se vende ya sea para la construcción de casas o para ser 

utilizada como postes de secado de hojas de tabaco (CONANP 2003). Cabe 

destacar que la apertura de la frontera agrícola en La Encrucijada, no es una 

actividad que sea acorde con una Reserva de la Biósfera, lo que se agrava 

considerando que para realizar lo anterior, se utilizan los incendios no controlados 

como un medio para abrir nuevos espacios para el cultivo agrícola (Barrios 2015). 
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Figura 19. Actividades económicas en “La Encrucijada”. 

Foto: Gabriela Carranza 

En ocasiones, y bajo la supervisión de la CONANP, a través de la Dirección 

de la Reserva, se permite el uso de la madera de mangle rojo y blanco, que se utiliza 

por los pobladores locales como combustible y materia prima para construcción de 

casas y refugios provisionales, así como postes para encierros rústicos para la 

crianza del camarón y para plantar sus redes dentro del agua (Figura 20).  

 

Figura 20. Niños de la localidad de La Palma limpiando troncos de mangle para 

diversos usos de construcción (Foto: Gabriela Carranza) 

Algunos habitantes de la región, se dedican a la caza y comercialización de 

fauna silvestre como: iguana (Iguana iguana), crucilla o cruzalluchi (Staurotypus 
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salvini), tortuga sabanera (Rhinochlemys pulcherrima), tortuga negra 

(Pseudodemys grayi), casquito amarillo (Kinosternon scorpioides), mapache 

(Procyon lotor), caimán (Caiman crocodylus), cocodrilo de río (Crocodylus acutus), 

boa y algunas aves que son abundantes en la zona de esteros y lagunas, así como 

el venado cola blanca (Odocoileus virginianus) (SEMARNAT-INE 1999). Las 

especies más comercializadas en la zona son la iguana verde y la tortuga casquito, 

las cuales se utilizan para la elaboración de platillos típicos de la región, que son 

tradicionales desde épocas prehispánicas. También los loros son comercializados 

para mascotas y ornato (CONANP 2003). 

Es importante destacar que como consecuencia del huracán Mitch, los ríos 

del estado de Chiapas han estado sujetos a un manejo intensivo a partir de 1998 

durante el cual el caudal del Río Novillero sepultó la comunidad de Valdivia, estas 

obras continuaron posteriormente al huracán Stan en 2005 durante el cual en tres 

días (3-6 octubre) se registró una precipitación mayor a 1300 mm (Moreno-

Casasola, et al. 2017). El objetivo de las primeras obras de construcción de bordos 

en 1999-2000 fue proteger a las comunidades cercanas a los ríos Novillero, San 

Nicolás y Coatán. De 2009 a 2012 se han mantenido trabajos de fortalecimiento de 

bordos en todos los ríos.  

Las obras en los ríos de Chiapas han cambiado la dinámica de flujo de agua 

en las planicies de inundación. Considerando que la mayoría de los ríos desciende 

por pendientes inclinadas y cauces canalizados y azolvados que descargan en una 

planicie costera angosta (de 20 a 40 km), se potencializa la vulnerabilidad ante 

desastres (Moreno-Casasola, et al. 2017). La Reserva de la Biósfera La Encrucijada 

se encuentra en zonas de desembocadura de ríos que han sido rectificados, por lo 

que en las lagunas se ha observado el depósito de sedimento que están afectando 

a la pesca de la región. El depósito de sedimentos en las zonas de manglar de 

Chiapas es conocido como “calzaduras”. 

A partir del 2005, cuando la región fue afectada por el huracán Stan, la 

problemática de azolvamiento de las lagunas costeras se agudizó, sin que se haya 
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realizado una evaluación de la tasa de azolve de las lagunas o se haya analizado 

hasta el momento, si existe un azolvamiento diferencial en los cuerpos de agua de 

la reserva, sin embargo, a partir de ese año, se comenzaron a realizar acciones de 

dragado en las lagunas y el depósito del material en zonas denominadas 

“tarquinas”1 en las lagunas y en el manglar.  

El IMTA (2007) desarrolló la primera etapa de un estudio para estimar el 

riesgo de contaminación de agua y sedimentos por uso de agroquímicos en el 

Distrito de Temporal Tecnificado 018 Huixtla, Chiapas. Los resultados indicaron que, 

entre los plaguicidas aplicados, el 2,4-D y la atrazina2 ocupan los primeros lugares 

con 66 y 57 t/ año, respectivamente. Por su parte, el paraquat3 que se aplica en 

cantidades de 21 t/año, es persistente, tóxico y se acumula poco en la materia 

orgánica del suelo, lo cual indica un mayor riesgo de contaminar a los cuerpos de 

agua. Se encontraron metabolitos de DDT en concentraciones que exceden los 

criterios ecológicos para sedimentos en la desembocadura del río Coatán, así como 

clordano y metabolitos de DDT en agua en la desembocadura del río Huixtla al 

estero Hueyate, aunque éstos no exceden la normatividad. Siendo la principal 

fuente de contaminación los productos agroquímicos que se utilizan para el cultivo 

de frutales y en menor medida, los desechos orgánicos de las poblaciones 

(CONANP 2003). 

Otra de las afectaciones que sufre la reserva, es la originada por los 

incendios forestales provocados para la extracción de fauna silvestre, así como para 

abrir áreas de cultivo y/o potreros. Siendo la principal causa el saqueo de fauna, 

principalmente de las tortugas de agua dulce como: Crucilla o cruzalluchi 

                                                      

1 Áreas donde se deposita el material de dragado de ríos y lagunas que se retiran de las lagunas 
para tratar de remediar la alta tasa de sedimentación de la región. 

 
2 Herbicida de suelo activo de pre-siembra y post-emergencia selectivo en el cultivo de maíz, sorgo, 

pino y eucaliptus, en el control de malezas anuales de hoja ancha y gramíneas 

3 Herbicida no selectivo, postemergente y de contacto, para uso en cultivos anuales, perennes y 
áreas no agrícolas; aplicado al follaje de las malezas afecta las hojas y partes verdes jóvenes; posee un amplio 
espectro de control de malezas de hoja ancha 



Conservación de manglares como medida de adaptación en La Encrucijada. 

 

Tesis de Doctorado - María Gabriela Carranza Ortiz 48 

(Staurotypus salvini), sabanera (Rhinochlemys pulcherrima), negra (Pseudodemys 

grayi) y casquito amarillo (Kinosternon scorpioides), además del caimán (Caiman 

crocodylus acutus), el cocodrilo de río (Crocodylus acutus) y la iguana verde (Iguana 

iguana). Esta práctica es realizada principalmente por pobladores de comunidades 

de los municipios de Acapetahua, Huixtla, Pijijiapan y Villa Comaltitlán, donde 

utilizan el fuego como una medida para capturar la fauna y abastecer el mercado 

regional ya que es una costumbre tradicional, el consumo de fauna silvestre 

(SEMARNAT-INE 1999). En cuanto a las quemas agropecuarias, generalmente los 

productores utilizan el fuego durante la preparación de los terrenos para la siembra, 

quema de residuos de desmontes y quema de áreas para potrero, que cuando no 

es controlado puede generar incendios (CONABIO 2007). 

De acuerdo con cifras reportadas por la CONANP en el año 2014, la 

superficie de la reserva afectada por incendios en los años 2000 a 2014 (figura 21) 

estas cifras corresponden en más del 90% a tulares y popales (Barrios 2015). 

 

Figura 21. Superficie de “La Encrucijada” afectada por incendios de 2000 a 2014 

(CONABIO 2014). (Elaboración propia con base en Barrios 2015) 
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I.2 Información sociodemográfica de las poblaciones asentadas en la 

reserva 

De acuerdo con la población estatal en el año 2010 reportado para el INEGI, 

la población total de los municipios de interés fue de 227,403 habitantes, lo que 

representa el 4.74% con respecto a la población total del estado (Tabla 2). 

Tabla 2. Población de los municipios donde se encuentra la Reserva de La Encrucijada, 
según el Censo de Población y Vivienda 2010 (INEGI 2014) 

Municipio Población 
Porcentaje 

relativo con respecto al 
estado de Chiapas 

Acapetahua 27,580 0.58 

Huixtla 51,359 1.07 

Mapastepec 43,913 0.92 

Mazatán 26, 573 0.55 

Pijijiapan 50.079 1.04 

Villa Comaltitlán 27,899 0.58 

Total 227,403 4.74 

 

Según al Plan de Manejo de la reserva (SEMARNAT-INE 1999), existe una 

población total de 29,000 habitantes, aunque al procesar los datos de INEGI (2010) 

a través de un sistema de información geográfica, se obtuvo una población total de 

16,249 habitantes, distribuidos en 298 comunidades, es decir el 7.15% de la 

población total de los municipios que abarca la reserva. En este sentido, la tasa de 

crecimiento poblacional en Chiapas fue de 0.4 en los inicios de siglo XX y de 5.2 en 

2015 (Figura 22), específicamente para la reserva y de acuerdo con los datos de 

INEGI, del año 1990 al 2010, se observó una tasa de crecimiento de 0.7. 
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Figura 22. Tasa de crecimiento poblacional del estado de Chiapas  

Fuente: 

http://cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/chis/poblacion/dinamica.aspx?tema=me&e=07 

A continuación, se describen los resultados del análisis de los datos 

obtenidos en INEGI (2010). Se utilizan los datos de este año, aunque ya existe 

disponible una actualización, para poder comparar con la información de los índices 

e indicadores que se analizarán más adelante. 

En Chiapas, el grado promedio de escolaridad de la población de 15 años y 

más es de 6.7 años lo que equivale a poco más de la primaria concluida (INEGI 

2014), mientras que, para la población de la reserva, el grado promedio de 

escolaridad de la población es de 5.03 años. 

El 76.3% de las viviendas no cuentan con agua en la vivienda, 37.5% tienen 

piso de tierra, 22.5% no tienen drenaje y el 6.1%, no cuentan con electricidad. Sólo 

el 32.7% es población económicamente activa, el 29.1% son hombres y el 3.6% 

mujeres. El 4.1% de los hogares tienen jefatura femenina (Figura 23). 

http://cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/chis/poblacion/dinamica.aspx?tema=me&e=07


Conservación de manglares como medida de adaptación en La Encrucijada. 

 

Tesis de Doctorado - María Gabriela Carranza Ortiz 51 

 

Figura 23. Características económicas y servicios en comunidades de la Reserva 

de “La Encrucijada” (Fuente: INEGI, 2010). 

A partir de los datos de pobreza del CONEVAL y de acuerdo con los datos 

del Censo de Población y Vivienda del año 2010 de INEGI, se destaca que el 

municipio con mayor porcentaje de población en situación de pobreza es Villa 

Comatitlán con un 37.3 %.  

El municipio de Huixtla es el municipio que tiene el mayor porcentaje de 

población vulnerable por carencias sociales (22.7 %) y el menor porcentaje de 

población con acceso a alimentación (21.8 %).  

El municipio de Pijijiapan presenta un rezago educativo del 36.7 % de su 

población, mientras que el 82.3 % tiene un ingreso inferior a la línea de bienestar y 

el 53.5% de su población tiene ingresos inferiores a la línea de bienestar mínimo. El 

municipio de Mazatán es el que tiene el menor porcentaje de población con acceso 

a los servicios de salud (Tabla 3).  
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Tabla 3. Porcentaje de la población con carencias sociales según indicadores de pobreza, 
en México, 2010, en los municipios de la Reserva de la Biósfera La Encrucijada, Chis, 

(CONEVAL 2014).  
 

M
u
n

ic
ip

io
s
 

P
o
b

la
c
ió

n
 e

n
 s

it
u
a
c
ió

n
 d

e
 

p
o
b
re

z
a
 e

x
tr

e
m

a
 

P
o
b

la
c
ió

n
 v

u
ln

e
ra

b
le

 p
o
r 

c
a
re

n
c
ia

s
 s

o
c
ia

le
s
 

R
e
z
a
g
o
 e

d
u
c
a

ti
v
o

 

A
c
c
e
s
o
 a

 l
o
s
 s

e
rv

ic
io

s
 d

e
 

s
a
lu

d
 

A
c
c
e
s
o
 a

 l
a
 a

lim
e
n

ta
c
ió

n
 

P
o
b

la
c
ió

n
 c

o
n
 i
n
g
re

s
o
 i
n
fe

ri
o
r 

a
 l
a

 l
ín

e
a
 d

e
 b

ie
n
e
s
ta

r 

P
o
b

la
c
ió

n
 c

o
n
 i
n
g
re

s
o
 i
n
fe

ri
o
r 

a
 l
a

 l
ín

e
a

 d
e
 b

ie
n
e
s
ta

r 
m

ín
im

o
 

% % % % % % % 

Acapetahua 34.2 17.1 32.7 34.3 27.0 82.0 48.3 

Huixtla 18.0 22.7 24.8 44.7 21.8 70.2 29.9 

Mapastepec 33.2 16.6 34.2 51.6 25.4 81.0 46.4 

Mazatán 8.5 20.4 30.0 22.5 30.8 78.0 41.5 

Pijijiapan 36.8 12.3 36.6 25.5 26.1 86.2 53.5 

Villa 

Comaltitlán 
37.3 15.6 33.8 42.6 27.0 83.7 49.8 

Fuente: Estimaciones del CONEVAL con base en el MCS-ENIGH 2010 y la muestra del Censo de Población y 

Vivienda 2010 (CONEVAL 2014). 

Para conocer el grado de cohesión social de la zona de estudio, se 

analizaron, (cuando existió información disponible la cual fue sólo fue a nivel 

municipal), los indicadores que la CONEVAL utiliza para estimar el nivel de 

desigualdad económica y las redes de apoyo e intercambio (Tabla 4). Dichos 

indicadores son los siguientes:   

1. Coeficiente de Gini: A nivel municipal mide la desigualdad económica de una 

sociedad, mediante la exploración del nivel de concentración que existe en 

la distribución de los ingresos entre la población. El coeficiente de Gini toma 

valores entre 0 y 1; un valor que tiende a 1 refleja mayor desigualdad en la 

distribución del ingreso. Por el contrario, si el valor tiende a cero, existen 

mayores condiciones de equidad en la distribución del ingreso. 
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2. Razón de ingreso: este indicador se construye dividiendo el ingreso promedio 

de la población en pobreza extrema entre el ingreso promedio de la población 

no pobre y no vulnerable. Permite conocer la brecha que existe entre los 

ingresos de las personas en pobreza extrema respecto al de las personas no 

pobres y no vulnerables.  

3. Grado de polarización social: mide las diferencias que existen entre las 

condiciones de vida de la población que vive en un mismo municipio o en una 

misma entidad. Para ello, el indicador utiliza la información del Índice de 

marginación calculado por el Consejo Nacional de Población (CONAPO) y 

genera la siguiente clasificación. 

 Polarizados: donde una tercera parte o más de su población presenta 

condiciones favorables en sus viviendas, ingresos y nivel educativo y, al 

mismo tiempo, una tercera parte o más presenta condiciones precarias 

en estos rubros. 

 Polo izquierdo (de alta marginación): la mayoría de su población 

presenta condiciones precarias en sus viviendas, bajos ingresos y con 

bajos niveles de educación. 

 Polo derecho (de baja marginación): la mayoría de su población 

presenta condiciones favorables en sus viviendas, ingresos y nivel 

educativo. 

 Sin polo: Se excluye a los municipios/entidades polarizados, no 

polarizados con polo izquierdo y no polarizados con polo derecho. 

4. Índice de percepción de redes sociales: mide la percepción que la población 

tiene acerca de qué tan fácil o difícil es contar con el apoyo de sus redes 

sociales, en caso de que requirieran ayuda para diversas situaciones: ser 

cuidado en una enfermedad, obtener dinero, conseguir trabajo, ser 

acompañada o acompañado al doctor, obtener cooperación para realizar 

mejoras en la colonia o localidad o, cuidar a los niños y niñas del hogar. Sin 

embargo, para este índice no se encontraron resultados en la región. 
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Tabla 4. Grado de cohesión social en los municipios donde se encuentra la Reserva de la 
Biósfera de La Encrucijada (CONEVAL 2014). 

Municipio Coeficiente de Gini Razón de ingreso 1 Grado de cohesión social 2 

Acapetahua 0.432 0.13 Baja cohesión social 

Huixtla 0.448 0.12 Alta cohesión social 

Mapastepec 0.457 0.09 Alta cohesión social 

Mazatán 0.431 0.12 Baja cohesión social 

Pijijiapan 0.446 0.10 Alta cohesión social 

Villa Comaltitlán 0.423 0.09 Baja cohesión social 

Fuente: Estimaciones del CONEVAL con base en el MCS-ENIGH 2010 y la muestra del Censo de 

Población y Vivienda 2010 (CONEVAL 2014). 

1 Se determina como el cociente del promedio del ingreso corriente total per cápita de la población en situación de pobreza 

extrema respecto al promedio del ingreso corriente total per cápita de la población no pobre y no vulnerable. 

2 Se considera de alta cohesión social a los municipios con polo derecho (de baja marginación) o sin polo y de baja cohesión 

social a los municipios polarizados o con polo izquierdo (de alta marginación). 

De acuerdo a los resultados se aprecia que en los municipios en los que se 

ha asentado la Reserva, existen condiciones medias en cuanto a la distribución del 

ingreso. Aunque no hay una brecha considerable entre los ingresos de las personas 

en pobreza extrema respecto al de las personas no pobres y no vulnerables. Se 

observan condiciones de pobreza de distintas clases entre los municipios (Figura 

3). Los municipios considerados como de baja cohesión social, relacionada con una 

baja marginación, son: Acapetahua, Mazatán y Villa Comaltitlán, mientras que se 

consideran con una alta cohesión social, relacionada con una alta marginación: 

Huixtla, Mapastepec y Pijijiapan. 

I.3  Apropiación y uso del recurso de manglar en la zona de estudio. 

Para determinar la apropiación y el uso del manglar en la reserva, así como 

para identificar la percepción sobre las amenazas de la región, se realizaron dos 

campañas para la aplicación de encuestas (28 de abril - 3 de mayo de 2014 y 22 de 

junio - 3 de julio del 2015), en las que se aplicaron 162 encuestas en 9 poblaciones 

ubicadas en la zona núcleo denominada “La Encrucijada” (Tabla 5). El 51% de los 

encuestados fueron mujeres y el nivel de educación predominante de los 
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encuestados fue de primaria. El 60 % de los encuestados tienen entre 18 y 59 años 

y el 19 % son mayores a 60 años. El 60 % realizan actividad pesquera ya sea en 

mar o en estero y el resto de la población realiza actividades de servicios de venta, 

turísticos, agricultura, al hogar o tienen empleos temporales.  

Tabla 5. Número de encuestas aplicadas por comunidad visitada en la reserva. 

Nombre de la 

localidad 
Coordenadas 

Actividades 

económicas 

sobresalientes 

No. de encuestas 

aplicadas 

Playa de 

Zacapulco 

15° 11’ 36” Lat. N 

92° 53’ 23” Long. W 

Ecoturismo, Pesca y 

Servicio de Alimentos 
25 

El Herrado 
15° 8' 20.96" Lat. N 

92°49' 45.95" Long.W 

Pesca 
10 

Brisas del 

Hueyate 

15° 01’ 25.3” Lat. N 

92° 43’ 9.4” Long. W 

Agricultura y pesca 
22 

La Lupe 

(Fotografía 6) 

15° 10’ 35.3” Lat. N 

92° 52’ 15.7” Long. W 

Agricultura y pesca 
20 

Los Coquitos 
15° 09’ 20” Lat. N 

92° 50’ 21” Long. W 

Pesca, agricultura y 

ganadería 
3 

Barra de 

Zacapulco 

15° 11’ 23” Lat. N 

92° 53’ 04” Long. W 

Pesca, servicio de 

venta de alimentos y 

comercio 

25 

Las Garzas 

15° 19’ 10” Lat. N 

92° 48’ 53.9” Long. W 

Pesca, agricultura, 

ganadería, comercio y 

servicio de alimentos 

22 

Las Lauras 
15° 10’ 15.5”    Lat. N 

92° 45’ 3.2” Long. W 

Pesca 
12 

La Palma 
15° 10’ 19.5”    Lat. N 

92° 50’ 8.4” Long. W 

Pesca y Ecoturismo 
23 

Los resultados de las encuestas indican que la mayoría de la población 

percibe como peligros: el aumento del nivel del mar (24.2%) que lo asocian con el 

fenómeno del aumento de nivel que perciben en las lagunas de manera diaria, 

inundaciones, y el calor (22% y 21 % respectivamente). En cuanto al cambio de 

cobertura vegetal, el 58% de la población percibe pérdida de manglar (22% y 20.9% 

respectivamente) y que a partir de los eventos hidrometeorológicos señalados 

anteriormente ha identificado el depósito de sedimentos a los que denominan 

“calzaduras” (66 %) (Figura 24).  
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Figura 24. Percepción de Amenazas en la reserva. 

En cuanto a la percepción de los servicios ambientales que brinda el manglar, 

la población encuestada identifica claramente que los manglares les brindan un 

servicio de protección contra los efectos de los eventos hidrometeorológicos como: 

vientos (99%), mar de fondo (97%), inundaciones (89%) y marea de tormenta (81%) 

(Figura 25).  
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Figura 25. Percepción de servicios ambientales de protección en la reserva  

En relación con las actividades desarrolladas por la población encuestada, el 

38% manifestó estar dedicado a la pesca, 11% al comercio, 8.8% están dedicados 

a actividades relacionadas con ecoturismo (servicios de hospedaje o alimentación), 

7.7% de la población encuestada se dedica a la agricultura, 2.2% a la ganadería y 

2.2% a actividades de reforestación o actividades de promoción ambiental. Destaca 

que el 26.4% de la población encuestada son amas de casa, que desarrollan 

actividades de venta de artesanías, plantas medicinales, subproductos del manglar 

o tienen criaderos de traspatio de gallina, pato y tortuga.  

En cuanto al uso del manglar (figura 26), se observa que los pobladores 

encuestados utilizan principalmente los productos del manglar como leña, 

siguiéndole en importancia la construcción, aunque realizan otros usos de los 

productos, como alimentación o medicinal. En La Encrucijada, al ser un área natural 

protegida, el uso del manglar requiere permiso expreso de las autoridades de 

CONANP. Para verificar si la población conoce dicho procedimiento, dentro de las 

encuestas se incluyeron preguntas en este sentido. 
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Figura 26. Uso del manglar por las comunidades de la reserva. 

Los resultados indicaron que el 87% de la población sabe a quién acudir para 

hacer uso de los productos o subproductos del manglar. Más de la mitad de los 

encuestados, identifican que se da apoyo a la población para el uso y conservación 

del manglar, mientras que el 51% de los encuestados, identifican que se realizan 

actividades de turismo en su comunidad. 

Con respecto al interés en la conservación, la encuesta indica que el 61% de 

la población ha participado en alguna actividad y un 4% restante está dispuesta a 

participar (figura 27). El 61% de los encuestados identifican organizaciones civiles 

dedicadas a la protección del manglar, lo que sugiere que existe cohesión social 

entorno a la protección del manglar. Lo anterior, se ve reforzado con las campañas 

educativas que el 76% de la población identifica que se realizan en sus 

comunidades. De esta manera se confirma que la población está interesada en la 
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protección del manglar y existen organizaciones civiles que favorecen el desarrollo 

de esta acción. 

 

Figura 27. Disposición de pobladores a participar en acciones de conservación de la 

reserva. 

Respecto a la pertenencia de la población a sus comunidades (figura 28) se 

concluye que el 85% de los encuestados respondió que si pretende quedarse a 

residir en su comunidad. Este resultado incluye a personas entre los 18 y 59 años, 

consideradas como edades productivas. 

  

 
36% 

76% 

61% 



Conservación de manglares como medida de adaptación en La Encrucijada. 

 

Tesis de Doctorado - María Gabriela Carranza Ortiz 60 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Figura 28. Pertenencia de la población del a la Reserva 

I.4 Amenazas en la región  

Las amenazas hidrometeorológicas de las que se tiene registro para la región 

son: huracanes, tormentas tropicales, vendavales y tempestades, aunque no se 

encontraron registros sobre fenómenos de marea de tormenta. Se incluye el 

fenómeno de mar de fondo, ya que, durante la realización de este estudio, los 

pobladores de la Reserva identificaron al fenómeno y algunos sufrieron daños en 

sus pertenencias. En la tabla 6 se señalan las fechas y eventos: 
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Tabla 6. Eventos extremos que se analizan en el presente estudio. 
Tipo de evento Nombre Fecha Alcance 

Huracán  Mitch 
20 de octubre a 5 de 

noviembre de 1998 
Regional 

Huracán  Stan 1 a 5 de octubre de 2005 Regional 

Tormenta tropical Bárbara 
25 de mayo a 3 de junio 

de 2007 
Regional 

Huracán Bárbara 
25 de mayo a 02 de junio 

de 2013 
Regional 

Vendaval -  05 de marzo de 2008 Arriaga 

Vendaval -  11 de enero de 2010 Acapetahua 

Tormenta 

(Tempestad)  
-  

04 de septiembre de 

2010 
Huixtla 

Mar de fondo -  1° de mayo de 2015 Nacional 

Mar de fondo -  12 de mayo de 2015 Nacional 

Elaboración propia 

A continuación, se describen las características del tipo de los fenómenos 

que fueron identificados por los pobladores de la Reserva: 

Huracanes y Tormentas Tropicales 

Los ciclones tropicales son tormentas muy intensas y de grandes 

dimensiones que se forman a partir de disturbios atmosféricos preexistentes como 

son los sistemas de bajas presiones y las ondas tropicales. Para que estos 

fenómenos puedan desarrollarse es necesario que las aguas oceánicas sean 

cálidas, por lo que será necesario que supere los 26°C y que los vientos sean 

débiles en los niveles altos de la atmósfera. 

De acuerdo al Servicio Meteorológico Nacional (SMN, 2014) existen cuatro 

etapas de desarrollo para un ciclón tropical: 

 Perturbación tropical. Es una zona de inestabilidad atmosférica asociada a 

zonas de baja presión (menor a 1013 hPa) que provocan la convergencia de 
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vientos y humedad que paulatinamente provocan el desarrollo de una 

depresión tropical. 

 Depresión tropical. Es cuando los vientos sostenidos alcanzan 62 km/h o 

menos, producto de la existencia de la perturbación tropical que aumenta los 

vientos en superficie. 

 Tormenta tropical. Se forma cuando los vientos sostenidos alcanzan 

velocidades entre 63 y 118 km/h y las nubes se distribuyen en forma de 

espiral; cuando el ciclón alcanza esta intensidad le es asignado un nombre 

de hombre o mujer preestablecido por la Organización Meteorológica 

Mundial que sirve como medio más efectivo para poder identificar al 

fenómeno en caso de alerta. Sin embargo, los nombres de huracanes que 

han causado graves daños se eliminan de las listas por razones de 

sensibilidad con los afectados como es el caso del huracán Irene, Katrina, 

Mitch o Tracy. 

 Huracán. Esta es la etapa más peligrosa del desarrollo de los ciclones 

tropicales, ya que los vientos sostenidos superan los 119 km/h; el área de 

nubosidad cubre entre 500 y 900 km de diámetro produciendo lluvias 

intensas, para esta etapa el organismo utiliza la escala de clasificación Saffir-

Simpson, la cual es utilizada para alertar a la población de los posibles daños 

que pueda causar el fenómeno. 

La escala Saffir-Simpson (tabla 7) clasifica la intensidad de los huracanes, 

según la velocidad de los vientos máximos y los posibles daños materiales. Los 

huracanes pueden producir daños dependiendo de varios factores: la velocidad de 

desplazamiento, el tamaño, la trayectoria específica, la hora del día, los efectos 

locales de la topografía o la interacción con otros fenómenos meteorológicos 

presentes como frentes fríos, ondas tropicales, canales de baja presión u otro ciclón 

tropical. 
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Tabla 7. Escala Saffir-Simpson. 

 Categoría 
Vientos Máximos 

(km/h) 

Características de los Posibles Daños Materiales 

Provocados por el Viento 

Uno 119 a 153 Árboles pequeños caídos; daños al tendido eléctrico. 

Dos 154 a 177 
Adicionalmente a los daños del Categoría Uno: Daño en 

tejados, puertas y ventanas; desprendimiento de árboles. 

Tres 178 a 208 
Adicionalmente a los daños del Categoría Dos: Grietas en 

construcciones. 

Cuatro 209 a 251 
Adicionalmente a los daños del Categoría Tres: 

Desprendimiento de techos en viviendas. 

Cinco 252 o mayores 

Adicionalmente a los daños del Categoría Cuatro: Daño muy 

severo y extenso en ventanas y puertas. Falla total de techos en 

muchas residencias y en construcciones industriales. 

Fuente: SMN, 2014 

De acuerdo a lo manifestado por los pobladores de la Zona Núcleo de la 

Reserva que se denomina también La Encrucijada, los fenómenos 

hidrometeorológicos extremos, de los que se tiene memoria por su magnitud, son 

los siguientes:  

 Huracán categoría 4 Paulina (5 al 10 de octubre de 1997) (Figura 29). 

 Huracán Mitch (22 de octubre a 5 de noviembre de 1998) (Figura 30). 

 Huracán categoría 1 Stan (1 al 5 de octubre de 2005) (Figura 31). 

 Tormenta Tropical Bárbara (29 de mayo a 2 de junio de 2007) (Figura 32). 

 Huracán Categoría 1 Bárbara (28 al 30 de mayo de 2013) (Figura 33).  
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Figura 29. Huracán categoría 4 Paulina (5 al 10 de octubre de 1997) 

 

 

 

Figura 30. Huracán categoría 5 Mitch (22 de octubre a 5 de noviembre de 1998) 
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Figura 31. Huracán categoría 1 Stan (1 al 5 de octubre de 2005) 

 

 

 

Figura 32. Tormenta Tropical Bárbara (29 de mayo a 2 de junio de 2007) 
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Figura 33. Huracán categoría 1 Bárbara (28 al 30 de mayo de 2013) 

En el año 2005 cuando llegó a la región el huracán “Stan”, se alcanzó el 

máximo de precipitación registrado en la serie de datos de 1978 al 2010 con 4000 

mm (Figura 34) mientras que en el 1997 cuando se registró el huracán Paulina se 

alcanzó una precipitación de alrededor de 1800 mm, por arriba de la tendencia 

esperada. En 2007 cuando se registró la Tormenta Tropical “Bárbara”, la 

precipitación observada se encontró apenas alrededor de 126.1 mm en Huixtla. No 

se cuenta con información sobre la precipitación en las fechas en las que tuvo efecto 

el huracán “Mitch” (1998). 

Uno de los efectos de las precipitaciones extremas que acompañan los 

huracanes son las inundaciones por el desbordamiento de los cauces fluviales, los 

que fueron referidos también por los pobladores encuestados.  
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Figura 34. Mapa de lluvias registradas durante el Huracán Stan 4 y 5 de octubre 

de 2005 (máxima de 3017.0 mm en el Novillero, Chiapas).(CNA; 2104). 

Marea de tormenta 

La marea de tormenta es definida como el ascenso, en la línea de costa, del 

nivel medio del mar debido a la presencia de vientos fuertes y/o disminución de la 

presión barométrica, generalmente está asociada a fenómenos hidrometeorológicos 

extremos como pueden ser huracanes o vientos polares. Los pobladores no hicieron 

referencia a este fenómeno, ni el área de Protección Civil proporcionó información 

al respecto. 

Mar de Fondo 

De acuerdo a la definición de CENAPRED (2015), el mar de fondo es un 

evento resultado de un oleaje largo y continuo, generado por tormentas en el mar, 

se desplaza a lo largo del océano Pacífico y puede ocurrir todo el año, 

principalmente de mayo a noviembre. Se encuentra asociado con la denominada 

corriente de resaca, que es un fenómeno propio del oleaje, que se forma cuando el 

agua de la orilla regresa hacia mar abierto y puede arrastrar embarcaciones o 

nadadores. 
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Para determinar los efectos del mar de fondo en las comunidades que se 

localizan dentro de la Reserva, se visitaron las Direcciones de Protección Civil de 

cada uno de los municipios donde se localiza esta Reserva. Así mismo se identificó 

la percepción de los pobladores de la Reserva, donde se incluyeron una serie de 

preguntas relacionadas con el evento de mar de fondo registrado en mayo del 2015 

y que fue un evento que tuvo repercusiones a nivel mundial.  

En cuanto a los resultados de percepción del evento de mar de fondo, se 

encontró que el 97% (157) de los encuestados conocen el fenómeno del mar de 

fondo, aunque le llaman de manera distinta como: marejadas de fondo, tumbo, 

inchente o vaciante. Algunos de los entrevistados creen que el mar de fondo se 

debe a: cambios normales o estacionales de la marea, a la influencia de la luna, 

cambios en el clima, llenura del mar o el cambio climático.  

El 91.4% (148) de los entrevistados han percibido fenómenos de mar de 

fondo en la región, y el 90% (146) identificó los dos fenómenos de mar de fondo que 

sucedieron en el mes de mayo.  

Solo el 11.4% reportó daños en su comunidad y fueron en las comunidades 

que se encuentran cercanas a la playa que no tienen frente de duna conservada y/o 

manglar que les sirva de protección. Los daños referidos fueron: fueron lanchas 

volteadas; inundación de casas (40 cm); el derribo de palmas y vegetación; 

imposibilidad para pescar durante el evento, ni en mar ni en estero; la inundación 

de terrenos de cultivo secó la milpa; que no se podía salir al mar por la bocabarra 

debido al oleaje, y que debido al golpeteo de las olas en la playa, se cimbraba la 

tierra y el sonido del mar era muy fuerte.  

Finalmente, el 54.3 % de los encuestados opinaron que la marea de fondo 

del mes de mayo de 2015, fue más fuerte que los eventos anteriores que les habían 

tocado observar a lo largo de su vida, el 17.1 % señaló que fue igual a otras veces 

y el 15.7 % lo identificó como menor. 
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En la figura 36 se presenta la dirección e intensidad de las corrientes del 

fenómeno de mar de fondo registrado el 1° al 5 de mayo de 2015. 

 

Figura 35. Dirección e intensidad de corrientes registradas en el fenómeno de 

mar de fondo del 1° de mayo de 2015. 

I.5 Comparación entre los efectos de eventos hidrometeorológicos y la 

percepción social 

Para comparar las consecuencias de los fenómenos que han tenido efecto 

en la región contra lo percibido por la población, se utilizó el Modelo de Indignación 

de Sandman (2003) que es utilizado para identificar la estrategia de comunicación 

de riego en determinados eventos donde la población se encuentra en riesgo y que 

se basa fundamentalmente en la percepción que tiene la población sobre el mismo. 

En este modelo, se identifica al “peligro” como el componente técnico del riesgo, 

que es el producto de la probabilidad y la magnitud y la percepción que la población 

percibe del peligro que en múltiples ocasiones llega a indignación por parte de los 

afectados. Lo anterior porque Sandman (2003) considera que cuando las personas 

están alteradas, tienden a pensar que están en peligro, mientras que cuando están 
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tranquilas, tienden a pensar que están a salvo. Cabe destacar que en ninguno de 

los pobladores de la reserva se apreció indignación al hablar sobre los eventos 

hidrometeorológicos que se han presentado en su región, aunque si fueron 

claramente percibidos por ellos.  

Las escalas de calificación del peligro y la percepción se identifican como 

altas, moderadas o bajas y a partir de la relación entre el peligro y la percepción de 

la población, Sandman (2003) obtiene cuatro combinaciones (Figura 36):  

a) Peligro alto con percepción alta.  

b) Peligro alto con percepción baja 

c) Peligro moderado con percepción moderada y  

d) Peligro bajo con percepción alta.  

 

Elaboración propia a partir de Sandman (2003). 

Figura 36. Combinaciones relacionadas con la percepción del riesgo 

Para adaptar el Modelo de Sandman (2003) a los resultados de este trabajo, 

el peligro fue relacionado con el impacto (daños) originados por los eventos 

hidrometeorológicos que se manifestaron en la región, mientras que la percepción 
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de la población se identificó a partir de los servicios de protección que la población 

encuestada percibió y cuya información se obtuvo a partir de las encuestas (Figuras 

24 y 25).  

La información de los daños originados por estos eventos, se obtuvo de la 

base de datos de DESINVENTAR (2015) que contiene información de 230 registros 

identificados para los seis municipios donde se ubica La Encrucijada, los cuales 

fueron registrados en la región, entre los años 1974 a 2013. Entre los eventos que 

generaron los daños se señalaron inundaciones principalmente lluvias y 

desbordamiento de ríos, huracanes, tormentas tropicales, depresiones tropicales y 

frentes fríos. 

De las 31 muertes registradas para el período, 27 corresponden a fenómenos 

de Tormentas Tropicales y 4 a un evento de esta misma naturaleza, pero asociado 

al fenómeno de La Niña de 1998. El principal efecto generador de daños materiales 

fueron las inundaciones, pues en el periodo se observaron 112 registros asociados 

a ellas. En cuanto a los 4 huracanes registrados en el período 1974 a 2013, los 

daños reportados fueron: 430 viviendas afectadas, 2,300 damnificados y daños en 

caminos y cultivos.  

Respecto a tormentas tropicales, se reportaron 78 viviendas destruidas, 

2,936 viviendas afectadas y 18,000 damnificados. Para eventos de frentes fríos se 

reportaron 394 viviendas afectadas. En cuanto a los fenómenos de mar de fondo y 

marea de tormentas se reportan daños a la pesca, pero no se encontraron datos 

asociados. 

En la Tabla 8 se presenta la clasificación de los efectos de los eventos 

hidrometeorológicos de acuerdo a la percepción de los pobladores de la Reserva. 
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Tabla 8. Comparación entre los efectos de eventos hidrometeorológicos y la percepción 
social 

Origen del 
efecto 

Tipo de impacto 
Escala de 

peligro 

Escala de 
Percepción de 
la población 

Huracanes 

 

Vientos, 
inundaciones y 

lluvias 

Moderado Baja 

Tormentas 
Tropicales 

 

Vientos, 
inundaciones y 

lluvias 

Alto Moderada 

Mar de fondo Inundaciones Bajo Baja 

Marea de 
Tormentas 

Inundaciones Bajo Baja 

Frentes Fríos Vendavales Bajo Baja 

A través de la calificación del peligro y la percepción se identificó que existe 

una percepción menor de los efectos que causaron los eventos hidrometeorológicos 

en la región. Las tormentas tropicales aunque son los eventos que más daños han 

generado, los pobladores los perciben como un peligro moderado, de manera 

semejante como perciben a los huracanes que han generado menos daños que las 

tormentas tropicales. Lo anterior posiblemente se debe a que el manglar de La 

Encrucijada ofrece a los pobladores, un buen servicio de protección contra eventos 

hidrometeorológicos extremos, ya que se encuentra en buen estado de 

conservación. Aunque la región es vulnerable a otros eventos como el mar de fondo, 

la marea de tormenta y los frentes fríos que han generado daños menores en la 

región y también son percibidos por los pobladores como peligros menores.  

En la Figura 37 se presentan los resultados obtenidos sobre las amenazas y 

la percepción del riesgo en la Reserva de La Encrucijada, de acuerdo a las 

combinaciones identificadas por Sandman (2003). 
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Elaboración propia. 

Figura 37. Combinaciones relacionadas con la percepción del riesgo en la 

Reserva de La Encrucijada 

Finalmente, se incluyen algunos de los comentarios que se registraron en las 

encuestas los cuales se considera importante incluir, pues son aspectos percibidos 

por los pobladores y en su momento se hicieron del conocimiento del Director de la 

Reserva: 

 Se menciona que las Cooperativas Pesqueras son quienes por ser grupos 

organizados, obtienen casi la totalidad de los apoyos económicos y que el 

resto de la población (agricultores, comerciantes, entre otras actividades) de 

algunas comunidades se siente excluidos de estos apoyos. 

 Los pobladores se encuentran preocupados porque las tarquinas han sido 

reforestadas, y existe la percepción de que con el establecimiento de nuevas 

tarquinas, se irá perdiendo superficie de las lagunas al crear nuevos 

depósitos para el material de dragado que se espera se realice 
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próximamente. Esta percepción se agrava, ya que algunas de las lagunas se 

encuentran azolvadas como resultado del paso del huracán STAN y por la 

rectificación de los ríos. 

 Se manifestó preocupación de algunos encuestados por el tráfico de aves 

como loros, ya que según su dicho, en el mercado negro se pagan bien. 

 Se mencionó que los permisos que se emiten para el corte de manglar a 

utilizar en la construcción de casas, deben solicitar que se realice en “buena 

luna” (luna menguante), ya que la madera de acuerdo a los saberes 

tradicionales tendría mayor duración (de 15 a 20 años). 

 Se propone que se realicen campañas de capacitación e intercambio de 

información con los pescadores de mayor edad de las otras lagunas, para 

tratar de aplicar técnicas responsables para incrementar la productividad y la 

captura. 

 Se señaló que en una de las comunidades, se realiza cultivo de palma 

africana (Elaeis guineensis), lo que significaría introducción de una especie 

exótica invasora y altamente competitiva. 

 Se manifiesta preocupación por la quema de la vegetación de la zona de 

duna, la cual según algunos encuestados, se realiza para capturar fauna 

comestible que huye del fuego, posteriormente las zonas se utilizan para el 

cultivo de ajonjolí, sandía o melón. 

 Se mencionó que a algunas lagunas llegan descargas contaminantes de 

cultivos de plátano, papaya y de una minera, por lo que se solicitó, la 

realización de análisis del agua de las lagunas.  
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Capítulo II. Indicadores de resiliencia para manglares de México 

Carranza-Ortiz, G. 2017. Indicadores de resiliencia en manglares de México. En: 

Gómez Mendoza (Coord). Clima, naturaleza y sociedad: los retos del 

cambio climático en los socioecosistemas. Secretaría de Divulgación de la 

FFyL-UNAM. Bonilla Artigas Editores- UNAM. CdMx. 119-138 pp. ISBN 

978-607-8450-96-1 (Bonilla Artigas Editores) ISBN978-607-02-9406-8 

(UNAM). 
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Protective services of mangroves, and vulnerability to extreme 

hydrometeorological events in La Encrucijada Biosphere Reserve, Mexico. 

Carranza-Ortiz, G., Gómez-Mendoza, L. Caetano 

ABSTRACT 

La Encrucijada Biosphere Reserve on the southern Mexican Pacific coast is 

a well conserved mangrove ecosystem. Although local inhabitants are aware of the 

protection that the mangroves provide against floods, storm surges, high winds and 

tropical cyclones, there is no evaluation about these service. To quantify the 

vulnerability to extreme hydrometeorological events, a Coastal Vulnerability Index 

(CVI) and a Population Vulnerability Index (PVI) were applied considering the strong 

wind attenuation, flooding, transects of vegetation and microtopography, as well as 

socio-economic indicators. The wind attenuation factor was evaluated by a 

radiosonde in a short survey in site. The CVI was high for the La Lupe and 

Chocohuital communities and moderate for the other seven analysed. The PVI is 

moderate for all nine communities. The results suggest that vulnerability is 

associated with the socioeconomic level, the proximity to the coast and the gradual 

loss of the mangrove ecosystem. The implementation of warning system and 

mechanisms of remediation against the upstream rectification of rivers of the reserve 

basins must be considered, in order to diminish the risk of flash flood and silt 

accretion of the lagoons. The results of this study can contribute to promote the 

conservation of this type of ecosystems, as a strategy for adaptation to climatic 

variability and change. In this way, the conservation programme will respond not 

only to fulfilment of institutional commitments and planning but also the actual 

conditions and necessities of communities in the face of a possible increase in 

extreme events. 

 

Key words: vulnerability, mangroves, services of protection against extreme 

events, La Encrucijada Biosphere Reserve, sea level rise, swell. 
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IV.1 Introduction 

Studies have shown that a projected increase in sea level will place 

mangroves under additional stress that could induce a massive mortality of plants 

and a decline in natural nursery areas of fish and macroinvertebrates and 

acuaculture (Anthoff et al. 2006; Botello et al. 2010; Yañez-Arancibia 2010). The 

changing climate, added to the deterioration that human activities have provoked in 

the coasts, is inducing changes in the environmental stability and a rise in the 

vulnerability of critical habitats (McIvor 2015). 

Mangroves are among the most productive tropical ecosystems (Alongi 2002; 

FAO 2007). Yáñez-Arancibia et al. (1998) consider that mangroves provide natural 

solutions in adapting to global change due to their crucial structural and functional 

roles in the stability of the coastline, the persistence of habitats, biodiversity, 

ecosystem metabolism, and carbon capture. These attributes of mangroves also are 

considered to be ecosystem services, defined as those benefits that man receives 

from the natural functioning of healthy ecosystems (Jeffers et al. 2015). They supply 

to the human inhabitants with fish, primary materials for craftwork, firewood, 

aesthetic value (EFECT 2005; Moreno-Casasola and Infante, 2009). Mangroves 

also have a fundamental role in the regulation of floods, attenuation of wave surges 

and saline intrusion, reduction of vertical accretion and erosion, and mitigation of 

tidal effects  during storms (Gedan et al. 2011; Seingier et al. 2011; SEMARNAT, 

2013; Das and Crepin 2013; Sandilyan and Kathiresan 2015; Barbier 2016).  

Despite of studies on the attenuation of storm surges the role of mangroves 

against the damage caused by the strong winds during storms is not well known 

(Das and Crepin 2013; McIvor et al. 2015; Sandilyan 2015). Several studies have 

evaluated the coast vulnerability by integrating biophysical variables including the 

vegetation as a natural barrier against extreme events (Pendleton et al. 2004; 

Palmer et al. 2011). Unlike other methods that are not very flexible for use at local 

scale, the method of Palmer et al. (2011) uses compound indices for rapid evaluation 
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of the degree of coastal vulnerability and of the population of the region of interest 

with few parameters and available data.   

A previous study in the Encrucijada Biosphere Reserve about of the social 

perception of risk showed the inhabitants are aware of the protection afforded by the 

mangrove vegetation but they are not fully conscious that the mangrove 

conservation prevents the extreme hydrometeorological events (Carranza et al. 

2018). Therefore, it is appropriate to verify whether the biophysical elements might 

increase vulnerability despite the efforts of mangroves conservation. The present 

paper has the aim of apply the index of vulnerability proposed by Palmer et al. (2011) 

in order to determine the vulnerability and whether the mangroves provide a service 

of protection to the coastal communities of the La Encrucijada Biosphere Reserve. 

IV.2 Study area 

The La Encrucijada Biosphere Reserve, decreed in 1995, is on the Pacific 

coast of the state of Chiapas, Mexico, in the coastal lowlands of the Pacific 

Physiographic Region (figure IV.1).  It was designated a Ramsar site in 1996.  Its 

144,848 ha encompasses six municipalities: Pijijiapan, Mapastepec, Acapetahua, 

Villa Comaltitlán, Huixtla and Mazatán. There are two core zones: La Encrucijada 

and El Palmarcito. The predominant vegetation is mangrove species and small 

stands of seasonally deciduous woodland and lowland woods, as well as tropical 

freshwater forest wetlands, and floating and submerged vegetation of coastal dunes. 

There are five coastal lagoons connected by a system of seven rivers and two 

estuarine systems, Chantuto-Panzacola and Carretas-Pereyra, and these are 

important areas for the fish and prawn’s production.  On the continental regions, 

there is also agriculture (CONANP 2008; Adame et al. 2015).  The climate is warm 

and humid, with abundant rains in summer. The maximum annual precipitation is 

3000 mm, which falls between May and November (Magaña and Caetano 2005).  

The mean annual temperature is 28°C, remaining constant throughout the year and 

generally > 22°C.  The rivers of the region have undergone intensive rectification 

after the passage of Hurricanes Mitch (1998) and Stan (2005). The principle hazards 
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of the region are due to by extreme hydrometeorological events that have caused 

the sedimentation of the lagoons, modifying the continuity of the fishing and 

subsistence activities in the reserve. 

IV.3 Data and methods 

IV.3.1 Identification of the threats 

Events of tropical storms and cyclones, swells and intense winds that affected 

obtained the region of study were obtained from the DESINVENTAR (2015) 

database. The delimitation of the basins and sub-basins included in the polygonal of 

the reserve (Cotler 2010), together with a map of the risk of incidence of tropical 

cyclones (CENAPRED 2001) were used to identify the incidence of cyclones in the 

region. With this information, a timeline of events was developed. Also survey of the 

local population, discussed in Carranza et al. (2018), investigated whether the 

events are view as a local threat. 

IV.3.2 Evaluation of the coast vulnerability 

We defined regional vulnerability as the probability that a community, exposed 

to a natural threat, would suffer human and material damage according to the degree 

of fragility of its elements (infrastructure, productive activities, degree of organization, 

warning systems and politic and institutional development), and that if these 

elements would have difficulty in recovering in an autonomous manner (Lavell 2010; 

Landa et al. 2008). The present study uses the equation of the Coast Vulnerability 

Index (CVI) proposed by Palmer et al. (2011), 

CVI = a + b + c + d + e + f + g,                                       (1) 

where the width of the beach from the high tide mark to the beginning of 

vegetation is a. The width of the fringe of vegetation at the back of the beach is b 

(i.e. the length that the wetland vegetation occupies along each transect as far as 

the point where there is a lagoon or a settlement). The distance between the 20 and 

0 m isobaths (coastline) is c. The slope of the coast is d (it measured with a level 
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hose as is described in Flores-Verdugo and Agraz-Hernández 2009). The degree of 

exposure to wind contrasting sites with and without vegetation is e. Exposure to 

floods is f, and g is danger of incidence of tropical cyclones (CENAPRED 2001). 

The variables for the calculation of the CVI were obtained from measurements 

in the 32 transects in field survey (figure VI.1) between 19 March and 1 May 2014 

(Carranza et al. 2018).  This study only considered nine transects, those with the 

presence of human communities on the coastal littoral (figure VI.1); their 

geographical coordinates, transect length and microtopography were obtained along 

the transition of environments: beach, dunes, exposed zones, protected zones and 

mangrove. 

 

Figure VI.1. Study area and location of transects 

IV.3.2.1 Exposure to wind 

Degree of exposure (e) was evaluated by determining the wind profiles of the 

two regions mentioned according to the theory Moni-Obukov (Stull 1988). It also 
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determining the characteristics of the vegetation as the index of foliar area and height 

of the vegetation (see appendix), also by a short period of radiosonde 

measurements. In appendix, we present the formula for determination of the vertical 

profiles of the wind for transects. The wind profile was calculated for each transect 

for different wind intensities at the surface, and the results showed that the density 

and height of vegetation are an important factor in damping down the impact of the 

wind. 

IV.3.2.2 Exposure to floods and tropical cyclones. 

We considered f as an exposure to floods originating from rivers, storm tides 

or swell. A flood level was considered to be all those events of 1 m above sea level, 

according to satellite images of the region processed in ArcGIS and based on the 

digital terrain model (INEGI 2010) scale 1: 250.000; resolution of 15 m (Anthoff et al. 

20016). Finally, g is the probability of incidence of tropical cyclones (CENAPRED 

2001). In Mexico some of the hydrometeorological phenomena have resulted in the 

loss of human lives or property damage of importance (Botello et al 2013; Magaña 

2013). According to the likelihood of tropical cyclones landfall was obtained from 

statistically analyse the incidence of tropical cyclone trajectories from 1960 to 1995.  

IV.3.3 Evaluation of the vulnerability of the population 

The equation for the Population Vulnerability Index (PVI) (Palmer et al. 2011) 

is 

PVI = a + b + c + d,                                            (2) 

where the type of construction is a (according to field observations). Data on 

economic inequality is b; through the Gini coefficient from CONEVAL (2014), which 

evaluates the concentration that exists in the distribution of income among the 

population, taking values between 0 (greatest equity in the distribution of income) 

and 1 (greatest inequity in the distribution of income. Economic dependence of 

resources exposed to hydrometeorological events is c (evaluated by survey of 
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perception in Carranza et al. (2018) and, if there are local warning systems protocols 

is d (by interviews to local authorities).  

IV.3.4 Survey of social perception 

Results of the social perception conducted from 28 April to 3 May 2014 and 

from 22 June to 3 July 2015 and applied to 162 people can be consulted in (Carranza 

et al. 2018). Those were use in this paper. Scales were defined for both indices (CVI 

and PVI) in order to standardize the units of measurement of the variables obtained 

and the classification and parameterization proposed by Palmer et al. (2011) was 

also considered. Dichotomous variables were assigned values of 0 for absence or 1 

for presence (variables: exposure to fluvial floods caused by storms or wave surges, 

probability of tropical cyclones landfall, and economic dependence on resources 

exposed to hydrometeorological events).  The ranges of the variables were scaled 

as very low (1), low (2), moderate (3) and, high (4) (tables VI.1 and VI.2). Finally, we 

summarized the values of range for each sites sampled, in order to obtain the costal 

a population vulnerability. 

Table VI.1. Variables used for the Coast Vulnerability Index (CVI). 
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Table VI.2. Variables used for the Population Vulnerability Index (PVI). 

 

IV.4 Results 

IV.4.1 Threats 

The region has a mean annual landfall of 3 to 8 hurricanes and recurrent 

presence of tropical storms (Cotler 2010). The National Center for Disaster 

Prevention (CENAPRED 2001) indicates that this is a region with a moderate 

menace level of cyclones landfall.  The survey applied (Carranza et al 2018) 

revealed that the population perceived as a direct menace the effect of the extreme 

hydrometerological events as storms and floods (figure VI.2). The population knows 

that hurricanes do not penetrate deep into the region, since their preferred trajectory 

is parallel the Pacific coast. However, the respondents stated that well conserved 

mangroves protected them from floods and strong winds.  For example, during the 

passage of hurricane Stan (2005), Paulina (2007) and the tropical storm Barbara 

(1997) the 24 hours accumulated precipitation reached 1300, 1800 and 2000 mm, 

respectively, causing considerable damage in the region. 
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Figure VI.2. Hydrometeorological events that affect the reserve communities. 

The population surveyed also clearly identified that mangroves provide 

protection against floods (89%), intense winds (99%) and storm tides (81%), and 

91.4% of those interviewed have perceived phenomena of swell in the region 

(Carranza et al., 2018). However, none of those interviewed identified the threat of 

a rise in sea level. 

With regard to floods, the Civil Protection staff of the six municipalities 

recognize the zone comprising the coast down to a height of 5 m above mean sea 

level (amsl) as being in danger of flooding. Using a model of elevation and the limit 

of 116 localities of a 298 total, are threatened.  This means that 59.3% of the area 

of the reserve with a total of 9,629 inhabitants registered by INEGI (2014) lies within 

this zone of potential hazard effects (Carranza et al. 2018). Regarding the sea level 

rise, considering a scenario of one meter rising, the population affected, according 

to the current census, would be around of 926 inhabitants and  0.1% of dwellings 

(table VI.3 and figure VI.3). 
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Table VI.3. Number of inhabitants affected by 1 m sea-level rise in La Encrucijada. 

 

 

Figure VI.3. Localities that affected by 1 m sea level rise (of 1 m) in La 

Encrucijada. 

Another threat identified by the inhabitants in the surveys is the swell, where 

97% of the population locally recognize it as “mar de fondo”, “marejadas de fondo”, 
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tumbo inchente” or “tumbo vaciante”. Some of those interviewed thought that the 

swell was due to normal or seasonal changes in the tides, the influence of the moon 

and changes in the climate. The 90% identified the two episodes of swell that 

occurred in the May 2015. Only 11.4% reported damage in the communities near 

the beach without dunes and/or mangroves for protection.  The damage reported 

was boats overturned, houses flooded (to 40 cm), palms and vegetation uprooted 

by the tide, fishing activity diminished, and cultivated land (“milpa”) flooded. Finally, 

54.3% of those interviewed believed that the swell event 1-5 May 2015 (figure VI.4) 

was stronger than previous events, 17.1% thought it was equal to other events, and 

15.7% assessed it as not so strong. Although this event was identified by the settlers 

as the bottom sea, it was actually caused by strong winds along the coast caused 

by a cold front. The damage reported by the Civil Protection authorities was in the 

municipalities of Mazatan and Pijijiapan with effects on temporary wooden structures 

(figure VI.5). 

 

Figure VI.4. Direction and magnitude of swell forecasted for 1 May 2015. 

 



Conservación de manglares como medida de adaptación en La Encrucijada. 

 

Tesis de Doctorado - María Gabriela Carranza Ortiz 127 

 

Figure VI.5. Effects 1th May 2015 swell event in the municipalities of Mazatan 

(a-b) and Pijijiapan (c-d) (Source: Civil Protection authorities). 

IV.4.2 Coast Vulnerability Index (CVI) 

Seven of the nine sites (San José, Hueyate, Palmarcito, Zapotal, Boquerón, 

Pampa Honda y Zacapulco) were within the range of moderate vulnerability and two 

(La Lupe and Chocohuital) high vulnerability. In seven sites (Palmarcito, Zapotal, 

Boquerón, Pampa Honda, Zacapulco, La Lupe and Chocohuital) where mangroves 

have been destroyed a moderate vulnerability was founded.  The distance to the 

isobath was >4 km in all cases, which diminished the sea waves effects in the region. 

The slope of the coast was low in eight of the nine sites; only in the case of Pampa 

Honda the beach slope reaches a high value (77.3%).  Since La Lupe and 

Chocohuital transects were within the area of potential flooding and lack of mangrove 

vegetation, these transects were classified as having high coastal vulnerability. 
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Although El Hueyate is within the area potential flooding, it has an ample vegetation 

fringe (426 m wide) and there also are mangroves, so it was identified as having a 

moderate coastal vulnerability (table VI.4).  

TableVI.4. CVI and classification of coastal vulnerability.  

 

IV.4.3 Population Vulnerability Index (IVP) 

The nine sites that were analysed were classified as moderate population 

vulnerability. Seven of them (Hueyate, Palmarcito, Zapotal, Pampa Honda, 

Zacapulco, La Lupe and Chocohuital) have temporary structures (wooden, with palm 

roofs, known as “palapas”) and more permanent structures (cement and brick). The 

economic inequality was low in all cases according to the Gini index. The variables 

of the dependence of economy of the inhabitants on the natural resources and the 

exposure to hydrometeorological events were assigned a high value. Also the 

indicator of warning systems was high since in none of the sites of interest was there 

a warning system (table VI.5).  
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Table VI.5. Variables of the PVI and classification of vulnerability of the population. 

 

IV.5 Discussion 

Evaluation of vulnerability by means of the CVI and PVI allowed the 

combination of the present biophysical conditions of the system under warming 

climate could lead to a rise in extreme events and assuming that the degree of 

vulnerability of the socio-ecosystem would be the same. In this context, the coast 

and inhabitants’ vulnerability was analysed as the combination of ecological and 

socioeconomic characteristics of the population that could limit their capacity for 

adaptation.  

The local perception of risk is important, since it influences the capacity of 

prevention and the response to an extreme hydrometeorological event. An important 

fact is that the inhabitants are convinced of the benefits that they receive by 

achieving actions of conservation of the mangroves and that there is a degree of 

wellbeing in general.  However, the population makes illegal use of the species of 

flora and fauna associated with the mangroves, because of their uses and customs. 

This could be an indicator of a lack of environmental education to promote the 

sustainable use in rates of consumption that guarantee the existence of the present 
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and future mangrove ecosystem. In fact, it is necessary to review whether the 

authority efforts for conservation, rehabilitation and restoration of mangroves are 

properly focused to contribute to improve the protection services of protection in 

order to the reduction of disasters. If the biophysical elements of the system 

evaluated are in a functional state and in a good state of conservation, there will be 

a greater efficiency in the environmental services of provision and regulation 

afforded by the mangroves of the region. On the other hand, there is a threat of an 

increase in climatic extremes then, the present conservation strategies within the 

reserve must be revised, since according to our results the vulnerability could 

increase. 

Another factor that increases vulnerability is intensive rivers rectification since 

1998 (CAN 2012).  These works were a means of remediation because of the floods 

caused by Hurricane Mitch. This rectification has produced undesirable effects in the 

coastal zone of La Encrucijada, since seven rectified rivers flow into the reserve 

area. The rivers management lead to the sediment remains trapped in the channels 

(Méndez, 2005), causing negative effects in the environment, such as silt accretion 

in the coastal lagoons, a decrease in fishing, a change in land use, the 

disappearance of zones of marshes that help to recharge aquifers, salinization of the 

water of the communities, and disappearance of the zones buffering against flooding 

from rivers. In addition, the continuum of the region should be respected according 

to the distinct ecosystems that are distributed from the beach to the mangroves (such 

as dunes, matorral, rainforest, and vegetation subject to flooding).  
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Appendix 

Parametrization of the wind profile in and above the mangrove forest 

canopy 

The wind profile can be described by a logarithmic function (Stull 2011), 

through equation: 

 

𝑢𝑧 =   
𝑢∗

𝐾
  [𝑙𝑛 (

𝑧 −  𝑑

𝑧0
)  +    𝜓( 𝑧,   𝑧0,   𝐿)],                                       (A1) 

where: 

u∗ is the friction (or shear) velocity (m s−1), 

K is the Von Kármán constant (~ 0.41), 

d is the zero plane displacement, 

z0 is the surface roughness (in meters), and 

 𝜓 is a stability term where L is the Monin-Obukhov stability parameter, under 

neutral stability conditions, z/L = 0 and 𝜓 drops out. 

Zero-plane displacement (d) is the height in meters above the ground at which 

zero wind speed is achieved as a result of flow obstacles such as trees or buildings. 

It is generally approximated as 2/3 of the average height of the obstacles.  

Roughness length (z0) is a corrective measure to account for the effect of the 

roughness of a surface on wind flow, and is between 1/10 and 1/30 of the average 

height of the roughness elements on the ground. Over smooth, open water, expect 

a value around 0.0002 m, while over flat, open grassland z0 ≈ 0.03 m, cropland ≈ 

0.1-0.25 m, and bush or forest ≈ 0.5-1.0 m. 

The Monin-Obukhov stability parameter or length (L) and the friction velocity 

are determined by a iterative process using the relationship for 𝜓: 

𝜓 (
𝑧

𝐿
)  =  ln [(

1+ 𝑥2 

2
) (

1+𝑥

2
)

2

 −   2 arctan 𝑥 +   
𝜋

2
],                                   (A2 
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where  𝑥 =   (1 −  16𝑧 𝐿⁄ )
1

4⁄ ,  𝑢∗and L are calculated using equations for 

different ratios of z/L;  

 

𝑢∗  =   
𝐾 𝑢10

(log (10
𝑧0

⁄ ) −  𝜓 (
𝑧

𝐿
) )

  .                                                  (A3) 

Using Ho = Qo/cp ρ,  

 

1

𝐿
 =  − 

𝐾𝑔𝑄𝑜

𝑢∗
3 𝑇𝑐𝑝𝜌

 ,                                                                  (A4) 

 

Where, u10 is the wind speed at 10 m height. Length of Monin-Obukov (L) 

depends on friction velocity (u*), cinematic flux of sensible heat (H0) and surface 

temperature (T), g is gravity acceleration, Q0 is the heat flux density, Cp is the specific 

heat at constant pressure. The kinematic heat flux (H0 ) is obtained by: 

𝐻0  =   (1. − 𝛼)(𝑅𝑛  − 0.1𝑅𝑛) (1.  – 𝐿𝐸 𝐻0⁄ ),⁄                                          (A5) 

 

where LE/H0 is the inverse of Bowen ratio, Rn is net solar radiation flux and α 

is the albedo. All upward fluxes are defining as positive; RN is downward short and 

longwave radiation; LE is sensible flux associated to the surface evaporation; y RG 

is molecular conduction in the sub soil. A good approximation to RG is 

RG  =  XRN ,                                                              (A6) 

with factor X = (0.1, 0.5) for (daytime, nighttime). The Bowen ratio, B, is 

defined as surface sensible-heat flux divided by surface latent-heat flux: 

B = LE/H0.                                                               (A7) 

Typical values are 10 for arid locations, 5 for semiarid locations, 0.5 over drier 

savanna, 0.2 over moist farmland, and 0.1 over oceans and lakes. 

The effects of forests on wind profiles is still not fully understood. There is an 

extensive literature, where roughness parameters and zero displacement height are 

examined in micrometeorology, mainly in wind energy evaluation applications. There 
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are several simple models based on the average height of the trees (there are more 

than 15 combinations of parameters), while other models incorporate expressions of 

canopy density and leaf area index. 

Theory 

As discussed above, the wind speed measured at a given height (10 meters) 

can be used to determine the velocity at other height within the atmospheric 

boundary layer, based on a logarithm profile that estimates how the magnitude of 

the wind increases on height. This theoretical profile was extensively validated for 

non-complex terrains. However, if the terrain is very steep or with dense forests, this 

profile shows a very different deviation from the standard logarithmic curve. 

Considering heights above the arboreal canopy, the profile (logarithm) of the wind is 

essentially upwardly displaced by d (Eq. A1). 

The roughness length 

The roughness of a surface is parameterized through the parameter of the 

roughness length (z0), which is the measure of how roughness is seen by the wind 

as it flows over the surface. Formally z0 is the level that the logarithm profile of the 

wind is zero. 

The definition of the zero displacement height level would be obtained by 

flattening all the rough elements, which would result in a flat (smooth) surface. The 

more detailed analyzes have determined that the displacement height also 

represents the level at which the surface friction acts on the rough elements (i.e., 

trees). As such, the displacement height is always less than the average height of 

the trees. 

Modelling z0 and d parameters 

There are several studies to determine these two parameters for areas with 

high vegetation and forests, resulting in many different methods for calculating them. 
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The simpler models take the average height of the trees, while others also 

incorporate the density of the forest canopy. These models can be classified of the 

following types: simple relationships for forest density, roughness length partition, 

second order closure and turbulent momentum transfer. 

In this study, the wind profile in the La Encrucijada transectors was 

determined by the second order closure scheme. This scheme considers the leaf 

area index (LAI) and simple functions (Choudhury and Monteith, 1988) based on the 

results of a numerical model to determine the dynamic drag in a forest canopy 

proposed by Shaw and Pereira (1982): 

d  = 1.1hln(1  +  X)1/4 

z0  =   z0s   +   0.3hX1/2   for 0 ≤  X  ≤ 0.2                             (A8) 

z0  =  0.3h( 1  -  d/h)   for 0.2 ≤  X  ≤ 1.5. 

This parameterization is based on the parameter; 

X  =  CdchoLAI ,                                                            (A9) 

where Cdcho is the average drag coefficient (Cdcho = 0.2, uniform within the 

canopy). The model also takes into account the parameter z0s, the substrate drag 

length (near the forest floor) for non-vegetated areas (z0s = 0.01) and for vegetation 

surfaces (z0s = 0.1 hsub; where hsub is the average height of the vegetation (roots) 

in the substrate). 

Profile of the wind within the forest canopy 

In the region of the atmosphere-canopy interface, a large shear induces an 

inflexion in the wind profile followed by an area with an exponential decrease of the 

wind magnitude within the forest canopy. Numerous studies have attempted to 

quantify wind profiles using exponential functions. Classical studies on functional 

relationship were conducted in the 1960s and 1970s (Cionco 1965; Landsberg and 

Jarvis 1975; Uchijima and Wright 1964). 
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A simple functional representation for the wind within the canopy considers 

an exponential decay of the canopy top to the surface, based on a drag due to LAI: 

u(z)  =  uhexp[ α( z/h  -  1)]                                                         (A10) 

Phenomenological studies parameterize the attenuation of the wind profile as 

a function of the canopy height (h), leaf area (a), uh is wind speed at top of canopy 

and the drag coefficients associated with the canopy (Cd) and leaf area (𝐶𝑑
′ ); 

𝛼 =   ℎ𝑎𝐶𝑑
′ /𝐶𝑑                                                                                                     (A11) 

Values vary from 1.3 to 2.8 (Cionco, 1965). 
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DISCUSIÓN  

El cambio climático trae consigo efectos significativos en la biodiversidad y 

en la permanencia de los bienes y servicios que se derivan de los recursos 

naturales. Se espera que las acciones de adaptación, permitan disminuir las 

posibilidades de que se generen daños o desastres ocasionados por la variabilidad 

en el clima. Los niveles de riesgo están determinados por la función que combina el 

peligro (fenómenos naturales) y la vulnerabilidad (grados de exposición y fragilidad, 

valor económico y capacidad de respuesta). En este sentido ambientes naturales 

bajo influencia antrópica como los manglares en México, se encuentran 

amenazados por el cambio climático. Y dicha vulnerabilidad aumenta bajo la presión 

del cambio de uso de suelo y la mala planeación en el manejo de cuencas aguas 

arriba. No obstante que la tasa de cambio de uso de suelo registrada en la reserva 

es baja (por debajo del 1%), la obtención de recursos económicos y de subsistencia 

a través de la transformación a pastizales para alimento de ganado y actividades 

agrícolas, representan un peligro latente a la conservación de los manglares. 

Además el cambio de uso de suelo o el cultivo de especies que no son de la región 

y son altamente competitivas como la palma africana (Elaeis guineensis) no son 

acordes con los lineamientos establecidos en la LGEEPA (2015) en relación con el 

manejo que debe realizarse en una reserva de la biósfera, además de que ponen 

en riesgo la conservación de la reserva. 

Otro hecho importante, es que los pobladores manifestaron estar 

convencidos de los beneficios que reciben al realizar acciones de conservación del 

manglar, sin embargo la población hace uso ilegal de especies de flora y fauna 

asociadas al manglar, como consecuencia de sus usos y costumbres. Esto puede 

ser un indicador de una falta de educación ambiental que promueva el uso 

sustentable en tasas de consumo que garanticen la existencia del ecosistema de 

manglar actual y futuro. Por lo tanto, si los elementos del sistema que se está 

evaluando se encuentran en estado funcional y en buen estado de conservación, 

habrá una mayor eficiencia de los servicios ambientales de provisión y regulación 
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que proporcionan los manglares de la región. Si existe la amenaza de un creciente 

aumento de los extremos climáticos, entonces deben revisarse las actuales 

estrategias de conservación dentro de la reserva ya que de acuerdo a los resultados 

que se obtuvieron, la vulnerabilidad puede ir en aumento.  

Otro factor del aumento de la vulnerabilidad está asociado a actividades fuera 

del límite de la reserva como lo son las obras de ingeniería para la rectificación 

intensiva a la que se sujetaron los ríos del estado de Chiapas desde 1998, de los 

que, siete ríos rectificados desembocan en esta reserva. El manejo de los ríos ha 

tenido como consecuencia que el sedimento quede atrapado en los cauces (Méndez 

2005), causando impactos negativos en el ambiente, como por ejemplo el 

asolvamiento de las lagunas costeras, la disminución de la pesca, el cambio de uso 

de suelo, la desaparición de zonas de pantanos que ayudan a recargar mantos 

acuíferos, la salinización del agua de las comunidades y la desaparición de las 

zonas de amortiguamiento ante inundaciones.  

Estas obras de rectificación de los ríos, han cambiado la dinámica de flujo de 

agua en las planicies de inundación, considerando que la mayoría de los ríos 

desciende por pendientes inclinadas y cauces canalizados y azolvados que 

descargan en una planicie costera angosta (de 20 a 40 km) lo que potencializa la 

vulnerabilidad ante desastres. El manejo de los ríos ha tenido como consecuencia 

que el sedimento quede atrapado en los cauces, teniendo impactos negativos en el 

ambiente, como por ejemplo el asolvamiento de las lagunas costeras, lo que 

provoca: la disminución de la pesca, el cambio de uso de suelo, la desaparición de 

zonas de pantanos que ayudaban a recargar mantos acuíferos, la salinización del 

agua de las comunidades y la desaparición de las zonas de amortiguamiento ante 

inundaciones.  

El manejo de la zona costera de Chiapas debe incorporar una evaluación 

crítica de los efectos de los bordos y canalizaciones para identificar, donde son 

realmente necesarios y en qué zonas se requiere hacer una rehabilitación de los 

flujos de agua acorde con las políticas de protección al ambiente. Debido a lo 
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anterior y a que las zonas costeras tienen una alta vulnerabilidad a la variabilidad 

climática y al cambio climático (pérdida de playas, inundaciones, entre otras), la 

Reserva de la Biósfera La Encrucijada se considera como una zona vulnerable a 

efectos de amenazas antrópicas por encontrase en la zonas de desembocadura de 

ríos que han sido rectificados. Aunque en este estudio no se analizaron los 

incendios como uno de los factores que pueden representar un peligro para el 

manglar, la incorporación de este factor en el CVI debería ser considerado, en el 

caso de que se pretendiera replicar este ejercicio en zonas con cubierta forestal. 

Este trabajo incluye un análisis multiescalar que va desde la escala regional 

a lo local (Gibson et al. 2000, Adger et al. 2005) y analiza la vulnerabilidad de los 

manglares, ya que el manejo de los manglares, que deberá ampliarse 

posteriormente desde una perspectiva de cuenca para el manejo integrado de toda 

la zona costera (EEM 2005). En la escala local aún existen áreas de oportunidad 

que se pueden aprovechar para obtener acciones altamente efectivas y exitosas en 

pro de la adaptación partiendo de la conservación de los recursos naturales. Entre 

esas acciones se encuentran el realizar diagnósticos a mayor detalle, con la 

finalidad de recuperar los componentes y funciones del sistema, así como revisar la 

continuidad de los bienes y servicios que otorgan los manglares a la población local.  

Con esta aproximación local y de acuerdo a los resultados obtenidos en este 

estudio, las poblaciones que están en mayor riesgo serán las que tendrán menor 

capacidad para adaptarse, que son aquellas comunidades que se encuentran 

asentadas en zonas donde la vegetación de manglar ha sido retirada o sustituida 

por otro tipo de vegetación. Si bien no es posible controlar las amenazas o los 

peligros, sí es factible prever los efectos e instrumentar las respuestas a través de 

una planeación efectiva y la creación de capacidades de los socioecosistemas y 

autoridades involucradas en las áreas naturales protegidas Esto permitiría evitar 

que los costos de la inacción sean superiores a los costos de la planeación en el 

uso sostenible de los recursos naturales (Lhumeau y Cordero 2012). 
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No es factible que las acciones institucionales incidan de manera directa 

sobre la resiliencia de los ecosistemas costeros si el objetivo central de su 

implementación no es la conservación e involucrar a las poblaciones de la región. 

Aunque la presión económica representa un gran reto para las poblaciones, a largo 

plazo, la conservación de los recursos naturales ha demostrado ser la medida de 

adaptación más factible tanto económica y como social para mantener protegidas 

las poblaciones frente a las amenazas del cambio climático (Sandilyan y Kathiresan 

2012, IOM 2014).  

En este contexto, considerando que los efectos del cambio climático, 

alterarán las condiciones normales de una región con recursos naturales 

degradados, para una adecuada gestión territorial, las autoridades deben tener la 

capacidad de planear y gestionar el seguimiento de estos posibles cambios en los 

recursos naturales, el territorio y las poblaciones afectadas (Ojea 2015). Es 

importante destacar que las acciones establecidas en los Programas de Adaptación 

al Cambio Climático (CONANP 2010, 2015), están construidas como seguimiento a 

políticas públicas y son aterrizadas como lineamientos generales a escala local. 

Pero para que se puedan implementar exitosamente, se requiere atender las 

necesidades y preocupaciones de los pobladores e incorporar sus prácticas 

tradicionales para favorecer la apropiación de los recursos. En este sentido, el 

enfoque de AbE es una herramienta apropiada para efectuar la aproximación a las 

poblaciones que habitan áreas naturales protegidas. Completando este enfoque con 

la valoración de aspectos socioeconómicos, identificación de problemáticas 

ambientales y la aplicación de herramientas participativas y de percepción social. 

Con la finalidad de que las poblaciones se involucren en la elaboración y aplicación 

de acciones que atiendan el motivo de su preocupación e incorporen sus usos y 

costumbres. Así mismo, fortalecer el monitoreo y evaluación sobre los cambios de 

los socioecosistemas, así como la incorporación de los pobladores en este esfuerzo, 

permitirá la apropiación de los recursos naturales, la implementación de acciones 

de conservación y la creación de capacidades. Esto facilitará identificar si las 

acciones propuestas están disminuyendo la vulnerabilidad de las comunidades. 
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Aunque en esta trabajo no se llegó al nivel de implementar acciones, la utilización 

del enfoque de AbE, permitió confirmar que los manglares de La Encrucijada se 

encuentran en buen estado de conservación y con un papel preponderante en la 

prestación de los servicios ambientales de protección a los pobladores de la reserva. 

Así mismo, este estado de conservación de los manglares, favorece que las 

poblaciones que se asientan en la reserva, sean socioecosistemas resilientes. 

Es de importancia el que los pobladores encuestados mantuvieron una 

actitud abierta y de claro reconocimiento de la necesidad de conservar el manglar 

de la Reserva de La Encrucijada, pues se identifican formando parte de ella y 

reconocen que mantienen su economía a través de su relación con el manglar. Por 

otro lado, reconocen la protección que los manglares proporcionan contra las 

inundaciones, los vientos intensos y las oleadas de tormenta. Sin embargo, aunque 

el 61% de las personas encuestadas están realizando alguna actividad de 

conservación (manejo de viveros de manglares y siembra en áreas restauradas, 

limpieza de playas y evitando la caza de animales silvestres, entre otros), los 

pobladores no tienen plena conciencia de los servicios ambientales que les son 

prestados por el manglar ni el resto de ecosistemas costeros.  

La participación, la juventud y la pertenencia de la población, se identifican 

como áreas de oportunidad ya que el 85% de los encuestados respondió que 

pretende quedarse a residir en su comunidad, el 65% del total, participa o le gustaría 

participar en acciones de protección y manejo del manglar. Lo anterior es de gran 

importancia, ya que favorecería la implementación de medidas de adaptación ante 

el cambio climático.  

Solo el 36% de la población encuestada identificó organizaciones civiles 

dedicadas a actividades de protección del mangar, lo que puede indicar que existe 

poca cohesión social en la región. Sin embargo, sí existe el interés de conservar 

este ecosistema lo que podrá verse reforzado con las campañas educativas que el 

76% de la población identifican que se realizan en sus comunidades. Debe 

destacarse que no todas las acciones que se están promoviendo en las campañas 
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educativas y de autoempleo, se realizan observando la componente de 

conservación de los ecosistemas costeros, pues en las acciones de restauración 

del manglar se utilizan especies de rápido crecimiento como Conocarpus erectus, 

sin que se respete la composición original de los bosques de manglar y que bridan 

protección ante eventos extremos. De la misma manera, programas como el 

denominado Playas Limpias, en el caso de La Encrucijada, se promueve el retiro de 

la vegetación de dunas (CNA 2003), cuando este tipo de vegetación protege la playa 

de procesos de erosión y presta el servicio de captura de agua dulce. 

El 32.7% de la población que se encuentra dentro de La Encrucijada (INEGI, 

2010) está identificado como población económicamente activa y de este porcentaje 

solo el 3.6% corresponde a la población femenina. Sin embargo, en los resultados 

de las encuestas se encontró que el 100% de los encuestados refirieron realizar 

alguna actividad que genera derrama económica hacia su ámbito familiar, ya sea a 

través de actividades que no son consideradas formales o que son temporales, en 

las diferentes épocas de cultivo o pesca o por los empleos originados en los 

programas de apoyo y empleo temporal que fomentan distintas dependencias 

(Pesca responsable, Playas limpias y Reforestación de manglar, entre otros). 

Igualmente, tanto hombres como mujeres señalaron realizar estas actividades. 

Llama la atención que las mujeres además de las actividades del hogar, realizan 

hasta tres actividades para obtener recursos. Lo anterior es de gran importancia, 

porque muestra que en los censos de INEGI no se tienen catalogadas las diferentes 

actividades que se desarrollan en la región, ni se está considerando la actividad 

productiva de las mujeres. También se identificó en este estudio que los programas 

de empleo temporal señalados, están siempre dirigidos a los mismos grupos de 

pobladores (agrupaciones formales de pescadores), por lo que existe exclusión en 

la atención del resto de la población de La Encrucijada.  

Para mejorar las actividades económicas de los pobladores de la reserva, se 

requieren crear capacidades entre los pobladores y buscar diversificar sus 

actividades. En este sentido se propone incentivar el ecoturismo, una actividad 
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congruente con los lineamientos establecidos para las reservas de la biósfera, 

además de ser una actividad claramente promovida en el Plan de Manejo de la 

Reserva (INE-SEMARNAP 1999). Un aspecto relacionado con el ecoturismo que se 

puede promover está relacionada con el establecimiento de criaderos de tortuga de 

agua dulce e iguana. Ya que la pesca está disminuyendo rápidamente en la región, 

varios de los encuestados manifestaron estar dispuestos a realizar criaderos como 

sustitución de la pesca y funcionar como centros ecoturísticos. Dichos criaderos 

podrían representar una fuente de proteína para el autoconsumo, para la 

repoblación de los propios sistemas de manglar y ser centros de liberación de 

tortugas como un atractivo turístico, así como promover la venta de platillos típicos 

de la región. 

Si bien los servicios ambientales del manglar y el resto de ecosistemas 

costeros (mitigación de las inundaciones, regulación del clima, recarga de acuíferos 

y prevención de la erosión, entre otros) no están siendo valorados, la degradación 

que sufren estos bienes y servicios afecta a los intereses de las comunidades. Por 

lo tanto, se requiere que se incentive a las poblaciones que dependen de estos 

ecosistemas para mantener estos servicios que benefician a toda la sociedad (EEM 

2005). 

En este sentido y considerando que en México se cuenta con poca 

información a nivel local para poder establecer un análisis comparativo que permita 

la generación de información, específicamente para el monitoreo y evaluación de 

servicios ambientales en zonas de manglares, en este trabajo se evaluó la 

vulnerabilidad de la reserva a través del Índice de Vulnerabilidad Costera (CVI) y el 

Índice de Vulnerabilidad de la Población (PVI). Esto permitió combinar las 

condiciones biofísicas actuales del sistema bajo el supuesto de que las condiciones 

hidrometeorológicas extremas sean más frecuentes, es decir un aumento de las 

amenazas y asumiendo que el grado de vulnerabilidad del socioecosistema sea el 

mismo. Por lo que en el caso de que no se conserve el manglar y los servicios de 

protección que proporciona, sería probable la materialización de la amenaza en un 

desastre.  
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Se destaca que en La Encrucijada, las dependencias de Protección Civil no 

cuentan con la infraestructura necesaria para informar a los pobladores 

oportunamente sobre la proximidad de eventos hidrometeorológicos extremos que 

llegan a la región. Por lo que la inversión en acciones de protección civil, así como 

el establecimiento de sistemas de alerta temprana, podrían ser considerados 

también como acciones de adaptación. Igualmente, para incrementar las 

capacidades de los pobladores en cuanto a protección civil sería necesario, el 

promover la creación de Comités Comunales que pudieran hacerse cargo de la 

realización de planes de atención de emergencia de sus localidades, así como del 

monitoreo, previa capacitación.  

Mientras más sistemas de manglar desaparecen, el valor relativo de la 

conservación de los manglares restantes aumenta (EEM 2005), lo que nuevamente 

refuerza la propuesta de que la conservación es la medida de adaptación más viable 

a promover, no solo en áreas naturales protegidas, sino en todas las regiones donde 

existan comunidades que se encuentren asociadas a vegetación costera en buen 

estado de conservación. Por lo que, es importante enfatizar que la conservación de 

los manglares debe fomentarse no solo en La Encrucijada sino en todas las costas 

de México, ya que en sí misma la conservación se considera como una medida de 

adaptación al clima cambiante y a los efectos que genera tanto en las comunidades 

cómo en los propios ecosistemas.  

Otras medidas de adaptación que convendría implementar en La Encrucijada 

es el control del uso del suelo y la reconversión de las actividades económicas. Lo 

anterior debido a que la actividad económica preponderante y que se encuentra en 

detrimento es la pesca y las comunidades por su ubicación geográfica, tiene 

dificultad para obtener otro tipo de proteína para su subsistencia. Por ello, el 

establecimiento de criaderos de organismos de la región combinado con actividades 

de ecoturismo, podrían ser una buena alternativa que estaría en congruencia con la 

conservación de los manglares y los lineamientos de la reserva. 
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Finalmente, cabe destacar que este estudio es una propuesta de adaptación 

local a iniciativas de cambio climático y estrategias de conservación, así como de 

resolución de conflictos socioambientales en torno al cambio climático. Y podría ser 

un apoyo para a los habitantes de las áreas naturales costeras, i) en la valoración 

de los servicios ambientales de sus ecosistemas, ii) en el reconocimiento y 

reforzamiento de sus capacidades para su propio bienestar, así como iii) en la 

búsqueda de alternativas productivas congruentes con la conservación de los 

ecosistemas y sus usos y costumbres. Igualmente, el conocimiento sobre el 

funcionamiento de los ecosistemas y servicios de protección que brindan los 

manglares, la evaluación de la vulnerabilidad y la percepción social de la 

importancia de la conservación de los recursos naturales, serán aspectos que 

promoverán la apropiación y participación social, lo que es de suma relevancia, ya 

que los pobladores serán los operadores directos de las acciones de conservación 

o de producción sustentable que se realicen en su socioecosistema.  

CONCLUSIONES 

a. Sobre los indicadores de resiliencia para manglares de México 

La resiliencia es un concepto que describe una serie de interacciones 

dinámicas que se llevan a cabo en un sistema, que parten de un estado base, que 

es complejo determinar y sobre el que no existe un consenso. La resiliencia de los 

socioecosistemas se encuentra todavía en investigación y diversas variables 

sociales se están incorporando en su análisis (Cai et al. 2018). Sin embargo, hay 

que trabajar sobre indicadores que permitan facilitar su análisis e interpretación a 

nivel local, ya que las poblaciones asociadas a las zonas costeras o que dependen 

de otros ecosistemas, deben ser las usuarias de esta información. Algunos aspectos 

influyen directamente en la resiliencia como son la vulnerabilidad de los ecosistemas 

y las sociedades, así como el estado de los servicios ambientales que componen a 

los primeros, y es a través del monitoreo y evaluación en el tiempo, que se podrá 

tener un acercamiento a la resiliencia de un ecosistema o socioecosistema y estar 
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en posibilidades de determinar su capacidad de respuesta, absorción y adaptación 

ante eventos extremos. 

Como la resiliencia de un ecosistema del que dependen las comunidades 

influenciará directamente la capacidad de éste para enfrentar desastres, resistirlos 

y recuperarse, se concluye que si el enfoque de AbE incorpora estrategias 

participativas y de percepción, se facilitaría la identificación de acciones que 

disminuyan la vulnerabilidad de la región y la puesta en marcha de acciones que 

promuevan el desarrollo de las capacidades adaptativas, tanto de las autoridades 

locales como de las comunidades. La información que se brinde a las comunidades 

a través de procesos participativos, les facilitará la identificación y priorización de 

los problemas a los que se enfrentan y efectuar acciones para enfrentar los peligros 

y realizar las acciones necesarias para mantener la resiliencia de sus 

socioecosistemas. 

La AbE es entonces una estrategia que pretende construir resiliencia y 

reducir la posibilidad de degradación de los ecosistemas (UICN 2008) que pretende 

demostrar cómo las soluciones basadas en una visión ecosistémica, contribuyen a 

la adaptación mediante el aumento de su resiliencia y la disminución de la 

vulnerabilidad ambiental y social de las regiones rurales (Andrade y Vides 2010; 

IPCC 2014). 

b. Sobre la vulnerabilidad de comunidades ubicadas en manglares 

y el enfoque AbE 

Con el fin de realizar un manejo integral que permita ofrecer a la región 

soluciones reales que promuevan la conservación y el desarrollo sostenible de La 

Encrucijada, se requiere incorporar a los actores locales. 

La reducción de la vulnerabilidad costera a través de la conservación y la 

restauración de los manglares es una medida eficaz contra las tormentas, la 

intrusión salina y la erosión del suelo. La estrategia de AbE aplicada con un enfoque 

local, es decir de “abajo hacia arriba”, puede permitir la identificación de los 
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problemas que enfrentan las comunidades que habitan en ecosistemas costeros y 

las acciones necesarias para fomentar un cambio sostenible.  

Los estudios que se han realizado en México, aún no han considerado que 

si bien los manglares son un sistema natural capaz de producir una amplia gama de 

bienes y servicios tanto para la conservación de la zona costera y las poblaciones, 

no se ha explorado la evaluación de los aspectos ecológicos y socioeconómicos 

que son relevantes para el bienestar de la población y que permiten estructurar 

medidas de adaptación a largo plazo. En este sentido, los estudios de percepción 

social a nivel local permiten determinar las necesidades de las comunidades y 

detectar aspectos que son percibidos como las preocupaciones principales de las 

poblaciones, lo que es útil en la implementación de acciones ya que los valores 

culturales y el status quo pueden ser barreras en la planificación de la adaptación. 

Las comunidades humanas que habitan en las áreas naturales protegidas 

tienen restricciones respecto a las actividades económicas que pueden realizar, 

debido a la legislación que norma en la materia, y su principal preocupación puede 

ser el acceso a una alimentación adecuada, en lugar de aspectos a largo plazo 

como la seguridad personal y de sus posesiones ante eventos hidrometeorológicos. 

Para ayudar a la participación de la comunidad en la conservación de los manglares, 

el gobierno debe aplicar herramientas participativas basadas en la consulta de los 

habitantes locales. Las percepciones individuales de los posibles peligros y cómo 

estas pueden relacionarse con el entorno local podría apoyar el desarrollo de 

capacidades en las comunidades humanas, la generación de una estrategia que 

permita a los pobladores el realizar acciones estructuradas. 

La Reserva de la Biosfera de La Encrucijada conserva los bosques de 

manglar más altos en América del Norte. Siendo así, que la reforestación y la 

conservación son las actividades que predominan en la región, sin embargo los 

índices de marginación de las poblaciones de la reserva, van de altos a muy altos. 

Aunque las comunidades locales son conscientes de los servicios ecosistémicos 
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obtenidos de esta vegetación, no toma ninguna acción contra la sedimentación 

indeseable o tala ilegal, y sus prácticas de pesca no sostenibles.  

El enfoque AbE permite evaluar la vulnerabilidad local a eventos 

hidrometeorológicos extremos y se podría aplicar en el desarrollo de capacidades 

para el establecimiento de un sistema de alerta temprana. El desarrollo de las 

capacidades locales y mecanismos financieros adecuados que se aplican a los 

ecosistemas costeros están controlados por el gobierno central de México; pero se 

requiere que estas estrategias nacionales se ajusten para que permitan a las 

poblaciones locales adaptarse y responder a los desafíos del cambio climático. La 

conservación sostenible de los manglares basado en la AbE podría aplicarse a 

todas las costas mexicanas, zonas costeras protegidas y sitios Ramsar donde hay 

poblaciones asentadas, con el objetivo de mantener los servicios ambientales y 

atender los intereses de las poblaciones, para preservar los manglares y para 

proteger las zonas costeras. 

c. Sobre los servicios de protección de los manglares y la 

vulnerabilidad a eventos hidrometeorológicos extremos 

En La Encrucijada existen diversos peligros que están asociados con eventos 

hidrometeorológicos, y la vulnerabilidad de la reserva está fuertemente influenciada 

por las actividades económicas que se desarrollan por los habitantes que se han 

asentado en ella. Por su parte, la vulnerabilidad de las comunidades está asociada 

con la falta de educación, la proximidad de algunas comunidades al mar y su 

ubicación por debajo de la cota de los 5 m, que las expone a inundaciones 

originadas por las avenidas de los ríos y de las causadas por mareas de tormenta y 

mar de fondo. El índice de vulnerabilidad costera (IVC) fue alto para las 

comunidades de La Lupe y Chocohuital, y moderado para las otras siete 

localidades. Mientras que el índice de vulnerabilidad de la población (IVP) fue 

moderado para las nueve localidades. A pesar de las obras de conservación y 

restauración de los manglares en la reserva, es necesario revisar las técnicas, las 
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especies utilizadas y la selección de los lugares donde se realizan las acciones de 

restauración.  

Las organizaciones de protección civil de las zonas más vulnerables a 

eventos hidrometeorológicos extremos deben ser reforzadas y equipadas. La 

aplicación de un sistema de alerta deberían establecer mecanismos de monitoreo 

aguas arriba de las cuencas y ríos rectificados que abastecen a la reserva, con el 

fin de disminuir el riesgo de inundaciones en el corto plazo y evitar la acreción de 

sedimentos de las lagunas.  

Al hacer la comparación entre las amenazas que se presentaron en la región 

y la percepción de los pobladores se identificó que existe una percepción menor de 

los efectos que se encuentran registrados para la región. Las tormentas tropicales 

fueron los eventos que generaron más daños, pero los pobladores percibieron a 

este tipo de fenómenos como un peligro moderado, de manera semejante 

percibieron a los huracanes que han generado menos daños que las tormentas 

tropicales. Lo anterior posiblemente se debe a que el manglar de La Encrucijada 

ofrece a los pobladores, un buen servicio de protección contra eventos 

hidrometeorológicos extremos, ya que se encuentra en buen estado de 

conservación.  

En el futuro, continuarán disminuyendo las actividades de pesca y la 

producción de cultivos de los que depende la población local. Por lo que los 

resultados de este estudio pueden contribuir a la promoción de la conservación de 

los manglares, como estrategia de adaptación a la variabilidad climática y el cambio 

climático, para garantizar los servicios de protección contra el aumento del nivel del 

mar, las inundaciones y el mar de fondo. De esta manera, fomentar la conservación 

de los manglares debe responder no sólo al cumplimiento de compromisos 

institucionales y de planificación territorial, sino también a las condiciones reales y 

las necesidades de las poblaciones ante el incremento de los fenómenos extremos 

en el corto y mediano plazo. 
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ANEXO 1. ENCUESTA DE PERCEPCIÓN SOCIAL 

 

 

ENCUESTÓ FECHA: LOCALIDAD:

10987654321
AUM. NIVEL DEL MAR

MAS LLUVIAS

INUNDACIONES

MAS CICLONES

CIC.+ FUERTES 

CIC.+ FRECUEN.

SI

NO 

SI

NO

NO SE

SI

NO 

NO SE

SI

NO 

NO SE

SI

NO 

NO SE

SI

NO 

NO SE

SI

NO 

NO SE

¿DE QUE MANERA Y 

CON QUÉ FRECUENCIA?

SI

NO 

NO SE

SI

NO 

NO SE

SI

NO 

NO SE

SI

NO 

NO SE

SI

NO 

LE GUSTARÍA 

PARTICIPAR

SI

NO 

NO SE

SI

NO 

NO SE

SI

NO 

NO SE

¿A QUÉ CREE QUE SE DEBA?

¿A QUÉ CREE QUE SE DEBA?

¿CREE QUE EL GOBIERNO 

FEDERAL/MUNICIPAL/EJIDAL ESTÁ 

CAPACITADO PARA EL MANEJO DEL ¿RECIBE APOYO LA POBLACIÓN EN CASO DE 

QUERER REALIZAR ACCIONES DE USO, 

CONSERVACIÓN, EXPLOTACIÓN DEL 

MANGLAR?

¿HACE USO DEL MANGLAR O LOS RECURSOS 

QUE SE ENCUENTRAN EN ÉL?, SI LA 

RESPUESTA ES SÍ...

¿CONSIDERA QUE LO ANTERIOR SE DEBE A 

VARIACIONES NORMALES DEL CLIMA?

PREGUNTAS

¿HA PARTICIPADO EN ACCIONES PARA 

CONSERVAR Y/O RESTAURAR MANGLAR?, SI 

SU RESPUESTA ES NO, ¿LE GUSTARÍA 

PARTICIPAR?.

¿SE REALIZAN ACCIONES DE ECOTURISMO O 

TURISMO SUSTENTABLE EN SU COMUNIDAD?

¿SE REALIZAN CAMPAÑAS EDUCATIVAS 

SOBRE COMO CONSERVAR EL MANGLAR EN 

SU COMUNIDAD?

¿CONOCE ONG’S INVOLUCRADAS EN LA 

PROTECCIÓN DEL MANGLAR O EL AMBIENTE?

¿HA PERCIBIDO AUMENTO EN LOS 

SEDIMENTOS QUE HAY EN EL MANGLAR?

¿HA PERCIBIDO?:

¿HA PERCIBIDO PÉRDIDA DE COBERTURA DE 

MANGLAR?

¿PIENSA USTED QUEDARSE A RESIDIR 

DEFINITIVAMENTE EN ESTA REGIÓN?

¿CREE QUE LOS MANGLARES PROTEGEN DE 

VIENTOS?

¿CREE QUE LOS MANGLARES PROTEGEN DE 

INUNDACIONES?

¿CREE QUE LOS MANGLARES PROTEGEN DE 

MAREAS DE TORMENTA?

¿SABE A QUIÉN ACUDIR SI DESEA HACER USO 

DE LOS RECURSOS DEL MANGLAR? 



Conservación de manglares como medida de adaptación en La Encrucijada. 

 

Tesis de Doctorado - María Gabriela Carranza Ortiz 168 

 

 

  

10987654321

SI

NO

NO SE 

SI

NO

NO SE

SI

NO 

NO SE

SI

NO 

NO SE

MENOR

IGUAL

MAYOR

NO SÉ

¿A QUÉ CREE QUE SE DEBA?

¿QUÉ TIPO DE DAÑOS?

Edad

Género (M- masculino, F- 

Nivel de estudios (P-Primaria, S- 

Actividad

Comentarios

PREGUNTAS

¿HA PERCIBIDO CON 

ANTERIORIDAD FENÓMENOS DE 

MAR DE FONDO?

¿PERCIBIÓ ALGÚN FENÓMENO 

DE MAR DE FONDO 

RECIENTEMENTE?

¿CONOCE EL FENÓMENO DE 

MAR DE FONDO?:

¿HUBO DAÑOS EN SU 

COMUNIDAD?

¿SI PERCIBIÓ CON 

ANTERIORIDAD EVENTOS DE 

MAR DE FONDO, CONSIDERA QUE 

ESTE EVENTO DE MAR DE 

FONDO FUE:?
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ANEXO 2. ENTREVISTA A AUTORIDADES DE PROTECCIÓN CIVIL 

 

No. Dependencia: Cargo: 

1
¿Cuentan con instalaciones y recursos para atender las 

emergencia hidrometeorólogicas?

2

¿Cuenta con el equipo necesario en su unidad para la 

comunicación tanto para recibir como para enviar alertas (PC, 

internet, fax, teléfono, etc.)?

3 ¿Existe un  sistema de alerta temprana en el municipio?

4 ¿Cuentan con Atlas de Riesgo? 

5 ¿Existen bases de datos de riesgo municipales?

6
Para la atención de eventos hidrometeorológicos extremos, 

¿cuentan con planes de emergencia, refugios o albergues?

7
¿Qué eventos hidrometeorológicos extremos han generados 

daños en el municipio y qué tipo de daños?

8
¿Cómo se avisa a la población de eventos de emergencia y las 

acciones a seguir?

9 ¿Son transitables los caminos?

10
¿Existen programas para capacitar a la población en caso de 

emergencia? 

11
¿Se tienen identificada población en riesgo a eventos 

hidrometeorológicos en el municipio?

Municipio: Fecha:
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