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1. Introduccion

El Cerro el Estropajo (CdE) se ubica en el municipio de Tlalnelhuayocan y forma parte de los limites municipales
con la ciudad de Xalapa, al oeste de la ciudad. La vegetacidn original de este sitio era el bosque mesdfilo de
montafna (BMM), también denominado bosque nublado; actualmente, se encuentran remanentes pequefios
y perturbados de este tipo de bosques, asi como zonas en proceso de regeneracidon natural de diferentes
edades (vegetacion secundaria de bosque mesdfilo de montaia, cominmente nombrados “acahuales”). Este
ecosistema se encuentra entre los mas amenazados a nivel mundial, en el caso de México representa menos
del 1 % de la superficie nacional y contiene poco mas del 10% de la flora del pais’. A nivel regional (cuenca
Gavilanes y Pixquiac) se estima que el 64% de este tipo de bosque fue talado y convertido a otros tipos de uso
de suelo: pastizales para ganado, cultivos, asi como para uso habitacional®. Este ecosistema ofrece una
cantidad importante de servicios a favor del ser humano, entre los que destacan el mantenimiento del ciclo
de nutrientes del suelo y su estabilizacidn en zonas con pendientes pronunciadas, la regulacién de los caudales
de agua, mediante la infiltraciéon y almacenamiento en el subsuelo; captura y almacenamiento de carbono a
través de la vegetacidn y su consiguiente influencia en el clima regional; control de plagas y enfermedades que
atacan las cosechas agricolas:entre otros.

El Cerro del Estropajo, representa un sitio de recarga de agua principalmente de tipo superficial, a la fecha se
han mapeado cuatro afluentes de agua (manantiales) y cinco mds en la zona de influencia directa; ademas, se
reconoce que el 71% de su superficie tiene una alta capacidad de provision superficial de agua y
almacenamiento de carbono3. Dada su elevacidn (1,650 msnm) es sitio estratégico de la red de distribucién de
agua hacia la capital y su drea metropolitana; en la cima del cerro se ubica un tanque de agua que se conecta
con la red de distribucidn de la ciudad mediante un sistema de distribucion por gravedad, este sistema provee
de agua desde la colonia Plan de Ayala hasta la colonia 21 de marzo*. El cerro contribuye también a la seguridad
alimentaria de las familias que trabajan sus tierras y de la gente de zonas aledafas que recolectan madera,
lefia, flores entre otros recursos. Es refugio y sustento para especies de animales y plantas de la region y
algunas especies migratorias o endémicas.

Este cerro se ubica dentro de las zonas conurbadas de Xalapa con mayor peligro ante fendmenos naturales,
siendo los derrumbes y deslaves aquellos de mayor peligros. De acuerdo con el diagndstico socioambiental y
la caracterizacion realizados en este proyecto, varios factores acumulados originan o detonan esta
vulnerabilidad, entre ellos: pendientes muy pronunciadas, la deforestacion, la falta de mantenimiento en las
lineas de conduccidn de agua que atraviesan el cerro, la continua extraccion de recursos naturales y el cambio
de uso de suelo (particularmente la lotificacion para casa-habitacién). En los ultimos afios se han presentado
una serie de deslaves a lo largo del cerro, tanto en zonas descubiertas de vegetacion, asi como en zonas
vegetadas con diferente grado de perturbacidn y/o erosién del suelo.

De esta forma, la presente “Guia de restauracidn para la conservacién, uso y manejo sustentable del Cerro del
Estropajo” detalla las principales medidas y practicas identificadas para contrarrestar las amenazas climaticas
y las no climaticas vinculadas a éstas, bajo un enfoque de adaptacion basada en ecosistemas (AbE) y de
soluciones basadas en la naturaleza (SbN), asi como partiendo de la reduccién de riesgo de desastres (RRD).

L williams-Linera, G. (2007). El bosque de niebla del centro de Veracruz: ecologia, historia y destino en tiempos de fragmentacion y
cambio climatico. CONABIO-Instituto de Ecologia A.C.

2 Asbjornsen, H., & Manson, R. H. (2015). Gestion de cuencas hidrograficas mediante pagos por servicios hidrolégicos: experiencias de
Meéxico en el centro de Veracruz. In J. S. Hall, V. Kirn, & E. Yanguas-Fernandez (Eds.), La gestidn de las cuencas hidrograficas para asegurar
los servicios ecosistémicos en las laderas del neotrdpico. (pp. 129-143). Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales, Banco
Interamericano de Desarrollo.

3 City Adapt (2019). Estudio de vulnerabilidad ante el cambio climatico en Xalapa y Tlalnelhuayocan, Veracruz. Proyecto “Construccion
de Resiliencia Climatica en Sistemas Urbanos mediante la Adaptacién basada en Ecosistemas AbE, en América Latina y el Caribe”.

4 Cervantes-Pérez J, Palma-Grayeb B. E., Pérez-Sesma J. A. A., Morales-Cortés R. E., Hoyos-Reyes C., Lopez-Badillo C. y Garcia-Santiago
0. (2015). Programas de Medidas Preventivas y de Mitigacion de la Sequia en Xalapa y Zona Urbana. Comisidon Nacional del Agua,
Universidad Veracruzana y Programa Nacional Contra la Sequia.
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/99856/PMPMS_ZM_Xalapa_Ver.pdf


https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/99856/PMPMS_ZM_Xalapa_Ver.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/99856/PMPMS_ZM_Xalapa_Ver.pdf

Estas acciones son producto del trabajo participativo con las familias que hacen uso del cerro a lo largo de sus
predios>. Asi mismo, responden ante las diferentes necesidades y deseos puntuales de las mujeres y hombres
propietarios, y al mismo tiempo contribuyen al mantenimiento y conservacion del CdE. Se atienden las
necesidades bajo tres principales estrategias: la restauracién activa en aquellas zonas con un nivel de
perturbacidn medio o alto y en las que se pretende recuperar ciertas funciones ecoldgicas del ecosistema,
sistemas agroforestales (SAF) en sitios donde existe o se desea hacer aprovechamiento sustentable de los
recursos y finalmente acciones generales de conservacidn de suelos, a lo largo de ambas estrategias.

Finalmente se anexa un “Catalogo de especies para la restauracion, agroforesteria y conservacion del suelo
del Cerro del Estropajo”, en el que se enlistan los distintos usos generales que la literatura o la gente reporta
para cada especie. También se subrayan los atributos ecoldgicos que hacen a cada especie mas éptima o afin
para cada una de las estrategias de restauracién/enriquecimiento del CdE: restauracidn activa, agroforesteria
y conservacion del suelo.

> Se realizaron diez entrevistas y ocho recorridos en campo con los propietarios, en los cuales participaron un total de 23
personas (6 mujeres y 17 hombres); en los talleres participaron un total de 27 personas (18 mujeres y 9 hombres).



2. Situacion actual y amenazas identificadas

El Cerro del Estropajo (CdE) tiene una superficie de 50.2 ha, se localiza en la provincia del Eje Neovolcénico
Transversal, subprovincia Lagos y Volcanes de Andhuac, especificamente al noreste del municipio de
Tlalnelhuayocan en el Centro de Veracruz. Entre las coordenadas extremas 2164606.29 N, 2163775.79 S,
714480.49 E y 713600.24 O, a una altura de 1,470 a 1,642 msnm en su punto mas alto. Sus limites son al norte
con la Colonia Zamora, al este con la Colonia Ejidal y el municipio de Xalapa, al sur limita con las colonias
Carolino Anaya y Guadalupe Victoria y al oeste con Ursulo Galvan.

En cuanto a la tenencia de la tierra actual, el 100% del sitio pertenece al ejido San Andrés Tlalnelhuayocan,
correspondiente a 58 parcelas, de las cuales, el ejido reporta que hay entre 15 y 17 propietarios identificados.
De los propietarios y sus familias, ocho han estado dispuestos a participar activamente en el disefio de las
medidas de este proyecto, lo cual ha permitido detallar la informacién a nivel de las parcelas familiares. El
involucramiento de este grupo de propietarios ha sido clave para el diagndstico, disefio y validacion de las
medidas.

La caracterizacién ha permitido identificar las zonas con pendientes pronunciadas en el cerro, las cuales son
susceptibles a derrumbes, deslaves y erosidon. En el CdE se ubican dos zonas de pendientes abruptas, una hacia
el suroeste de la cima y otra menor hacia el noreste, que entre ambas suman 4.48 ha, en donde existen peligros
muy altos de derrumbes ° y deslizamientos’. Cabe resaltar que sumado a lo anterior, las actividades humanas,
como la agricultura, modifican la topografia de las laderas, ya sea directamente para los cultivos, o bien,
indirectamente ocasiona erosién de los suelos por aire o agua, aunque también se da por la acumulacién de
residuos vegetales.

En este sentido, ademas de los peligros y amenazas climaticos, uno de los temas prioritarios para caracterizar
el estado actual del CdE son los medios de vida. Los principales medios de vida en el CdE son la agricultura de
temporal, la ganaderia en pequefia escalay la produccion de animales de traspatio en menor medida. Ademas,
resulta de alta importancia para las familias la recolecta de lefia como complemento a uso energético en los
hogares.

La produccidn agricola es principalmente de autoconsumo y se caracteriza por ser altamente diversificada, lo
cual responde a un interés principal de las familias mantener una produccién para el consumo propio y vender
los excedentes que puedan existir en la zona aledafia. En resumen, los cultivos diversificados suelen incluir
como pilar el maiz y la calabaza, en algunos casos se mantiene la préactica del sistema milpa (maiz, frijol,
calabaza, chile y quelites), ademas se encuentran los cultivos de chayote, hoja de papatla, nopal y algunas
hortalizas; el café es una produccién minima pero presente en varias zonas con arboles. La produccion esta
regularmente acompafiada de frutales como platanos, aguacates, duraznos, naranjas, limas, limones y capulin,
principalmente. Ademas, se aprovecha la recolecta de flor de equimite (gasparitos o colorin), flor de izote,
quelite y nabo silvestre. Cabe mencionar que, el uso de agroquimicos parecer ser comun, especialmente para
fertilizar al sembrar maiz y calabaza, aunque en este punto no se tiene una determinacién de la magnitud de
uso.

La diversidad de productos que se cultivan y recolectan en el cerro para la alimentacién familiar es considerada
como una de las principales fortalezas en el cerro y factor decisivo en la conservacidn de los predios por parte
de las y los ejidatarios. Se debe resaltar que de las mujeres y hombres propietarios, o herederos, que
manifiestan no tener interés en vender su predio, normalmente mantienen en el predio un area arbolada, lo

® Los derrumbes se consideran como “fendmeno geoldgico que consiste en la caida libre y en el rodamiento de materiales en
forma abrupta, a partir de cortes verticales o casi verticales de terrenos en desnivel” (City Adapt, 2019).

7 Los deslizamientos son considerados “fenémenos de desplazamiento masivo de material sélido que se produce bruscamente,
cuesta abajo, a lo largo de una pendiente.” (City Adapt, 2019).



cual consideran parte de la configuracién de su espacio, especialmente valorando los beneficios que les
brindan los arboles a ellos y a sus familias.

Otro de los usos identificados son los pastizales inducidos, los cuales fueron muy importantes en el pasado,
su presencia aun representa el 17.5 ha de la cobertura del cerro y actualmente son utilizados para pastoreo de
ganado lechero para autoconsumo o de complemento al ingreso familiar, pero en pequefia escala.

Al respecto, en el cerro un factor relevante es que ha habido una recuperacién de las zonas de acahuales, o
vegetacién secundaria en los ultimos afios. El estudio de cambio de uso de suelo (entre 1966 y 2020), realizado
dentro de este proyecto, demostrd que ha habido un relevante cambio de pastizales hacia acahual dentro del
CdE --se muestra que el Acahual pasd de 9.1 ha en 1966 a 14.4 ha en 2020, mientras que el pastizal pasé de 33
ha a 17.5 ha en el mismo periodo--. Dicho proceso de “acahualamiento”, se puede vincular con el abandono a
las actividades agricolas y ganaderas en el CdE, por ejemplo, un abandono de los pastizales por una
rentabilidad baja de la produccion de leche, vinculada a los posibles impactos en el sector ganadero local tras
la firma y entrada en vigor de los tratados de libre comercio, especialmente del TLCAN en 1994. Los bajos
precios y competencia en el mercado local, asi como la falta de una politica dirigida a fortalecer a los pequefios
productores de esta zona periurbana pueden ser causas subyacentes vinculadas a dicho cambio de actividad
econdmica.

Por otro lado, dentro del cerro la ganancia de area urbana ha sido muy poca, en el periodo es de 0 a1.1 ha en
el periodo; sin embargo en la zona de influencia del cerro, en un radio de 250 m, la presién del desarrollo
urbano es mas notoria, ya que se paso de 0 a 38 hectareas (tasa de cambio de 0.73 ha/afno).

El desarrollo urbano en las colindancias se identifica como uno de los principales factores de presidn sobre el
cerro, al mismo tiempo, generando condiciones que se relacionan con los peligros, climaticos como el d
derrumbes o deslizamientos y no climaticos, como el aumento de la delincuencia o robo hormiga. En este
sentido, actualmente varias de las laderas han sido modificadas para la construccidn de casas y varios de los
terrenos estan siendo chapeados y deforestados para que sean vendidos.

La deforestacidon de arboles y arbustos, el clareo de hierbas y la modificacidn de las laderas para construccion
de caminos y casas, han sido identificadas como causas de los deslaves y erosidn en el CdE. En algunos casos,
la desviacion de los escurrimientos de lluvia también ha ocasionado erosidon hidrica, modificando la superficie
e inclusive formando surcos y zanjas. De igual forma, es recurrente ver casas afectadas por la humedad
ocasionada por haber construido sin cimientos altos o por los escurrimientos del suelo, algunas (muy pocas)
han sido afectadas directamente por deslizamientos.

A partir de lo anterior, se identifica que las principales amenazas climaticas percibidas por la gente en el CdE
son lluvias muy fuertes, sequias prolongadas, erosién, derrumbes, niveles extremos en las temperaturas (calor
y frio), asi como inundaciones en la zona baja contigua al cerro. Se considera que las sequias prolongadas
pueden favorecer la presencia de plagas y enfermedades en los cultivos, lo cual no identificaban en el pasado.
Los derrumbes y deslaves en el CdE son considerados como los principales peligros en el area. Otra amenaza
identificada es la erosidn y se conciben consecuencias en suelos poco productivos o que han disminuido en su
productividad. El factor de una pérdida de fertilidad en los suelos puede estar también vinculado con las
practicas agricolas no sustentables, por ejemplo, con el uso de agroquimicos para la produccion,
especialmente del maiz y la calabaza.

Las constantes intromisiones de robo, que pueden ser calificadas como robo tipo hormiga - que incluyen lefia,
postes de madera y produccion agricola—- y los grupos de drogadictos que amenazan la seguridad de los
propietarios y sus predios, son unas de las principales amenazas no climaticas en el CdE; lo cual es considerado
por los propietarios como un factor que afectaria negativamente el desarrollo o implementacién de cualquier
medida de adaptacion.



En el siguiente mapa (Fig. 1) se realizé una zonificacién detallada de los principales usos del suelo y vegetacion,
asi como las principales amenazas y peligros identificados en el CdE. Se retomd la capa de acumulacién de
peligros del estudio de vulnerabilidad del proyecto City Adapt (2019) y se complementé con informacién
validada en campo y un anélisis realizado a partir de imagenes de vuelos con drone®.
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Figura 1 Mapa de amenazas y estado actual (Acumulacién y puntos de peligros) en el CdE.

8 El mapa se derivd de una serie de imagenes obtenidas con dron durante los dias 19y 22 de enero de 2021, complementado con visitas
a campo durante febrero y marzo del mismo afio para reconocer los cultivos y usos de suelo presentes en la zona, asi como para su
posterior verificacidn. La clasificacién fue realizada manualmente, para obtener la maxima precision, sobre la imagen segmentada en
ArcMap 10.4, en un método similar al empleado por Conafor (2021). De esta manera se identificaron 13 clases, de las cuales siete
corresponden a cultivos (maiz, calabaza, papatla, café, hortalizas, nopal y Platanos), dos a etapas de sucesion de bosque (acahual y
bosque), tres (terraceria, urbano construido y sin vegetacidén aparente) a coberturas antropizadas, ademas de los pastizales. El mapa de
uso de suelo y vegetacion se complementd con la capa de Acumulacién de Peligros de City Adapt, 2019, a la cual se agregaron seis
derrumbes que se han registrado en los talleres con los propietarios y posesionarios de las parcelas ejidales del Cerro del Estropajo.
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3. Soluciones basadas en la naturaleza (SbN)

Para la construccion de las medidas de restauracién para la conservacion, uso y manejo sustentable del Cerro
del Estropajo, se planteé usar el enfoque de Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) y la Adaptacién basada
en Ecosistemas (AbE), ambos enfoques utilizan las funciones de la naturaleza para resolver los problemas que
enfrentan la sociedad, buscando conservar y mantener los servicios que proveen, a través de la vinculacién de
medios de vida y desarrollo socioeconédmico sostenible, asimismo, buscan reducir la vulnerabilidad de las
personas y la naturaleza ante efectos de cambio climatico (Fig. 2).

Figura 2 “Las SbN son acciones para proteger, gestionar y restaurar de manera sostenible los ecosistemas naturales o modificados que
hacen frente a los desafios sociales de manera efectiva y adaptativa, proporcionando simultaneamente beneficios para el bienestar
humano y la biodiversidad”. De izquierda a derecha los siete desafios sociales son: 1. mitigacién y adaptacién al cambio climatico, 2.

Reduccidn del riesgo de desastres, 3. Desarrollo econémico y social, 4. Salud humana, 5. Seguridad alimentaria, 6. Seguridad del agua y

7. Degradacién ambiental y pérdida de biodiversidad (© UICN, 2016).

El proceso de construccion de las medidas se realiz6 a partir de los resultados obtenidos del analisis de peligros
del cerro, el uso del suelo y vegetacidn actual, recorridos en los predios y talleres familiares, considerando
informacion cientifica y la perspectiva local de los propietarios. Siempre con las perspectivas de género y
reduccién del riesgo de desastre (RRD).



4. Medidas e indicadores

Las siguientes fichas, resumen el conjunto de acciones de restauracién para la conservacion, uso y manejo
sustentable identificadas para el Cerro del Estropajo. En ellas se pueden distinguir dos tipos de medidas: las
medidas de implementacidn y las habilitadoras.

Las medidas de implementacién son acciones tangibles en campo, que ayudan directamente a reducir la
vulnerabilidad y a restaurar el ecosistema, incrementando la resiliencia del CdE y sus comunidades humanas.
Ejemplo de ello son la restauracidn ecoldgica y la implementacion de sistemas agroforestales.

Por su parte, las medidas habilitadoras, son aquellas que generan las condiciones necesarias para el desarrollo
o correcta implementacién de las medidas y su éxito a largo plazo. Estas contribuyen a la reduccién de la
vulnerabilidad de una manera indirecta, ejemplos de este tipo de acciones son: el fortalecimiento de
capacidades, el acompafiamiento técnico, propiciar la coordinacidn institucional y la integracion de politicas
publicas, entre otras.

A continuacién, se muestran las fichas de medidas, con su nombre, los objetivos en formato SMART,
indicadores con su respectiva unidad de medida, amenazas a las que contribuye esa medida, y los impactos
positivos que traera consigo la implementacion de estas actividades.

Restauracion de la conectividad

R

Para 2030, se ha restaurado o enriquecido la cobertura forestal del 25% de la superficie
deforestada o con poca cobertura vegetal; con énfasis en zonas de pendiente pronunciada con
riesgos de derrumbes y deslaves de laderas, involucrando a las comunidades del CdE. A través
de estas acciones se reduce la vulnerabilidad del riesgo de desastres ante los efectos del CC.

Indicadores Unidad de medida

e Hectareas restauradas o enriquecidas
e Superficie restaurada o enriquecida ° qucentaje de veg.etacmn primaria y secundaria ganada
e Cobertura vegetal e NuUmero de especies usadas
e Especies de plantas nativas sembradas ° Eo:]cerlmtijf éje sobrevivencia y crecimiento por especie
e Tasa de sobrevivencia y crecimiento anspiantada
e Inversion en la restauracién ecolégica ° Cgsto promedio por ha feSta!”ad”!
. o e Numero de parcelas/predios involucrados en la
e Parcelas involucradas en la restauracion restauracion
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Impactos de las acciones

e Mayor recarga de los mantos acuiferos

e Cambios positivos en la composicién y estructura del
bosque

e Reduccidn del riesgo de desastres

e Proteccion de los remanentes de BMM

e Proteccion de la reserva genética de la zona

Sistemas Agroforestales

Mayor conectividad dentro del CdE

Menor fragmentacién de los ecosistemas
Ganancia de cobertura de vegetacion
Disminucion de la erosién del suelo Ganancia de
refugios y sitios de alimento para la fauna

Para 2030, el 75% (10.6 ha) de las areas con cultivos y pastizales se han enriquecido, diversificado
y transformado sus practicas hacia sistemas agroforestales (SAF), con la participacién de los
posesionarios de la tierra, su nucleo familiar y gente de la comunidad del CdE. La implementacién
de los SAF aumentara la fertilidad del suelo, reducird su contaminacion por agroquimicos, asi como
la compactacién por efectos del ganado. Brindando a la comunidad productos variados, sanos y
nutritivos, con el potencial de incorporar parte de su producciéon en mercados agroecolégicos locales.

e Hectéreas de cultivos diversificados.
Hectéareas de pastizales enriquecidos y/o
diversificados.

e Numero de parcelas/predios utilizando SAF.

e Numero de especies utilizadas para el
enriquecimiento/diversificacion.

e Produccion (kg*ha / tipo de cultivo, litros de leche /
cabeza de ganado).

e Costo por accion (i.e. cercas vivas, cultivos
diversificados, etc.) en la implementacion de SAF.

e Numero de hombres y mujeres en acciones de
enriquecimiento de cultivos y pastizales.

Superficie de cultivos diversificados.

Superficie de pastizales enriquecidos o diversificados.
Parcelas empleando SAF.

Especies sembradas en cultivos diversificados.
Produccidn de los cultivos, leche, pastos y otros
productos derivados.

Inversion en la implementacién de SAF ecolégica.

e Hombres y mujeres implementando acciones de SAF.

Amenazas
Climéticas No climaticas
oS Oo
o
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Menor impacto de los SAF a los ecosistemas
naturales del CdE (remanentes de BMM y cuerpos de
agua).

Menor deforestacion de los ecosistemas naturales del
CdE, por el aumento o mejora en la produccion de los
cultivos y pastizales.

Aumento en la conectividad entre ecosistemas del
CdE.

Proteccién de los cultivos ante fenémenos naturales:
ventarrones, olas de calor, lluvias torrenciales,
deslaves.

Cultivos mas sanos, con una marcada disminucién en
los contaminantes y mas productivos.

Ganado mejor nutrido con mayor produccion.
Disminucioén de la erosion del suelo; aumento en su
fertilidad.

Mejora en la calidad del agua en los mantos
acuiferos, reduccion de agentes contaminantes.
Ganancia de cobertura de vegetacion natural.
Incremento en refugios y sitios de alimento para la
fauna asi como para los microorganismos del suelo.

Conservacion de suelos

Para 2025, el 54% (27 ha) del suelo del Cerro del Estropajo ha sido conservado y mejorado su
calidad, evitando particularmente su degradacion; con la participacion de los posesionarios de
la tierra, su nucleo familiar y gente de la comunidad del CdE. En conjunto, estas acciones
aumentaran la fertilidad del suelo tanto del BMM como de las zonas productivas del CdE,
adicionalmente reduciran su degradacion (erosién, compactacion y contaminacion).

Superficie por tipo de accion de conservacion de suelo:
curvas de nivel y/o formacién de terrazas, cercas vivas,
barrera rompe viento, barreras muertas o de piedra,
diques de piedra y postes.

Fertilidad del suelo a corto y mediano plazo (0-2 afios y
3-5 afios, respectivamente).

Nutricion de las plantas, particularmente en cultivos de
subsistencia y algunos destinados a produccion.
Factores fisicos: textura, pH y capa de mantillo.
Inversion en por tipo de accion de conservacién
implementada.

Hombres y mujeres implementando acciones de
conservacion del suelo.

INNEIQEYLS

Hectérea por tipo de accion: curvas de nivel y/o
formacién de terrazas, cercas vivas, barrera rompe
viento, barreras muertas o de piedra, diques de piedra
y postes.

Aumento / equilibrio de los elementos esenciales
deficientes detectados previamente, tanto en el suelo
como en las plantas (cultivos principales de
subsistencia: maiz, frijol, calabaza, asi como en cultivos
para produccion: macadamia, limén, pimienta,
cardamomo, jengibre).

Textura: % de los componentes, valor de pH,
profundidad de mantillo (centimetros), mediante
muestras de suelo antes y después de la
implementacién (corto y mediano plazo, 0-2 afios y 3-5
afios, respectivamente).

Costo / ha o metros lineales / tipo de accion de
conservacion implementada.

Numero de hombres y mujeres en acciones de
conservacion de suelos.

Climéaticas

o T
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Impactos de las acciones

Disminucion de la erosion del suelo; aumento en su
fertilidad.

Reduccion del riesgo de desastres.

Mejora en la produccion y calidad de los cultivos y
pastizales.

Reduccidn de la contaminacion por agroguimicos.
Mayor sensibilizacién, apropiacion y valoracion del
suelo en la comunidad.

Difusién de boca a boca de los beneficios en las
practicas de conservacion de suelos.

Ganancia de cobertura de la vegetacion natural.
Ganancia de refugios y sitios de alimento para la
fauna y microorganismos del suelo.

Mejora en la calidad del agua en los mantos
acuiferos; reduccion de agentes contaminantes.
Mejora en la superficie de infiltraciébn vy
almacenamiento de agua al subsuelo.
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Practicas sustentables en los hogares

Para 2025, el 25% de los propietarios del CdE han adquirido en su dia a dia, al menos una
practica sustentable en sus hogares, a través de acciones del manejo de residuos organicos,
huertos urbanos, captacion de agua de lluvia y la instalacién de estufas Patsari, disminuyendo
amenazas que ejercen presién al cerro y favoreciendo el uso racional de los servicios de
bienestar, propiciando la capacidad adaptativa del ecosistema y las comunidades humanas

del CdE.
Indicadores Unidad de medida
e Temas abarcados en el fortalecimiento de capacidades e Numero de los diferentes temas abordados en la
locales capacitacion local
e Talleres para capacitar a la comunidad en précticas e Numero de capacitaciones sobre practicas
sustentables sustentables
e Huertos urbanos instalados e Numero de casas con huertos urbanos
Compostas caseras e Numero de hogares con compostas
Estufas ahorradoras instaladas e Numero de estufas ahorradoras colocadas
Amenazas
Climaticas No climaticas

0,0
& ﬁﬁ ﬁ Extraccion

Olas de c_:alor/ Erosion del suelo Urbanlz_gmon no |r~raC|onaI de o
Sequia planificada lefiay madera  Extraccion ilegal
de tierra de monte

—

: %
J " . " vé - Q’
Agroquimicos y 2 bt

pesticidas Robo hormiga  contaminacion de
alos cultivos  cuerpos de agua y
productivos Sus cauces

Impactos potenciales

Disminucion de residuos organicos caseros e Mayor apreciacion y valor de los alimentos que
Reduccion de emisién de gases de efecto invernadero consumimos

Produccién de abonos orgénicos Seguridad alimentaria familiar

Disminucion en la extraccion de tierra de monte Reduccidn de tala para obtener lefia

Aumento en el uso de abonos orgénicos en las Uso racional y ahorro de lefia

parcelas Menor exposicién diaria al humo

Hortalizas frescas con mayor valor nutritivo y libres de Vinculo familiar en torno a préacticas sustentables
agroquimicos



Medidas habilitadoras

" Para 2030, se habran difundido e incorporado politicas publicas, programas y proyectos que
promuevan o fortalezcan la proteccién, restauracion y el manejo y uso sustentable en el CdE, a
través de la coordinacidn institucional, esquemas integrales de capacitacién y el acompafamiento
técnico para la implementacion de medidas, reduciendo los impactos sobre los servicios
ecosistémicos y disminuyendo los riesgos de desastres y la vulnerabilidad social, ambiental y
econdémica en contexto de CC.

e Politicas y programas que promueven, fortalecen y e Numero de politicas y programas que promueven,
mejoran la proteccion, restauracion, el manejo y uso fortalecen y mejoran el CdE
sustentable del CdE e Numero de capacitaciones realizadas
e Cursos de capacitacion e Numero de hombres y mujeres beneficiados con
e Personas beneficiadas con PSA y otros programas algun programa
e ODS integrados en los programas e Numero de ODS integrados en los programas
Amenazas
Climaticas No climéticas

ﬁ ﬁ Extraccién Extraccién

Urbanizacion  jrracional de lefiay ilegal de tierra
madera de monte

&4

Contaminacio

Agroquimicos y 2

ici vRobo hormiga a

pesticidas mg n de cuerpos

los cultivos
. de agua y sus

productivos

cauces
Impactos potenciales
e Aumento en la conectividad de los bosques e Mejoramiento en la planeacién urbana

e Menor tasa de cambio de uso de suelo



Lluvias torrenciales

Proteccion voluntaria de tierras

={Q
AN

Superficie certificada como ADVC o APC

Tasa de cambio de vegetacion secundaria temprana
a tardia

Beneficiados con certificados de ADVC o APC
Productos generados en las ADVC o APC

Tlalnelhuayocan.

Indicadores

Amenazas

Climéticas
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- Deslaves y
Sequia derrumbes
Cos 000
oY’ |
Ventarrones Erosién del
suelo

Para 2025, se han protegido 20 ha de vegetacion con énfasis en las zonas de peligros
acumulados del CdE, mediante la certificacion de Areas Destinadas Voluntariamente a la
Conservacion (ADVC) o Areas Privadas de Conservacion, integrando el enfoque de SbN,
promoviendo la conectividad ecosistémica, evitando el cambio de uso de suelo y reduciendo
el riesgo del desastre en la poblacion humana de la zona conurbada del CdE en Xalapa y

Unidad de medida

Hectareas certificadas

Porcentaje de vegetacién primaria y secundaria
NUmero de hombre y mujeres con certificados de
ADVC

NUmero de productos generados en las ADVC o
APC

No climaticas

Extraccion Extraccion ilegal
Urbanizacién no irracional de de tierra de
planificada lefia y madera monte
+ %

— N7

Agroquimicos y

- - -
27 &S

Contaminacién

de cuerpos de

agua y sus
cauces

Ganaderia no

pesticidas sustentable

Impactos potenciales

Aumento en la conectividad de los bosques

Menor fragmentacion de los ecosistemas

Mayor superficie para recarga de mantos acuiferos
Disminucion de riesgos de desastres en pendientes
pronunciadas

Menores pérdidas econémicas y humanas
asociadas a deslaves, derrumbes o erosion

Disminucion en la erosion y degradacién del suelo
Mayor disponibilidad de refugios y sitios de
alimentacion para la fauna

Sitios de hibernacién para aves migratorias y
residentes

Productos con valores justos




5. (Dénde aplicar las medidas?

A partir de los mapas de vegetacion y uso de suelo actual del CdE derivado de imagenes de dron y el mapa de
peligros acumulados de City Adapt (2019), se llevé a cabo la identificacién de acciones y practicas potenciales
para su ejecucién, sumado a ello se realizaron entrevistas, recorridos y talleres para la retroalimentacién y
validacion por parte de los propietarios, estableciendo las zonas aptas para la aplicacién de medidas. De esta
forma, en el siguiente mapa se visualizan las dreas con potencial para la implementacion de las medidas de
conservacion, uso y manejo sustentable a nivel del Cerro del Estropajo (Fig. 3).
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Simbologia
Medida

I Agroecosistemas diversificados (0.1 ha)

Agroecosistemas diversificados/Conservacion de suelos (1.4 ha)

Agroecosistemas diversificados/Estabilizacién de laderas (1.1 ha)

Agroecosistemas diversificados/Estabilizacién de laderas/Plantaciones forestales (0.2 ha)

[ Agroecosistemas diversificados/Plantaciones forestales (0.2 ha)

[ Conservacién de suelos/Estabilizacién de laderas/Agroecosistemas diversificados (1.8 ha) Otros simbolos
Cerro del Estropajo

I Enriquecimiento (11 ha)

" Enriquecimiento/Plantaciones forestales (10.2 ha)
Enriquecimiento/Plantaciones forestales/Estabilizacion de laderas (0.1 ha)
I Estabilizacion de laderas/Conservacién de suelos (0.1 ha)

Figura 3 Mapa de zonificacién de medidas en el CdE.

B Estabilizaciéon de laderas/Conservacién de suelos
/Agroecosistemas diversificados (0.01 ha)
[ Plantaciones forestales/Agroecosistemas diversificados (0.5 ha)

0 Proteccion (18 ha)
Restauracién ecoldgica/Conservacion de suelos (2.9 ha)
[ Restauracién ecolégica/Conservacién de suelos/Estabilizacién de laderas (2.1 ha)

En el siguiente cuadro 1 se presenta la superficie potencial en hectareas que corresponde a cada medida

identificada en el CdE.
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Cuadro 1 Superficie por medida identificada en el CdE.

Superficie
Medida identificada (hectareas)

Agroecosistemas diversificados 0.1
Agroecosistemas diversificados/Conservacién de suelos 1.4
Agroecosistemas diversificados/Estabilizacion de laderas 1.1
Agroecosistemas diversificados/Estabilizacion de laderas/Plantaciones

forestales 0.2
Agroecosistemas diversificados/Plantaciones forestales 0.2
Conservacion de suelos/Estabilizaciéon de laderas/Agroecosistemas

diversificados 1.8
Enriquecimiento 1.1
Enriquecimiento/Plantaciones forestales 10.2
Enriquecimiento/Plantaciones forestales/Estabilizacién de laderas 0.1
Estabilizacién de laderas/Conservacién de suelos 0.1
Estabilizacién de laderas/Conservacién de suelos/Agroecosistemas

diversificados 0.01
Plantaciones forestales/Agroecosistemas diversificados 0.5
Proteccidn 15
Restauracion ecolégica/Conservacion de suelos 2.9
Restauracion ecoldgica/Conservacion de suelos/Estabilizacién de laderas 2.1

La estrategia participativa de este proyecto ha permitido detallar la informacién de las medidas potenciales y
su zonificacion a nivel de parcela familiar. El siguiente mapa (Fig. 4) plasma la informacién recabada en los
recorridos y talleres con las familias Viveros, Ballesteros, Méndez, Suarez y Acosta, de los usos de suelo a los
que quisieran destinar sus parcelas, asi como las medidas de proteccion y adaptacidon que consideran que
pueden ser implementadas.
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6. Desarrollo de las medidas

En este apartado, se desglosan de manera general las medidas de restauracion para la conservacion, uso y
manejo sustentable identificadas para desarrollarse como parte de la estrategia de adaptacién al cambio
climatico del Cerro del Estropajo.

Restauracion de la conectividad

Estas acciones en su conjunto tienen como objetivo recuperar los ecosistemas mas degradados, recuperando
la cobertura vegetal y la conectividad de los fragmentos, a su vez, estas acciones contribuyen a la recarga de
acuiferos y a la permanencia de cuerpos de agua superficiales, favoreciendo la resiliencia hidrica de los
ecosistemas y de las ciudades que dependen de este vital servicio ecosistémico.

Hablar de restauracion ecoldgica de paisajes es equivalente a hablar sobre pérdida 'y
degradacion de los ecosistemas, causas como: el cambio de uso de suelo, la
fragmentacion, la desertificacion y la degradacién ambiental ejercen fuertes presiones
sobre los ecosistemas y los servicios ecosistémicos que son necesarios para el
bienestar humano. Ante esta situacion la restauracion ecoldgica es un aliado para
recuperar la biodiversidad, la estructura y funcionalidad de los ecosistemas
degradados.

En ausencia de drboles y vegetacién, existen dos opciones: 1. Regeneracién natural (restauracién pasiva
facilitada) y 2. Plantaciones de bosques y parcelas arboladas (restauracién activa).

e Regeneracion natural
“Es simple; dejemos crecer el bosque”

Esta practica de regeneracidn natural o restauracion pasiva, consiste en dejar que los bosques se regeneren
una vez que la tierra deje de ser utilizada para otros propdsitos como los son: la agricultura, el pastoreo, la
extraccion de madera, entre otros. Para ello es indispensable eliminar o disminuir las amenazas o causas de
degradacion.

Esta accidn puede ser muy lenta, no obstante, en su version mas simple, sdlo requiere de paciencia y eliminar
las causas que impiden el crecimiento de los drboles. Esto se facilita mediante la proteccidn de los sitios a
regenerar, para evitar las perturbaciones ocasionadas por el humano. Esta practica solo es recomendable para
sitios que pueden presentan indicios de que pueden regenerarse por si solos®.

Algunos factores que influyen en el potencial de regeneracién natural son: la degradacién del suelo
(compactacion, baja fertilidad, contaminacién quimica); condiciones microclimaticas adversas (desecacién
por exposicion directa al sol o al viento); cantidad y diversidad pobre de semillas o su ausencia; y la presencia
de especies animales o vegetales invasoras, como plagas y los pastos invasores.

La regeneracion natural o restauracioén pasiva implica menores costos que cualquier
otra estrategia de restauracion, por lo que es una practica atractiva para proyectos a
gran escala (Hardwick et al., 2004).

9 Duarte, N.; Cuesta, F.; Arcos, |. 2018 Seleccion y establecimiento de estrategias y practicas de restauracion. En: Proafio, R.; Duarte, N.; Cuesta, F. (Eds.).
2018. Guia para la restauracion de bosques montanos tropicales. CONDESAN. Quito-Ecuador. https://condesan.org/wp-content/uploads/2019/07/Modulo-
2-DIGITAL.pdf
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Practica

La practica mas recurrida en esta medida, sera el cercado y exclusién del drea, ya sea del ganado o del paso de
personas. Esto se puede realizar mediante el uso de postes de cemento o madera o bien con el uso de arboles
que funcionen como cercas vivas, de igual forma se recomienda que los postes se coloquen de 2.5 a maximo
5 metros y el uso de tres lineas de alambre de puas galvanizado.

El uso de cercas vivas ademas de delimitar los predios también evita la erosion del suelo, produce materia
orgdnica y cuando se usan especies de leguminosas, estds fijan el nitrégeno en el suelo al paso del tiempo.

Consideraciones
e Serecomienda colocar arboles en el lindero de los predios que funcionen como rompe vientos y cercas

vivas, para evitar dafo por el viento a los nuevos arboles.

Beneficios
e Esuna actividad econdmica comparada con otras técnicas de restauracion.

La restauracion ecolégica exige mads que solo ecologia; requiere de profesionales,
formadores de capacidades, lideres locales y sobre todo comunidades interesadas en
recuperadr sus ecosistemas de gradados.

Plantaciones de bosques y parcelas arboladas
“Sembrar drboles donde anteriormente habia bosques”

Esta practica conocida como restauracidn asistida o restauracidn activa consiste en aplicar diferentes practicas
para incidir de forma directa ante las causas de degradacidn, propiciando la recuperacidon del ambiente
mediante la sucesion ecoldgica™. Estas practicas se utilizan cuando el ecosistema no se puede regenerar por
si solo o porque existen barreras o factores que lo impiden, como: el pastoreo y los helechos o pastos
invasores. La restauracion activa también es recomendable cuando se quiere acelerar el proceso de
regeneracion natural.

Practicas
Grupos de Anderson

Los Grupos de Anderson son una técnica de nucleacidn esto quiere decir que mediante el establecimiento de
grupos de diferentes especies de arboles y arbustos (nucleos) se propicia un ambiente adecuado para
potencializar la formacién de nuevas poblaciones.

Su implementacién en campo consiste en sembrar grupos de 3 a 25 plantas sembradas en forma ortogonal
con una distancia de 50 a 75 cm entre plantas y una separacion aproximada entre grupos de 10 m, idealmente
de diferentes especies (al menos dos), no un darbol aislado y de una sola especie como en el sistema
comunmente usado en la reforestacidn (para mdas opciones consultar Anderson, 1953").

10 Ceccon, E. (2013). Restauracion en ecosistemas tropicales: Fundamentos ecolégicos, practicos y sociales. Ciudad de México, México: UNAM-Ediciones
Diaz de Santos.
11 Anderson, M.L. 1953. Plantacion en grupos espaciados. Unasylva 7 (2):61-70.
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Para la composicion y seleccion de especies es de utilidad considerar especies de rapido y lento crecimiento.
En este sentido, las especies de rapido crecimiento crearan un microambiente adecuado que ayude a la
especie de lento crecimiento a establecerse en el mediano plazo. También se pueden considerar grupos de
especies protectoras que resguardar a grupos de especies mas lentas o valiosas.
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Figura 5 Posibles combinaciones de nimero de plantas por grupo. Imagen tomada de Anderson, 1953.

Consideraciones

Los sitios con pendientes deben de ser preparados para plantar en curvas de nivel.
Es recomendable que los grupos sean colocados a una distancia entre 5y 10 metros, esto dependera
de la cantidad de los recursos econdmicos y la cantidad de especies y plantas disponibles.

e Siempre es aconsejable la combinacion de diferentes practicas de nucleacién para potencializar la

restauracion ecoldgica y funcional del paisaje.
Beneficios

Los grupos de Anderson favorecen la colonizacidn de vegetacidn en paisajes deforestados.
Los grupos o nucleos facilitan la dispersion de semillas y el movimiento de animales en los paisajes
fragmentados catalizando la regeneracion (Reis et al. 2003; Anderson, 1953).

e La masa de drboles generados por esta practica son mas estables y con mayores probabilidades de
implantarse que los drboles sembrados de forma separada.

e Los grupos y arboles externos ofrecen proteccion del viento y tormentas a los grupos y arboles
internos.

e Esunsistema muy flexible que da oportunidad a las plantaciones mixtas.
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Figura 6 Grupos de Anderson, los circulos amarillos senalan especies de rdpido crecimiento y el circulo azul senala una de
lento crecimiento (Fotografia: Anibal Ramirez Soto)

Transposicion de suelos

Esta técnica busca recuperar el suelo y favorecer la regeneracion natural mediante la transposicién de suelos
saludables de bosques remanentes a sitios degradados. Estos suelos poseen semillas, propagulos,
microorganismos, hongos, bacterias, lombrices, entre otros componentes, promoviendo el establecimiento
de especies pioneras en nucleos de regeneracién (Reis et al., 2003).

Para su realizacidn se tiene que seguir los siguientes pasos:

1. Ubicar el sitio a restaurar.

2. Ubicar un sitio de referencia cercano al sitio a restaurar, de preferencia ubicar suelos en fase de
sucesion intermedia.

3. En elsitio de referencia, obtener muestras de suelo de 1m? con un horizonte (profundidad) de 15 a 25
cm, los cuales deben tener hojarasca, materia organica en descomposicion y microorganismos.

4. Elsuelo recolectado debe transponerse (tratando de mantener el orden de los horizontes) en huecos
del tamafio de la muestra de suelo, en este caso, serian huecos de 1m? con una profundidad de 15 a 25
cm.
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Consideraciones

e Es importante que en las muestras de suelo a trasponer se encuentren representados varios de los
fragmentos contiguos y cercanos a la zona de restauracion, para propiciar variabilidad genética.

e Considerar como suelos de referencia a los suelos de los sitios que se desean conectar con el drea de
intervencion.

Beneficios
e Incrementa la presencia de semillas de especies colonizadoras

Esta practica ofrece heterogeneidad del material genético introducido.
Ayuda a restaurar las comunidades de hongos micorrizico-arbusculares
Es una técnica econdmica y de bajo mantenimiento.

Perchas y madrigueras artificiales

El establecer sitios de descanso o resguardo de animales, favorece el movimiento de semillas y el movimiento
de animales de un sitio a otro. En el caso de las perchas promueve la dispersidn por aves y murciélagos de
bosques cercanos. Estas perchas y madrigueras pueden realizarse con diversos materiales como postes,
ramas, bambues, trozos de madera, entre otros.

Se recomienda establecer de 10 a 30 perchas y/o madrigueras por hectdrea, ya sea al azar o en forma
esquemadtica (Sanchun et al. 2016).
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Consideraciones

e Analiza tu presupuesto y/o evaliia los materiales que tienes disponibles en tu sitio a restaurar; considera
el uso de bamblies, ramas secas, troncos y piedras, presentes en tu drea a intervenir.

e Para seleccionar el tipo de perchas y/o madrigueras a implementar. Toma en cuenta que es
recomendable combinar diferentes tipos de nucleacidn, por ejemplo; transposicién de suelos, grupos
de Anderson y el establecimiento de perchas y/o madrigueras.

Beneficios

e las perchas atraen a aves y murciélagos dispersores de semillas, mediante sus excretas o
regurgitaciones favorecen la regeneracion de la vegetacion.

Las madrigueras aumentan la frecuencia y permanencia de visitantes (mamiferos, reptiles y anfibios).

Las perchas y madrigueras son practicas y de bajo o mediano costo.

Técnicas aplicables en proyectos de gran escala y con presupuestos reducidos.

Las perchas y madrigueras también son refugio de insectos y arafias, los cuales sirven de alimento a
diferentes animales.

Sistemas agroforestales

Un Sistema Agroforestal (SAF) incluye un conjunto de técnicas de uso y manejo de la tierra las cuales implican
la combinacién de arboles con cultivos agricolas (anuales y/o perennes), y/o animales de forma simultdnea o
secuencial. Establecer drboles ya sea maderables o frutales en tierras agricolas activas mejora la productividad
y la fertilidad del suelo, ademas de capturar y almacenar agua y carbono (Fig. 4).

Por los componentes que los conforman, los sistemas agroforestales se pueden clasificar en tres categorias
generales: silvoagricola (arboles y cultivos), agrosilvopastoril (arboles, cultivos y ganado) y silvopastoril
(drboles y ganado).

Practicas de produccion sostenible

Las Soluciones basadas en la Naturaleza, no solo buscan recuperar los ecosistemas o establecer areas de
conservacion en su modo conservacionista, sino que buscan recuperar zonas agricolas que no producen
satisfactoriamente o cambiar de agricultura intensiva y de monocultivos a sistemas agricolas de produccidén
mas sostenibles; de esta forma se favorece la recuperacién de servicios ecosistémicos y de bienestar para las
poblaciones humanas.

Plantaciones forestales mixtas

Son una alternativa a las plantaciones comunes donde suele establecerse una sola especie ya sea con fines de
reforestacion o bien de aprovechamiento (maderable o fruticola). La finalidad es establecer dreas con una
25



mayor variedad de especies arbdreas, para aumentar la diversidad del area a restaurar o bien de la variedad
de productos y recursos a ser aprovechados. Se puede realizar mediante siembra directa de semillas, plantas
de vivero o estacas. La identidad y arreglo de las especies estard en funcién de los objetivos deseados por el
propietario en conjunto con la vocacién y aptitud del terreno. De manera general se pueden emplear para tres
fines principales:

a) restauracioén o enriquecimiento de un drea perturbada de BMM con la intencién de promover o acelerar su
regeneracion natural, con fines de conservacion.

b) en pastizales inducidos para alimentar al ganado, se puede enriquecer el potrero sembrando especies de
arboles que ademads de proveer sombra también provean de forraje al ganado, por ejemplo, el Huizache
blanco (Acacia pennatula), el Malhombrillo (Alchornea latifolia), el llite (Alnus acuminata), el Ixpepe (Trema
micrantha) entre otras, o bien que sea de consumo tanto para el ganado como consumo humano, el Guayabo
(Psidium guajava) es un buen ejemplo de ello.

) en zonas agricolas, la implementacién de arboles en el drea de cultivo representa grandes ventajas entre
ellas un enriquecimiento y conservacion del suelo mediante la incorporacién de materia orgdnica (hojarasca)
y nutrientes (nitrégeno, en especies de arboles que fijan el nitrégeno del aire en sus raices, particularmente
las especies de leguminosas) al suelo. Adicionalmente, las raices de los arboles evitan la erosién del suelo al
retenerlo entre ellas, también promueven la retencién de humedad y evitan la compactacion del mismo, el
ilite es un ejemplo de esto ultimo (Alnus acuminata). Asi mismo se puede buscar que las especies ademas
porporcionen lefia, madera o fruta para el consumo humano, como la siembra de arboles de Jinicuil (Inga
inicuil), Zapote blanco (Casimiroa edulis), Pagua (Persea schiedeana), Guayabo (Psidum guajava) y Gasparito
(Erythrina americana), entre otros.

Consideraciones

e Requiere preparacion previa del terreno, chapeo y limpieza, para evitar la competencia inicial con
pastos o malezas; y nuevamente en un lapso no mayor a 2 afos.

e Una vez establecida es necesario cierto manejo silvicola: dependiendo de la especie, se requieren
podas de formacidn, entresacados y abono sobre todo al inicio del trasplante, se pueden utilizar
abonos verdes o la materia obtenida por compostaje.

e Enzonasde potreros suele requerirse mantenimiento continuo, ya que tienden a cubrirse por malezas,
sin embargo, ésta puede ser controlada mediante pastoreo ligero con animales jévenes (bovinos),
pequefas especies de rumiantes, principalmente borregos (Soto-Pinto et al, 2018) o bien con aves
como gallinas.

Beneficios

e Aumentan la fertilidad del suelo al ingresar nutrientes, y materia orgdnica de la hojarasca al suelo.
Evitan la erosién del suelo, reteniéndolo y mejorando la relacién aire - agua y porosidad (Montoya,
2004).

El desarrollo del dosel, proveniente de especies lefosas, inhibe el desarrollo de hierbas o malezas.

En zonas donde se desea promover el desarrollo de la vegetacidon natural, el dosel de las especies
sembradas ayuda en el posterior desarrollo de otro tipo de especies, entre ellas especies de areas
naturales boscosas cercanas.

e Se generan productos adicionales aprovechables, entre ellos madera, lefia, frutales.
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Cultivos diversificados

En sistemas tradicionales de cultivo, como la milpa, se puede sembrar drboles de alto valor junto con el maiz,
con la finalidad de obtener mds productos de autoconsumo o venta, preferentemente a lo largo del afo (Soto-
Pinto et al, 2008). A grandes rasgos existen dos tipos practicas con cultivos y drboles:

a)

b)

Cultivos con sistemas de descanso (alrededor de 5 a 10 afos), en los que la siembra de los arboles se
hace poco antes del descanso de la tierra, en los ultimos afios de cultivo. El aprovechamiento de la
milpa puede extenderse justo antes de que el crecimiento de los arboles sombree los cultivos. Entre
los cultivos asociados durante los primeros afos estan el maiz, chile, calabaza, tomate, pepino, cilantro,
en general se pueden sembrar cultivos con altos requerimientos de luz. Una vez que los arboles
comienzan a desarrollar sus copas, entonces ya no se cultiva (de 3 a 7 afos en adelante). Algunos
cultivos toleran la sombra de las copas en desarrollo entre ellos: el cacahuate, frijol, soya, jengibre y
pepino. La permanencia de los arboles en la parcela dependera de la identidad de los mismos asi como
del momento de inicio para su aprovechamiento.

Cultivos de milpay hortalizas con arboles dispersos, particularmente de especies frutales y maderables.
Entre las especies frutales cominmente utilizadas en zonas semi-célidas destacan el Colorin (Erythrina
spp.), Chalahuite (Inga spp.), Nispero (Eryobotria japonica) y citricos como limén, naranja y lima; y
maderables como encinos (Quercus spp.) e llites (Alnus acuminata). No obstante, el uso de Nispero no
es recomendable al ser una especie invasora y con una propagacion malezoide, siendo facilmente
propagada por mamiferos y aves, siendo un problema para la restauracion de BMM al desplazar a
especies nativas, al ser resistente y competitiva (Rojas-Sandoval, 2016).

Consideraciones

La densidad del componente arbdreo, el tipo de sombra que produce segun el tipo de copa, la
identidad de la especie lefiosa, el tipo de ramificacién y dosel son caracteristicas que determinan el
beneficio mutuo entre cultivos y drboles (Sanchun et al, 2016).

En cultivos con sistemas de descanso, la eleccion de especies maderables aumenta el tiempo de
espera/descanso, ya que éstas suelen tener un crecimiento intermedio o lento. No se recomienda
sembrar plantas trepadoras ni cultivos de raiz o tubérculos en los primeros afios de establecimiento.
Es necesario realizar podas, entresacados y manejo de rebrotes para evitar competencia con los
cultivos y evitar el sobre sombreado de los mismos. Este sistema no es conveniente para productores
que continuamente hacen uso del suelo.

Beneficios™

Recuperacion e incorporacion de materia organica y nutrientes al suelo y los cultivos en desarrollo,
eligiendo sobre todo especies que produzcan abundante hojarasca, tiren sus hojas en la época seca'y
fijen nitrégeno del aire en sus raices. Esto reduce la cantidad de fertilizantes empleados y aumenta la
fertilidad del suelo.

Control de la erosién y descomposicion de raices.

Se favorece la infiltracion de agua al subsuelo y los cultivos.

Se limita el escurrimiento superficial del agua en suelos carentes de vegetacién o con solo un cultivo.
Se evita el crecimiento excesivo de malezas debido a la hojarasca y sombreado de los arboles;
adicionalmente se evita la exposicion excesiva de los cultivos a la radiacidn, evitando su
sobrecalentamiento.

Se atenua el impacto de las lluvias sobre el cultivo y al mismo tiempo se aumenta el contenido de vapor
de agua en el aire superficial de los cultivos (humedad relativa).

12 Sanchun et al, 2016
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e Sombra para café

Figura 7 Diferentes sistemas agroforestales: a) Fotografia de Las Cafladas-bosque de niebla, donde se muestra un sistema
agroforestal con frutales, café y maderables como el ilite. Especies forrajeras y con callejones para borregos; b)
Combinacién especies forestales y cultivo agricola, c) Agroecosistema de cafetal bajo sombra.

Entre los beneficios asociados a la produccidn sostenible por los sistemas agroforestales se encuentran: la
diversificacion en la produccién, mejoran la infiltracion del agua y el ciclo de nutrientes, reducen la
contaminacion de fuentes de agua, proveen sombra al ganado y mejoran el bienestar animal, diversifican las
fuentes de alimento a los animales nutriéndolos de mejor forma, disminuyen la erosidn, crean conectividad en
el paisaje y son espacios para la vida silvestre, ofrecen una mayor oferta a los polinizadores, entre otros
(Duarte, et al., 2018).

Los sistemas agroforestales combinan la produccidn de cultivos agricolas, frutales,
productos forestales maderables y no maderables, pastos y animales, usando diferentes
arreglos espaciales y temporales (Combe y Budowski, 1979)°.

Conservacion de suelos

Las practicas de conservacion de suelos son un conjunto de acciones para evitar la erosion, es decir, la pérdida
de suelo y la degradacién de sus propiedades fisicas o quimicas. Al promover practicas amigables para cuidar
y proteger los suelos, su materia organica, sus microorganismos e incluso su humedad, mejoramos la
resiliencia de los ecosistemas, obteniendo las bondades que nos brindan los suelos sanos como son: la
produccién de alimentos en cantidad y calidad, la filtracion y almacenamiento del agua, mantener los ciclos
biogeoquimicos del carbono, nitrégeno, fésforo, azufre, entre otros, almacenar y fijar carbono, y ademas
mantener y conservar una alta biodiversidad; pues el suelo es habitat de multiples organismos que viven en
su superficie y al interior del mismo (Burbano-Orjuela, H. 2016)™.

Practicas de conservacion de suelos

e Estabilizacién de laderas a través de trazado de curvas de nivel y/o la formacién de terrazas
e Labranzacero
e (Cercas vivas o linderos con arboles o arbustos

13 Combe, J., & Budowski, G. (1979). Classification of agro-forestry techniques. Proc agro-forestry systems in Latin America. Costa Rica:
CATIE, 17-47.

14 Burbano-Orjuela, H. 2016. El suelo y su relacién con los servicios ecosistémicos y la seguridad alimentaria. Rev. Cienc. Agr. 33(2):117-
124. doi: http://dx.doi.org/10.22267/rcia.163302.58.
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Barreras rompe viento

En dreas con fuerte exposicién a vientos dominantes se recomienda utilizar especies de plantas de tipo lefioso,
aunque también se emplean otro tipo de plantas como algunas especies de nopal (Opuntia spp.); en conjunto
contrarrestan la erosidn edlica, la desecacion del suelo y/o cultivos asociados (Montoya, 2004).

Consideraciones

1. Reconocer las dreas expuestas a fuertes vientos. Colocar la barrera de manera perpendicular a la
direccion de los vientos dominantes.

2. ldealmente, para asegurar su Optima eficacia, se recomienda utilizar un patrén de sembrado a
tresbolillo (intercalado entre surcos) y sembrando tres estratos: bajo, medio y alto; cada uno
conformando un surco. La densidad de siembra depende mucho de las especies que se emplearan,
pero en especies de tipo lefloso se recomienda una distancia de 1 metro de separacidon entre
individuos/plantas (Montoya, 2004).

3. Requiere ciertos manejos: una poda de formacién a los seis meses con el objeto de que quede bien
consolidada. En las especies lefiosas empleadas, se deben entresacar los retofios y eliminar las
plantulas de los bordes; esto permitira que la barrera no abarque mas espacio del destinado y permite
su consolidacion.

4. No deben emplearse cerca de cauces de agua, manantiales o nacimientos de agua, debe haber una
distancia minima de 30 metros.

Beneficios

Favorecen el desarrollo de una capa delgada de aire himedo sobre el cultivo o la parcela, protegiéndolo; esto
permite una regulacidon del microclima, particularmente de la temperatura, balanceando los cambios de
enfriamiento y sobrecalentamiento.

e Barreras muertas o de piedra para controlar la erosidon
e Diques de piedray postes para eliminar zanjas ocasionadas por erosidn hidrica

Figura 8 Prdcticas de conservacién de suelos: a) estabilizacién de laderas; b) labranza cero; c) cercas vivas; d) barreras
cortavientos; e) barreras muertas; f) presas de madera en cdrcavas.

El suelo es un recurso finito y no renovable, compuesto por minerales y materia
organica. Su recuperacion es costosa y dificil, por ello es necesario un manejo
respetuoso para preservar las funciones y servicios que nos provee.
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Practicas sustentables en los hogares

Estas practicas sustentables realizadas desde los hogares y no directamente en el Cerro del Estropajo
reforzardn otras medidas; en este sentido, las acciones abajo especificadas, tendran como objetivo principal
disminuir la presion a las amenazas presentes en el area tales como: el robo hormiga a cultivos, el uso de
agroquimicos y pesticidas, la degradacién del suelo y la extraccién irracional de lefia (Fig. 6).

Practicas

Huertos urbanos

Captacion de agua de lluvia

Fertilizantes orgédnicos (compostas, lombricomposta, lixiviados, etc.)
Control de plagas (bio insecticidas, trampas, etc.)

Estufas ahorradoras

Figura 9 Acciones complementarias: a) huertos urbanos; b) captacién de agua de lluvia; c) compostas; d) estufas
ahorradoras de lena.

Las ciudades sostenibles y resilientes basadas en la implementacién de soluciones basadas en
la naturaleza, tendrdan mayores capacidades para enfrentar los impactos y vulnerabilidad al
cambio climatico

Medidas habilitadoras

Las medidas habilitadoras, indirectas o blandas, son acciones que ayudaran a generar las condiciones
necesarias para laimplementacion de medidas de adaptacién directa en el lugar de trabajo (Guido, 2017%). Por
ejemplo: para ejecutar acciones de restauracion (la cual es una medida implementadora), es necesario conocer
informacidn base como: quiénes son los propietarios, usos actuales y potenciales de sus predios, especies de
flora en los sitios de referencia, etc. Toda esta informaciéon comprende a las medidas habilitadoras que
ayudarany fortalecerdn las acciones de restauracidon cuando sean ejecutadas.

Otros ejemplos de medidas habilitadoras son: el generar informacion a través de estudios, dar asistencia
técnica, el fortalecimiento de capacidades y los instrumentos de planeacidén o disefio como este escrito.

Practicas

Coordinacién con autoridades

Fortalecimiento de capacidades

Vigilancia comunitaria

Pagos por Servicios Ambientales (hidroldgicos y de carbono)
Planeacién urbana y territorial

15 Guido Aldana, P.A. 2017. Cambio climético: seleccion, clasificacidn y disefio de medidas de adaptacion / Pedro Antonio Guido Aldana
-- Jiutepec, Mor.: Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, 96 p.
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Diez reglas de oro de la reforestacion para optimizar el secuestro de carbono, la recuperacién
de la biodiversidad y los beneficios de los medios de vida

Primero, proteger el bosque existente

Trabajar juntos (involucrando a todas las partes interesadas)

Procurar maximizar la recuperacién de la biodiversidad para cumplir con mdltiples
objetivos

Seleccionar dreas apropiadas para la restauracion

Utilizar la regeneracién natural siempre que sea posible

Seleccionar especies para maximizar la biodiversidad

Utilizar material vegetal resistente (con variabilidad genética y procedencia adecuadas)

Planificar con anticipacién la infraestructura, capacidad y suministro de semillas

Aprender haciendo (utilizando un enfoque de gestién adaptativa)

Hacerlo rentable (asegurando la sostenibilidad econémica del proyecto)

Di Sacco, et al., 2021°

Proteccion voluntaria de tierras

La proteccién voluntaria de tierras en el Cerro del Estropajo, esta enfocada en promover el decreto de Areas
Destinadas Voluntariamente a la Conservacién (ADVC) y/o Areas Privadas de Conservacién (APC), la primera
un esquema federal y la segunda de competencia al estado de Veracruz. Su impulso serd para las zonas de
mayor peligro del cerro, siendo el foco de atencidn las zonas con dos o tres peligros acumulados (erosidn,
derrumbes y deslaves).

Al certificar estas dreas de proteccidn voluntaria, estamos propiciando la proteccién del hdbitat y sus servicios
ecosistémicos y de bienestar, también, estamos ofreciendo mayor resiliencia al cerro y reduciendo las
probabilidades de desastres ocasionados por derrumbes y deslizamientos a las poblaciones humanas.

Establecimiento areas de proteccién voluntaria
El proceso para decretar una ADVC o APC se integra por diferentes fases, las cuales se mencionan a
continuacion:

1. Ubicacién en un mapa de los sitios potenciales para proteger.

2. Presentacion de los objetivos de la proteccidn ante los propietarios.

3. Visita de campo para georreferenciar el poligono y registrar las especies de flora y fauna observadas
en el predio.

4. Integracion del expediente; esta fase incluye generar la cartografia, estrategias de manejo, listados de
flora y fauna, entre otros documentos requeridos.

5. Entrega de expedientes a las secretarias correspondientes (SEDEMA o CONANP segun sea el caso).
Revisidn y atencidn a las observaciones indicadas por las secretarias.

7. Entrega del certificado al propietario.

16 Dj Sacco, A., Hardwick, K. A., Blakesley, D., Brancalion, P. H., Breman, E., Cecilio Rebola, L., ... & Antonelli, A. (2021). Ten golden rules
for reforestation to optimize carbon sequestration, biodiversity recovery and livelihood benefits. Global Change Biology, 27(7), 1328-
1348. Disponible en: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/gcb.15498
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Consideraciones

e Las Areas Privadas de Conservacién (APC) son reconocidas en la Ley Estatal de Medio Ambiente del
Gobierno del Estado de Veracruz y se tramitan a través de la Secretaria de Medio Ambiente del estado
(SEDEMA)

e Las Areas Destinadas Voluntariamente a la Conservacién (ADVC), son de competencia federal
establecidas en el articulo 46 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al ambiente
(LGEEPA), promovidas a través de la CONANP (Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas /
SEMARNAT).

e Para conocer mas sobre la solicitud de certificacién de ADVC, visita https://advc.conanp.gob.mx/wp-
content/uploads/2019/08/Recomendaciones-para-completar-tu-formato-de-solicitud.pdf

Beneficios

e Las APCy ADVC contribuyen a la conservacion, brindando habitat, proteccién y alimento a los animales
silvestres.

e Conservacion de servicios ambientales como el agua y la captura de carbono.

e En algunos casos ser ADVC, podria ser una oportunidad para participar en programas de apoyo del

gobierno federal (CONAFOR, SEMARNAT, PROCER, entre otros).
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/. Catalogo de especies para la restauracién, agroforesteria y
conservacion del suelo del Cerro del Estropajo

La informacidén del presente catdlogo esta basada en los trabajos de investigacién que a lo largo de
las décadas se hanrealizado en el centro de Veracruz, con el fin de restaurar y recuperar parte de los
servicios ecosistémicos del bosque mesdfilo degradado de la region (Avendafo-Yafez
et al, 2016; Alvarez-Aquino et al, 2004; Alvarez-Aquino et al, 2008; Garcia-Hernandez, 2017; Gonzalez-
Espinosa et al, 2011; Landero-Lozada, 2017; Lopez-Barrera et al, 2016; Lopez-Barrera et al, 2006;
Montes-Hernandez y Lépez-Barrera, 2013; Mufiz-Castro et al, 2014; Mufiz-Castro et al, 2015; Pedraza
y Williams-Linera, 2003; Pedraza y Williams-Linera, 2005; Ramirez-Bamonde et al, 2005; Toledo-
Aceves et al, 2017; Sdnchez-Veldsquez et al, 2008; Williams-Linera et al, 2016), asi como en
recopilaciones de especies Utiles para la restauracién del bosque meséfilo en Veracruz y otros
estados (Ceccon y Martinez-Garza, 2016; Gutiérrez-Carvajal y Dorantes-Lépez, 2004; Lascurain et al,
2010; Martinez-Ovando, 2015; Montagnini et al, 2008; Niembro, 2010; RevivePronatura-C6, 2017;
Vazquez-Ydanez et al, 1999). Asi mismo, el listado se complementé con las especies mencionadas por
los propietarios durante recorridos en sus predios y la implementacion de los talleres
familiares.

Para cada una de las especies se reconocidé y clasificé su utilidad, por ejemplo, su uso como
combustible, lefa o carbdn; comestible, semillas, frutos o derivados; medicinal entre otros. Se
destacaron aquellas caracteristicas ecoldgicas que resultan importantes en la implementacion de
estrategias de restauracion tales como su rapido crecimiento, aprovisionamiento de habitat y
alimento para fauna silvestre o incluso su capacidad para incorporar materia orgdnica al suelo, entre
otros atributos. La mayoria de las especies propuestas son nativas y caracteristicas del bosque
mesdfilo de montafa (BMM). Se destaca el rango altitudinal de distribucién por especies, asi como
el papel que cada una juega en el proceso y dindmica de sucesidn ecoldgica del BMM, es decir
si son pioneras, intermedias o tardias (grupo sucesional), dependiendo de su tolerancia a la luz directa,
grados intermedios de luminosidad o bien a la sombra generada por el dosel de especies
preexistentes, respectivamente.

Cédigo de los distintos usos antropogénicos de las especies:

Ar: artesanias Me: medicinal

Ca: carbén Mi: miel

Ce: ceremonial O: ornamental

Co:  comestible P: postes

CR: construccion rural R: resina

F: fruta S: sombra

I: insecticida SC:  semillas comestibles
L: lefia

Ma: madera
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Nombre cientifico:  Acacia pennatula Altitud (msnm): 700-2,000

Nombre comiin: Huizache blanco Forma de vida: arboles
Familia: FABACEAE Grupo sucesional: intermedia?
Utilidad: Ar, Ca, CR, L, Me, P Propagacion: semilla

Restauraci6nactiva = Agroforesteria

Control de erosidn: sus raices extendidas y superficiales fijan
el nitrégeno y retienen el suelo, protegiéndolo de la erosién.
Fijadora de nitrégeno.

Alimento para fauna silvestre.

Cerca viva.

Cortina rompe viento.

Sombra en la parcela.

Banco de forraje: las vainas contienen mas del 12% de proteina
y el 4% de minerales, representan un alimento nutritivo que
puede complementar la dieta del ganado de libre pastoreo,
especialmente durante la temporada de seca.

Fuente: Niembro et al, 2010.

Nombre cientifico:  Alchornea latifolia Altitud (msnm): 0-1,600
Nombre comuin: Malhombrillo Forma de vida: arboles
Familia: EUPHORBIACEAE Grupo sucesional: pionera
Utilidad: Ar, CR, L, Ma, Mi, O, P, S Propagacién: semilla

Restauraciénactiva  Agroforesteria

Control de erosion.

Fijadora de nitrégeno.

Alimento para fauna silvestre.

Habitat para animales o plantas silvestres.
Cerca viva.

Sombra en la parcela.

Banco de forraje: para caballos, burros y mulas.
Cercas vivas.

Sombra para cafetales.

Carmen Galdames, Smethsonian Tropical Research Insétute

Carten Gadaen Stnsoian Topca Researon s Fuente: Vazquez-Yanez et al, 1999; Niembro et al, 2010.
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Nombre cientifico: Alnus acuminata Altitud (msnm): 1,000-3,000
Nombre comtin: llite Forma de vida: arboles
Familia: BETULACEAEE Grupo sucesional: pionera

Utilidad: Ar, Ca, CR, L, Ma, Me, Mi, O, P, S

Propagacion: semilla, cortes de raiz
Restauracion activa Agroforesteria

Control de erosion.

Acumulacién de materia organica en el suelo (hojarasca).
Fijadora de nitrégeno.

Rapido crecimiento.

Propicia la precipitacion de la neblina.

Tocones con capacidad de rebrote.

Plantaciones forestales mixtas.

Manejo de laregeneracién natural: acahuales de BMM.
Banco de forraje: las hojas complementan la dieta del ganado,
incrementando la produccién de leche. Beneficia indirectamente al
pasto en los potreros, promoviendo la fijacién de nitrégeno. No
debe generar tanta sombra o podria reducir la produccién de pasto.
Mejora areas de barbecho.

Cercas vivas [ delimitacion de linderos.

Barrera rompe viento.

Sombra para cafetales o potreros.

Cultivos diversificados: se ha asociado con maiz y frijol, pastos,
café, mora silvestre.

Rolando Pérez. Smithsonian Tropical Research Instiuts

Fuente: Vazquez-Yanez et al, 1999; Montagnini et al, 2008; Niembro et al,
2010; Gonzalez-Espinosa et al, 2011; Lopez-Barrera et al, 2016; Lépez-Barrera
et al, 2017; Ramirez-Marcial y Gonzdlez-Espinosa, 2016; Revive-Pronatura-C6,
2017.

Nombre cientifico: Annona cherimola Altitud (msnm): 1,400-1,800
Nombre comuin: Chirimoya Forma de vida: arboles
Familia: ANNONACEAE Grupo sucesional: pionera

Utilidad: Co, F, L, Me

)

Akos Kokal, WiamediaCommons

semilla, esqueje
Agroforesteria

Propagacion:
. Restauracion activa

Control de erosion.

Alimento para fauna silvestre.

Cercas vivas.

Sombra en la parcela.

Policultivo intercalado con arboles frutales.

Fuente: SIRE-Paquetes Tecnoldgicos; Revive-Pronatura-C6, 2017

Nombre cientifico:  Buddleja cordata Altitud (msnm): 1,000-3,200
Nombre comtin: Tepozan blanco Forma de vida: arboles, arbustos
Familia: SCROPHULARIACEAE Grupo sucesional: pionera
Utilidad: L, Me, Mi, O, P. Propagacion: semilla, esqueje

Restauracion activa

Agroforesteria
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©MaruMG

Control de erosion.

Acumulacién de materia organica en el suelo
(hojarasca).

Crecimiento rapido.

Planta nodriza.

Tocones con capacidad de rebrote.

Tolerante a heladas y sequias.

Manejo de la regeneracién natural: acahuales de BMM.
Mejora areas de barbecho.

Cercaviva.

Barrera rompe viento.

Fuente: Montagnini et al, 2008; Niembro et al, 2010.

Nombre cientifico:  Carpinus caroliniana  Amenazada (NOM-059-SEMARNAT-2010)  Altitud (msnm): 1,200-2,200 (2,600)
Nombre comuin: Pipinque, Lechillo Forma de vida: arboles
Familia: BETULACEAE Grupo sucesional: pionera-intermedia

Utilidad: Ar,Ca,CR,L, O, P, S

Propagacion: semilla

el0 Restauracion a d Agrororeste

Promisora de reforestacion en areas con diferentes
grados de compactacion del suelo.

Sobrevivencia intermedia pero rapido crecimiento.
Manejo de la regeneracién natural: zonas de acahual
secundario, las plantas prefieren cierto grado de luminosidad, pero
no soportan la luz directa.

Plantaciones forestales mixtas.

Jardines, traspatios.

Fuente: Sanchez-Veldsquez et al, 2008; Niembro et al, 2010; Gonzélez-
Espinosa et al, 2011; Williams-Linera et al, 2012; Williams-Linera et al, 2016;
Martinez-Ovando, 2015; Pedraza-Pérez and Williams-Linera, 2005.
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Nombre cientifico:  Carya palmeri Endémica Altitud (msnm): 800-1,800

Nombre comtin: Coamecate Forma de vida: arboles
Familia: JUNGLANDACEAE Grupo sucesional: intermedia?
Utilidad: Ma Propagacion: semilla

Restauracion activa Agroforesteria

Acumulacién de materia organica en el suelo
(hojarasca).
Comida para fauna silvestre.

Manejo de la regeneraciéon natural: zonas de acahual
secundario.

Fuente: Revive-Pronatura-C6, 2017.

Nombre cientifico:  Casimiroa edulis Altitud (msnm): 1,300-2,040
Nombre comtn: Zapote blanco Forma de vida: arboles
Familia: RUTACEAE Grupo sucesional: intermedia?
Utilidad: Co, CR, F, L, Ma, Me, Mi, O, P, S Propagacion: semilla, injerto de raiz

Restauraci6nactiva ~ Agroforesteria

Control de la erosion.

Acumulacién de materia organica en el suelo
(hojarasca).

Comida y habitat para fauna silvestre.

Tolerante a la sequia.

Enriquecimiento de plantaciones forestales.

Cercas vivas.

Barrera rompeviento.

Jardines, traspatio.

Sombra para cafetales.

Sombra para la parcela.

Fuente: Vazquez-Yanez et al, 1999; Niembro et al, 2010.
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Nombre cientifico:  Clethra macrophylla (suele confundirse con C. mexicana)  Altitud (msnm):

750-1,500 (2,500)

Nombre comin: Marangola colorada Forma de vida: arboles
Familia: CLETHRACEAE Grupo sucesional: pionera
Utilidad: Ca, CR, L, Ma, Mi, O, S semilla

§
Ximefia Espejel, PronaturaVeracruz
Lo AN A”

Propagacion:

Restauracién activa |

Control de erosion.

Agroforesteria

Acumulacién de materia organica en el suelo (hojarasca).

Comida y habitat para fauna silvestre.
Tolerante a la sequia.

Enriquecimiento de plantaciones forestales.

Cercas vivas.
Barrera rompeviento.
Sombra para la parcela.

Fuente: Montagnini et al, 2008; Niembro et al, 2010; Gonzdlez-Espinosa et

al, 2011; Sdnchez-Velasquez et al, 2008.

Nombre cientifico:  Coccoloba pubescens Altitud (msnm): 1,200-1,600
Nombre comun: Comalillo Forma de vida: arboles
Familia: POLYGONACEAE Grupo sucesional: tardia
Utilidad: Ma, CR, L, Mi, O, P, S semilla

Propagacion:
i Restauracién activa

Control de erosién.
Comida y habitat para fauna silvestre.
Cercas vivas.

. Agroforesteria

Fuente: Revive-Pronatura-C6, 2017.
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Nombre cientifico:  Cupressus lusitanica (Sinénimo C. benthamii) Altitud (msnm): 1,400-3,600

Nombre comtn: Ciprés blanco, Sabino Forma de vida: arboles
Familia: CUPRESSACEAE Grupo sucesional: pionera-intermedia
Utilidad: Ar, Cg, CR, L, Ma, Me, O Propagacién: esqueje, semilla

Restauracion activa

Control de erosion.

Acumulacién de materia organica en el suelo
(hojarasca).

Habitat para fauna silvestre.

Propicia la precipitacion de neblina.

Tolerante a heladas.

Enriquecimiento de plantaciones forestales.
Plantaciones forestales.

Manejo de la regeneracién natural: acahuales de BMM.
Sistemas agroforestales

Cercas vivas.

Barrera rompeviento.

Linderos.
.{ \‘
NN
© Canek Ledesma Corral Pl‘_mts of@@ Wo,gid, Kew.
© Canek Ledesma Corral Plants gf the World, Kew. Fuente: Montagnini et al, 2008; Niembro et al, 2010; Gonzalez-Espinosa et
al, 2011.
Nombre cientifico: Elettaria cardamomum Altitud (msnm): 600-1,500
Nombre comun: Cardamomo Forma de vida: hierba
Familia: ZINGIBERACEAE Grupo sucesional: Intermedia?
Utilidad: Co, Me, SC Propagacién: semilla

Restauracién activa | Agroforesteria

Jardines, traspatios.
Policultivos intercalados con arboles.

Fuente: Garcia-Mortesi, 2016.
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Nombre cientifico:  Erythrina americana  Amenazada (Nom-059-SEMARNAT-2010  Altitud (msnm): 0-2,500

Nombre comtin: Gasparito Forma de vida: arboles.
Familia: FABACEAE Grupo sucesional: pionera
Utilidad: Ar, Ce, Co, |, L, Me, O, S _ Propagacion: Semilla, esqueje

Restauracién activa | Agroforesteria

Fijadora de nitrégeno, mejorando la fertilidad del suelo.
Plantaciones forestales mixtas.

Cercas vivas.

Jardines, traspatio.

© diggogo, NaturaLista i f A{a;ﬂﬂana. NaturaLista %

Fuente: Sanchez-Veldsquez et al, 2008; Niembro et al, 2010; Fehling-
Fraser & Ceccon, 2015; Revive-Pronatura-C6, 2017.

Nombre cientifico: Heliocarpus donnellsmithii Altitud (msnm): 0-1,700
Nombre comin: Jonote blanco Forma de vida: arboles
Familia: MALVACEAE Grupo sucesional: pionera
Utilidad: Ar, Ca, CR, L, Ma, Mi, S Propagacion: semilla

Restauracion activa | Agroforesteria

Rapido crecimiento.
Plantaciones forestales mixtas.
Nucleacidn.

Banco de forraje: hojas.

Cercas vivas.

Sombra para cafetales.

g v

o

’ L P
i
|-
Ximena Espejel, Pronatura \(e&@s .
L SN

Fuente: Sdnchez-Velasquez et al, 2008; Niembro et al, 2010; Gonzalez-
Espinosa et al, 2011; Williams-Linera et al, 2016.
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Nombre cientifico: Fraxinus uhdei Altitud (msnm): 1,100-2,600
Nombre comtn: Fresno Forma de vida: arboles
Familia: OLEACEAE Grupo sucesional: intermedia
Utilidad: Ar, Co, Ma, Me, Mi, O, S Propagacién: esqueje-semilla

Restauracion activa | Agroforesteria

Control de erosién.

Comida para fauna silvestre.

Habitat para fauna silvestre.

Tolerante a heladas.

Plantaciones forestales: Especie tolerante que se puede
establecer bajo el dosel de Pinus spp.

Manejo de laregeneracién natural: acahuales de BMM.
Proteccion de cauces de agua y manantiales.
Sistemas agroforestales.

Cercas vivas.

Barrera rompeviento.

Fuente: Vazquez-Yanez et al, 1999; Sanchez-Velasquez et al, 2008;
Niembro et al, 2010; Gonzalez-Espinosa et al, 2011; Ramirez-Marcial y
Gonzalez-Espinosa, 2016; Toledo-Aceves et al, 2017.

Nombre cientifico:  Inga inicuil (Sinénimo I. paterno) Altitud (msnm): 0-1,880
Nombre comtn: Jinicuil, Jinicuil chancla Forma de vida: arboles
Familia: FABACEAE Grupo sucesional: pionera?

Utilidad: Co, F, L, Me, Mi, P, S, SC

Propagacién:

Restauracion activa

Control de erosién.
Fijadora de nitrégeno.

Comida para fauna silvestre.
Crecimiento rapido.
Plantaciones forestales mixtas.
Sistemas agroforestales.

Cercas vivas.

Barrera rompeviento.

Jardines, traspatios.

Sombra para cafetales.

Sombra para parcelas/pastizales.

Acumulacién de materia organica en el suelo (hojarasca).

esqueje, semilla
Agroforesteria

Gonzalez-Espinosa et al, 2011.

Fuente: Vazquez-Yanez et al, 1999; Lascurain et al, 2010; Niembro et al, 2010;
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Nombre cientifico:  Juglans pyriformis = Amenazada (NOM-059-SEMARNAT-2010) Altitud (msnm): (1,000) 1,200-1,400
Endarlmgered (IUCN) (1,900)
Endémica

Nombre comin: Nogal Forma de vida: arboles

Familia: JUGLANDACEAE Grupo sucesional: intermedia

Utilidad: Ar, Ma, S, SC . Propagacion: semilla

L SR

f ‘\v’ri',

e

¥

i diferentes tipos de compactacién del suelo o deforestadas.

Restauracion activa roforesteria
Control de la erosion.

Capacidad para desarrollarse en suelos compactados.
Acumulacién de materia organica en el suelo (hojarasca).
Comida para fauna silvestre.

Enriquecimiento de plantaciones forestales: mayor
supervivencia bajo sombra de Alnus acuminata y Trema micrantha.
Plantaciones forestales mixtas: sobrevivencia alta, en dreas con

Nucleacion.

Linderos.

Sombra para cafetales.
Sombra en la parcela.

Fuente: Montagnini et al, 2008; Sdnchez-Velasquez et al, 2008; Niembro et
al, 2010; Pedraza y Williams-Linera, 2003; Williams-Linera et al, 2016;
Avendafo-Yafez et al, 2015.

Nombre cientifico:

Liquidambar styraciflua

Altitud (msnm): 1,000-1,700

Nombre comun:

Liquiddmbar

Forma de vida: arboles

Familia:

ALTINGIACEAE,

Grupo sucesional: pionera-intermedia

Utilidad: Ar, Ca, Ce, CR, F, L, Ma, Me, Mi, O, R, S

Propagacion:
Restauracion activa

semilla, esqueje
| Agroforesteria

Control de erosion: recuperacién de terrenos desmontados o
degradados.

Acumulacién de materia organica en el suelo (hojarasca).
Estabilizador de bancos de arena.

Rapido crecimiento.

Capacidad de rebrote; tendencia malezoide/invasora, sembrar
en menor proporcion.

Facilita las condiciones para el crecimiento de otras
especies bajo su copa (planta nodriza).

Comida y habitat para fauna silvestre.

Protege cauces de agua y manantiales.

Plantaciones forestales mixtas.

Fuente: Vazquez-Yanez et al, 1999; Montagnini et al, 2008; Niembro et al,
2010; Ramirez-Marcial y Gonzalez-Espinosa, 2016; Williams-Linera et al, 2016;
Toledo-Aceves et al, 2017.
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Nombre cientifico: Macadamia integrifolia Altitud (msnm): 1,000-1,800
Nombre comtin: Macadamia Forma de vida: Arbol
Familia: PROTEACEAE Grupo sucesional: pionera?
Utilidad: Co, F, S, SC Propagacion: semilla

Suelo | Restauracién activa  Agroforesteria

Plantaciones forestales mixtas.

Comida para fauna silvestre.

Sombra en la parcela o cafetales.

Jardines, traspatio.

Policultivo intercalado con arboles frutales.

Fuente: Ruiz-Bello, 2004; Antaramian y Ramirez-Sosa, 2009; Niembro et
al, 2010.

Nombre cientifico: Myrsine coriaceae Altitud (msnm): 450-2,100
Nombre comun: Ratoncillo Forma de vida: arboles, arbustos
Familia: CANNABACEAE Grupo sucesional: pionera
utilidad: Ca, CR, L, Ma, O, S Propagacion: semilla

Restauracién activa  Agroforesteria
Rapido crecimiento, pero de vida corta.

Regulacién del microclima.

Facilita las condiciones para el crecimiento de otras
especies bajo su copa (planta nodriza).
Enriquecimiento de plantaciones forestales.
Implementacién de plantaciones forestales mixtas.
Cercaviva.

Sombra en la parcela o cafetales.

Fuente: Williams-Linera et al, 2016; Ramirez-Marcial y Gonzalez-
Espinosa, 2016.
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Nombre cientifico:  Ocotea disjuncta . Endémica, restringida al BMM Altitud (msnm): 1,700-2,500

Nombre comin: Vara negra Forma de vida: Arbol
Familia: LAURACEAE Grupo sucesional: pionera
Utilidad: CR, Ma Propagacion: semilla

Restauracion activa | Agroforesteria

Control de erosion.

Incorporacién de materia organica y nutrientes al suelo
(hojarasca).
Mayor tiempo de vida de su sistema radicular.

. Plantaciones enriquecidas de BMM: el sol directo inhibe su

crecimiento, preferible colocarla en sitios con cobertura de dosel o
sotobosque preexistente.

Restauraciéon activa de BMM talados o en proceso
inicial/temprano de sucesién secundaria.

Fuente: Gonzdlez-Espinosa et al, 2011; Landero-Lozada, 2017; Toledo-Aceves
et al, 2017; Garcia-Hernandez, 2017.

Nombre cientifico: = Oecopetalum mexicanum Altitud (msnm): 500-1,200
Nombre comtn: Cachichin Forma de vida: arboles
Familia: ICACINACEAE, Grupo sucesional: intermedia?
Utilidad: Ar, Ce, Co, CR, F, Ma, Mi, O, SC Propagacién: Semilla

Restauracion activa  Agroforesteria

Acumulacién de materia organica en el suelo (hojarasca).
Comida para fauna silvestre.
Jardines, traspatios.

Neptali Ramirez Marcial, NafuraLista

Fuente: Lascurain et al, 2010; Gonzalez-Espinosa et al, 2011; Ramirez-Marcial
y Gonzalez-Espinosa, 2016.
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Nombre cientifico: Oreopanax echinops  Vulnerable (IUCN) Altitud (msnm): 1,100-2,400
Nombre comiin: Mano de leén Forma de vida: arbustos, arboles
Familia: ARALIACEAE Grupo sucesional: intermedia?
Utilidad: L, Mi, O Propagacion: semilla

Restauracion activa eroforesteria

ApertdiLdzano, NaturaLista

Control de erosion.

Fuente: Revive-Pronatura-C6, 2017; Bautista-Bello et al, 2019.

Nombre cientifico:  Persea americana Altitud (msnm): 1,300-2,500
Nombre comtin: Aguacate criollo Forma de vida: arboles
Familia: LAURACEAE Grupo sucesional: intermedia-tardia?
Utilidad: Ar, Co, CR, F, L, Ma, Me, Mi, S Propagacién: semilla

Restauracién activa = Agroforesteria

Control de erosion.

Comida para fauna silvestre.

Regeneraciéon natural asistida: zonas de acahual en
sucesion secundaria.

Jardines, traspatios.

Sombra para cafetales o en la parcela.

Cultivos diversificados con arboles frutales.

Fuente: Sanchez-Velasquez et al, 2008; Niembro et al, 2010; Revive-
Pronatura-Cé6, 2017.
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Nombre cientifico:  Persea schiediana = Endangered (IUCN) Altitud (msnm): 800-1,600
Nombre comin: Chinine, Pagua Forma de vida: arboles
Familia: LAURACEAE Grupo sucesional: tardia
Utilidad: Co, F, I, L, Ma, Me, Mi Propagacion: semilla

Restauracion activa Agroforesteria

Control de erosion.

Acumulacién de materia organica en el suelo (hojarasca).
Enriquecimiento de plantaciones forestales: tolerante a
cierto grado de sombra, se establece bien bajo dosel de
Pinus spp.

Cercas vivas.

Jardines, traspatios.

Sombra en la parcela y en cafetales.

Cultivos diversificados con arboles frutales.

Fuente: Montagnini et al, 2008; Sdnchez-Velasquez et al, 2008; Niembro et
al, 2010; Lascurain et al, 2010.

Nombre cientifico: Pimenta dioica Altitud (msnm): 0-500 (700)
Nombre comin: Pimienta gorda Forma de vida: arboles
Familia: MYRTACEAE Grupo sucesional: pionera
Utilidad: Ar, Co, CR, 1, L, Me, S, SC Propagacion: semilla

Restauracién activa |

Agroforesteria

Control de la erosién.

Alimento para fauna silvestre.

Cercas vivas.

Barrera rompe viento.

Sombra en la parcela o en cafetales.
Jardines, traspatios.

Cultivos diversificados con arboles frutales.

Prospera en suelos arcillosos, con buen drenaje, prefiere zonas
cdlido-himedas. Maxima produccion a los 20 afios, produce desde
los 6 afios. Rendimiento de 20-50 kg / rbol (semillas verdes), 3 kg
semillas verdes rinden 1 kg en seco.

Fuente: Vazquez-Yanez et al, 1999.
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Nombre cientifico:  Platanus mexicana Altitud (msnm): 700-2,400
Nombre comtin: Haya, Alamo blanco Forma de vida: arboles
Familia: PLATANACEAE Grupo sucesional: pionera?

Utilidad: Ar, CR, L, Ma, Me, O, S

Propagacion: semilla, esqueje

Restauracion activa Agroforesteria

C hristian Garcia

Acumulacién de materia organica en el suelo (hojarasca).
Estabilizador de bancos de arena.

. Rapido crecimiento.

| Habitat para fauna silvestre.

Enriquecimiento de plantaciones forestales.

Plantaciones forestales mixtas: sobrevivencia intermedia en
areas deforestadas con luz solar directa.
Delimitar propiedades.

Fuente: Vazquez-Yanez et al, 1999; Sanchez-Veldsquez et al, 2008;
Montagnini et al, 2008; Niembro et al, 2010; Ramirez-Marcial y Gonzalez-
Espinosa, 2016.

Nombre cientifico:  Prunus serotina ssp. capuli Altitud (msnm): 1,325 - 3,800
Nombre comtn: Capulin Forma de vida: arboles
Familia: ROSACEAE Grupo sucesional: pionera

Utilidad: Ar, Ca, Co, CR, I, F, L, Ma, Me, Mi, O, P, S, SC

Propagacion:

semilla, esqueje
| Agroforesteria

Restauracion activa

© dbarronoss, Flickr

Control de erosién: sistema radicular superficial (60 cm del suelo)
y extendido.

Tolera suelos pobres, acidos, pedregosos, compactos.
Rapido crecimiento.

Habitat y alimento para fauna silvestre.

Tocones con capacidad de rebrote.

Tolerante a heladas y sequias.

Plantaciones forestales.

Enriquecimiento de acahuales

Cercas vivas.

Barrera rompe viento.

Jardines, traspatios.

Sombra en la parcela.

Cultivos diversificados con arboles frutales.

Fuente: Vazquez-Yanez et al, 1999; Montagnini et al, 2008; Niembro et al,
2010; Lascurain et al, 2010; Gonzalez-Espinosa et al, 2011.
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Nombre cientifico:  Psidum guajava Altitud (msnm): 0-1,700

Nombre comtin: Guayabo Forma de vida: arboles
Familia: MYRTACEAE Grupo sucesional: pionera
Utilidad: Ar, Ca, Co, CR, F, L, Ma, Me, Mi, O, P, S Propagacion: semilla, injerto, esqueje, injerto

de raiz

. Restauraciénactiva = Agroforesteria
Control de erosidn: tolera suelos compactos, dcidos y pobres.
Acumulacién de materia organica en el suelo (hojarasca).
Rapido crecimiento.
Alimento para fauna silvestre.
Tocones con capacidad de rebrote.
Tolerante a sequia.
Plantaciones forestales mixtas.

Manejo de la regeneracion natural: enriquecimiento de
acahuales.

Banco de forraje: cria de animales en solares, consumen el fruto
complementando su alimentacién.

Mejora areas de barbecho.

Cercas vivas.

Barrera rompe viento.

£'JUAN CARLOS GARcﬁ MORALES, “o Jardines, traspatios.
Sombra en la parcela o cafetales.

Distancia ptima de plantacion: 10 m; para establecer una barrera o cerco | Cultivos diversificados.
vivo es de 5 m. En potreros sembrar en poca densidad porque podria

disminuir la productividad del pasto. Coloniza sitios abiertos, puede llegar Fuente: Vdzquez-Yanez et al, 1999; Montagnini et al, 2008; Niembro et al,
a invadir bosques nativos; sembrar en poca densidad. 2010; Lascurain et al, 2010.

Nombre cientifico: Quercus insignis = Endangered (IUCN) Altitud (msnm): 1,500 — 2,160
Nombre comin: Encino Forma de vida: arboles
Familia: FAGACEAE Grupo sucesional: intermedia
Utilidad: Ar, Ca, CR, L, Ma, O, P Propagacion: semilla

Restauracién activa Agroforesteria

Control de erosidn.

Estabilizador de laderas.

Acumulacién de materia organica en el suelo (hojarasca).
Alimento para fauna silvestre.

. Enriquecimiento de plantaciones forestales: mejor y mayor
crecimiento en sitios con cobertura preexistente aproximada del

60%. Tolera y se establece bajo dosel de Pinus spp., Alnus acuminata
y Trema micrantha.

Plantaciones forestales mixtas: con fines de restauracién y
conservacion.

Regeneracidén natural asistida: enriquecimiento de acahuales.
Banco de forraje: fruto para alimentar al ganado.

Fuente: Sdnchez-Velasquez et al, 2008; Montes-Hernandez y Lépez-Barrera,
2013; LOpez-Barrera et al, 2016; Landero-Lozada, 2017; Revive-Pronatura-C6,
2017
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Nombre cientifico:  Quercus laurina : Altitud (msnm): 1,600 - 3,000
Nombre comiin: Encino-duela blanco [/ Encino laurelillo Forma de vida: arboles
Familia: FAGACEAE Grupo sucesional: pionera-intermedia
Utilidad: Ar, Ca, CR, L, Ma, Mi, P Propagacion: semilla

Restauracién activa  Agroforesteria

Control de erosion.

Estabilizador de laderas.

Acumulacién de materia organica en el suelo
(hojarasca).

Alimento y habitat para fauna silvestre.

Propicia la precipitacion de neblina.

Tocones con capacidad de rebrote.

Tolerante a heladas.

Enriquecimiento de plantaciones forestales: mejor y
mayor crecimiento en sitios con cobertura preexistente
aproximada del 60%. Se establece bien bajo dosel de Pinus spp.
o arbustos del sotobosque.

Plantaciones forestales mixtas: con fines de restauracién y
conservacion.

Regeneracion natural asistida: enriquecimiento de
acahuales.

Fuente: Ldpez-Barrera et al, 2006; Montagnini et al, 2008; Sanchez-
Velasquez et al, 2008; Gonzalez-Espinosa et al, 2011; Landero-Lozada,

2017.

Nombre cientifico:  Ternstroemia sylvatica ; Altitud (msnm): 900 - 2,950
Nombre comuin: Trompillo Forma de vida: arbustos, arboles
Familia: TEACEAE Grupo sucesional: pionera-intermedia?
Utilidad: Ma, Me, O Propagacién: semilla

Restauracion activa | Agroforesteria

Control de erosién.

Estabilizador de laderas.

Enriquecimiento de plantaciones forestales: se establece
bien bajo dosel de Pinus spp.

Regeneracidén natural asistida: enriquecimiento de acahuales.

Fuente: Sanchez-Velasquez et al, 2008; Gonzalez-Espinosa et al, 2011;
Niembro et al, 2010; Revive-Pronatura-C6, 2017.
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Nombre cientifico: = Trema micrantha Altitud (msnm): 0-2,200
Nombre comtin: Ixpepe, Matacaballo Forma de vida: arboles
Familia: CANNABACEAE Grupo sucesional: pionera
Utilidad: Ar, Ca, CR, L, Me, S Propagacién: semilla, esqueje

Restauracion activa = Agroforesteria

Alex Popavkin, Flick§ " |

Control de erosidn.

Acumulacién de materia organica en el suelo (hojarasca).
Rapido crecimiento.

Alimento y habitat para fauna silvestre.

Facilita las condiciones para el crecimiento de otras
especies bajo su copa (planta nodriza).

Tocones con capacidad de rebrote.

Plantaciones forestales mixtas: en zonas deforestadas.
Regeneracidén natural asistida: enriquecimiento de acahuales.
Banco de forraje: alto contenido de proteina para nutrir al
ganado.

Mejora areas de barbecho.

Cerca viva.

Sombra en la parcela.

Fuente: Vdzquez-Yanez et al, 1999; Montagnini et al, 2008; Niembro et al,
2010; Gonzalez-Espinosa et al, 2011.; Williams-Linera et al, 2016.

Nombre cientifico:  Zingiber officinale

Altitud (msnm):

Nombre comiin: Jengibre

Forma de vida: hierbas

Familia: ZINGIBERACEAE

Grupo sucesional:

Utilidad: Co, Me

da.mx Ahmad Fuad Morad

Propagacion:

eroforesteria

Prefiere suelo arcilloso, rico en materia organica (mantillo a
manera de acolchado). Requiere de 2-5 horas diarias de sol
directo y en sitios protegidos del viento. 8-10 meses de
edad es el mejor momento para cosecharla.

Fuente: Texas A&M, AgriLife Extension Service
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