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Protocolos de Soluciones
basadas en la Naturaleza

Restauracion de Zonas Criticas

La restauraciéon de zonas criticas desempefia
un papel fundamental en la conservaciéon y
recuperacion de nuestros valiosos ecosistemas
naturales.Descubrirdslospasosclaveinvolucrados
en el proceso de restauracion, los beneficios que
se pueden lograr y las posibles limitaciones que
podrian presentarse. Este enfoque integral busca
fortalecer la adaptacién y mitigacion frente a los
desafios climaticos, promoviendo la restauracion
de areas criticas como una medida clave para
proteger la biodiversidad, mantener los servicios
ecosistémicos y garantizar la sostenibilidad a
largo plazo.

Integracion con acuerdos
internacionales

AGUA LIMPIA 13 ACCION 15 VIDA
'Y SANEAMIENTO COMUNIDADES POR EL CLIMA DE ECOSISTEMAS
SOSTENIBLES TERRESTRES

v o

Sendai: Objetivo 3 — fortalecer la aplicacién de
politicas inclusivas mediante la implicacion
comunitaria para mejorar los medios de vida.

£, Descripcién

La restauracion de areas criticas con especies
nativas se basa en el enfoque de Adaptacion
Basada en Ecosistemas (AbE), que combina la
restauracién de ecosistemas degradados con la
promocion de servicios ecosistémicos para hacer
frente al cambio climatico. Mediante la plantacion
estratégica de especies nativas, se busca mejorar
la resiliencia de los ecosistemas, conservar el
suelo, regular los flujos de agua y aumentar la
captacion de carbono.

& Lugar de implementacién

Es recomendable priorizar zonas degradadas
que han experimentado una pérdida significativa
de vegetacién nativa. Ademds, es importante
considerar la accesibilidad y logistica, como
la existencia de caminos y fuentes de agua
cercanas. También se pueden integrar zonas de
agroforesteria, como la distribucién de arboles
nativos dentro de los cultivos de café como
sombra y cercos vivos para delimitar las areas.

% Beneficiarios (~#)

Las comunidades locales al mejorar su calidad
de vida y fortalecer su resiliencia. Los agricultores
y ganaderos obtienen beneficios econdmicos,
y la sociedad en general se beneficia con la
conservacion de la biodiversidad y la proteccién
del medio ambiente para las generaciones futuras.
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Co-beneficios sociales
y economicos

Beneficios econémicos indirectos

+ Mejora los servicios ecosistémicos
como recurso hidrico o proteccién
contra desastres.

Los servicios ecosistémicos benefician
a las comunidades al reducir costos
asociados con inundaciones, sequias y
pérdida de cultivos.

Creacién de espacios educativos

La restauracion de areas criticas
proporciona oportunidades para la
educacion ambiental y la conciencia
ecoldgica.

Generacién de empleo

La restauracion de areas criticas conlleva
la creacién de empleo en actividades
como viveros, siembra, mantenimiento y
monitoreo de los proyectos

Captura y almacenamiento
de carbono

Los arboles absorben el diéxido

de carbono de la atmésfera a medida
que crecen, ayudando a mitigar el cambio
climatico al actuar como sumideros de
carbono.

Para mas informacién I,
www.cityadapt.com




Amenazas atendidas

«({]}+ Extremos @) Lluvias
de calor %~ intensas

&) Cambios & Deslaves
i‘) bruscos de
temperatura

Principales impactos
climaticos atendidos

g La degradacién del suelo

La restauracion de zonas criticas se
enfoca en abordar la degradacion

del suelo causada por actividades
agricolas intensivas y la deforestacion,
buscando restaurar la salud y la
calidad del suelo.

$4) Pérdida de biodiversidad

La restauracion de dreas criticas

tiene como objetivo principal la
reintroduccion de especies nativas y la
restauracion de habitats, lo que ayuda
a frenar la pérdida de biodiversidad

y a promover la recuperacion de los
ecosistemas naturales.

N
@; Escasez de agua

Promueve la infiltracién de agua

en los suelos, recargando los acuiferos
y abordando la escasez de agua

a largo plazo.

Fases de implementacion

Fase 1. Evaluacidon del sitio

1

Evaluacién y planificacion

Realiza una evaluacién exhaustiva del
drea degradada para comprender su
estado actual y determinar los objetivos
de restauracion. Considera factores como
el tipo de suelo, el clima, las condiciones
hidrolégicas y la disponibilidad de recursos.

Fase 2. Implementacién

Selecciéon de especies nativas

Para una restauracién efectiva, se
deben identificar y seleccionar especies
nativas adecuadas para el ecosistema
local, considerando su adaptabilidad a
condiciones cambiantes y su contribucion
a la biodiversidad. Ademas, es importante
establecer un vivero con especies
extraidas de drboles semilleros locales,
teniendo en cuenta el objetivo especifico
de la restauracion. Por ejemplo, especies
perennifolias se establecen en cafetales para
evitar problemas con el cultivo, caducifolias
pueden ser ubicadas en cercos o paisajes.
La seleccién cuidadosa garantizara la
integracion efectiva de arboles.

Preparacién del terreno

Para preparar el terreno de manera
adecuada, es necesario llevar a cabo una
serie de acciones fundamentales. Estas
acciones incluyen la eliminacion de especies
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invasoras, la remocion de escombros y la
correccion de problemas de drenaje. Estas
medidas son esenciales para asegurar
un entorno propicio para la restauracion
de dreas criticas. Ademads, corregir
problemas de drenaje ayuda a garantizar
que el agua fluya adecuadamente y evita
encharcamientos que puedan perjudicar el
crecimiento de las especies nativas.

Ahoyado

El proceso de ahoyado del terreno de 30
x 30 centimetros. La densidad varia segun
la situacion del area donde se establecera
la especie seleccionada. En dreas
abiertas o degradadas se recomienda un
distanciamientode 10 a 18 metros entrelos
arboles. Por otro lado, en linderos o cercos
de potreros, el distanciamiento 6ptimo
es de 5 a 10 metros. Estos parametros
de espaciado garantizan una distribucion
adecuada de las especies y permiten que
cada arbol tenga suficiente espacio para
crecer y desarrollarse de manera 6ptima.

<
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Siembra

Lleva a cabo la plantacién de arboles
siguiendo las pautas especificas para
cada especie. Asegurate de proporcionar
las condiciones O6ptimas de suelo y
riego para favorecer el establecimiento
y crecimiento de las plantas. Para poder
asegurar el éxito de la siembra se puede
usar fertilizantes como 16-48-0 o abonos
altos contenidos de nitrégeno y fosforo
para potenciar el crecimiento de la raiz.

Mantenimiento y monitoreo

Realiza un seguimiento regular de la
restauracidonparagarantizarel éxitoalargo
plazo. Esto implica la implementacion
de practicas de mantenimiento, como el
control de malezas, el riego adecuadoy la
proteccion contra plagasy enfermedades.
Ademas, realiza un monitoreo continuo
para evaluar el progreso y realizar ajustes
segln sea necesario.

Participacién comunitaria

Fomenta la participacion activa de la
comunidad local en todas las etapas del
proceso de restauracion. Esto incluye
la sensibilizacién, la capacitacion y
la colaboracién en las actividades de
plantacion y mantenimiento.

Limitantes

1

Disponibilidad de recursos

La falta de recursos financieros,
materiales 'y humanos necesarios
puede dificultar la implementacién de
proyectos de restauracion.

Acceso a semillas y plantas nativas de
calidad

La disponibilidad y acceso a semillas y
plantas nativas de alta calidad puede ser
limitado, lo que afecta la capacidad de
llevar a cabo una restauracion efectiva.

Propiedad y tenencia de la tierra

Los problemas relacionados con
la propiedad y tenencia de la tierra
pueden generar obstdculos para la
implementaciéon de proyectos de
restauracion, ya que se requiere un
acceso adecuado a las areas criticas.

Conflictos de uso de la tierra

Los conflictos relacionados con el
uso de la tierra pueden dificultar la
restauracion de areas criticas, ya que
diferentes intereses y actividades
pueden estar en competencia.

CitygpAdapt ONU &
programa para el
¢ medio ambiente

Condiciones climaticas y del suelo

Las condiciones climaticas y del
suelo pueden afectar el éxito de la
restauracion, ya que ciertas especies
nativas pueden requerir condiciones
especificas para crecer y desarrollarse
adecuadamente.

Participacion comunitaria

Aunque la participacion comunitaria es
esencial para la restauracién de dreas
criticas, puede ser un desafio lograruna
participacién activa y comprometida
de la comunidad en estos proyectos.

gef

1. Se deben tomar en cuenta caracteristicas como, textura, altitud, caracteristicas climaticas, topografia, hidrologia, exposicién
al sol. Para identificar las especies y la densidad adecuados al terreno

2. Los sistemas agroforestales como el cultivo de café o cacao, los cuales también necesitan de la presencia de arboles con el
fin de brindar sombra para el 6ptimo desarrollo y produccién del cultivo.

3. Se requiere: azadon, pala duplex, tijera para podar, carretilla, machete, bomba de mochila, cubetas, piocha.
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Indicadores

Costos e insumos

+ Cantidad de arboles sembrados
+ Cantidad de hectareas intervenidas

« El costo de cada actividad
dependera de la situacion del
terreno y los objetivos que se
pretenden alcanzar.

Implementacién

Impacto

o + Cantidad de familias beneficiadas
cuantitativo

En un area degradada sin
presencia de arboles al
momento de la siembra se
puede intensificar a 900 plantas/
Ha para que al momento de
crecer disminuira la cantidad por

competencia entre ellas y las @ Referencias

dificultades ambientales.

En sistema agroforestal debido

a que ya hay presente un cultivo
principal la densidad de disminuye
70 plantas/Ha.

Direccion General de Gestion Sostenible del Patrimonio Forestal y de Fauna Silvestre
- DGGSPFF, & Direccion General de Politica y Competitividad Forestal y de Fauna
Silvestre - DGPCFFS. (2018). Lineamientos para la Restauracion de Ecosistemas
Forestales y otros Ecosistemas de Vegetacion Silvestre. CENITAL Concept.

Sumado al coste de los arboles
se debe agregar la mano de obra
para la preparacion del terreno, la
siembra, la fertilizacion junto el Proyecto Maximizando Oportunidades en Café y Cacao en las Américas. (s.f.). Un
€quipo e insumos necesario. cafetal productivo tiene sombra que lo cuida.

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales. (2015). Programa Nacional de
Restauracién de Ecosistemas y Paisajes. MARN.

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales. (2017). Plan de Accion de
restauracion de ecosistemas y paisajes de El Salvador con enfoque de mitigacién
basada en adaptacién. Proyecto 2018 - 2022. MARN.
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Restauracion ecolégica y agroforesteria

urbana y periurbana

Localizacién del Cerro del Estropajo.
Imagen: Google Earth (2022).

Descripcion

Los sistemas agroforestales combinan arboles
y arbustos con cultivos para generar beneficios
ambientales, econdmicos y sociales. Estos
sistemas, combinados con la restauracion
ecologica, contribuyen a conservar la provision
de servicios ecosistémicos a la vez que se
mejora la produccion de cultivos y se generan
ingresos economicos. Ademas, disminuyen los
peligros ante los efectos del cambio climatico
(por ejemplo, deslaves, pérdida de cultivos,
sequias etc.), conservan la biodiversidad y
promueven medios de vida al implementar
cultivos diversificados mas resistentes.

Al generar ingresos a los propietarios de las
tierras, la agroforesteria puede prevenir el
cambio de uso de suelo con fines habitacionales
en zonas no aptas. Considerando estos
factores, en la periferia de la ciudad de Xalapa
se implementé la restauracién del bosque
combinada con sistemas agroforestales en
predios con pendientes abruptas. En especifico,
se intervino una zona (Cerro del Estropajo) cuya
vegetacion de Bosque Meséfilo de Montafia
(BMM) y topografia promueven la captacion del
agua de lluvia y las escorrentias; sin embargo,
debido a la pérdida de vegetacion, también son
frecuentes los deslizamientos de laderas. En el
cerro intervenido se asientan poco mas de 450
habitantes y esta rodeado por asentamientos
urbanos que en conjunto suman 3, 523 personas,
por lo que prevenir o disminuir los riesgos por
eventos climaticos resulta primordial.

Vista aéreade una parcelaintervenida.
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Co-beneficios sociales
y economicos

+ Brinda una alternativa productiva
sustentable y rentable.

+ Conscientiza a ejidatarios sobre las
consecuencias ambientales de la venta
de sus parcelas con fines inmobiliarios.

+ Reduce peligros de movimientos de
ladera, se controla la erosién y favorece
la captacion de agua de lluvia.

 Incrementa la belleza escénica en la
zona y el valor del terreno.

* Reduce la temperatura de las viviendas.

+ Al mantener una hectarea bajo
mejores practicas de adaptacion al
cambio climatico es posible establecer
sistemas agroforestales que pueden
proporcionar ingresos economicos
significativos; en el caso de un huerto
familiar en la ciudad de Xalapa los
ingresos reportados son un poco mas
de USD $200/quincena en época de
cosecha.

Mas ir.|formaci6n en
www.cityadapt.com




Integracién con acuerdos
internacionales
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SENDAI: Objetivo 2 fortalecer lagobernanza

G Duracion

Se implementa entre 3 a 6 meses y la vida
util depende del grado de apropiacion y
compromiso de los beneficiarios.

& Lugar de implementacién

En todo tipo de clima, en espacios verdes
periurbanos con aptitud agricola (para uso
no intensivo).

P?Qﬁo\ Beneficiarios

En el caso de Xalapa, México, por cada
hectarea bajo manejo agroforestal se
calcula un promedio de 5 personas
beneficiarias directas y mas de 3000
personas beneficiarias indirectas que son
receptoras de los multiples cobeneficios de
un buen manejo.

& Amenazas atendidas

Cambios A Deslizamientos
@ en patrones l&? de tierra
& de lluvias
Lluvias Erosién
intensas
% Sequia
Fases de
° o »
implementacion

Etapa 1. Preguntas basicas para disenar
el sistema

¢Por qué es importante restaurar
1 esta area y brindar alternativas a
medios de vida a sus habitantes?

Estudios recientes de evaluacion de vulnerabilidad
socioambiental ante eventos climaticos en esta zona
(Proyecto City Adapt ONU Medio Ambiente) indican
que los habitantes del cerro del Estropajo estan muy
expuestos a peligro de derrumbes y deslizamientos,
lo que los hace altamente vulnerables. Esta condicion
puede verse agravada de continuar el crecimiento
desordenado hacia terrenos poco aptos, en los que,
ademas se puedan alterar los remanentes de bosque
mesofilo de montafia, incluyendo algunos espacios en
proceso de regeneracion natural que hasta ahora se han
conservado por ser poco accesibles.

Este ecosistema de bosque brinda importantes
servicios ambientales a la poblacion, entre los que
destaca su papel como amortiguador del impacto de

City(gpAdapt ONU® L&
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Propuesta de disefio agroforestal.

Costos e insumos

El costo de la implementacién de esta
actividad por hectarea bajo manejo
es de alrededor de USD $20,000,

incluye las medidas habilitadoras,
estudios necesarios, implementacién
en campo arboles y plantas, mano
de obra y actividades de monitoreo y
evaluacion.

Fuente: CityAdapt México, 2020.
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3 Disefio agroforestal y de
restauracion ecolégica a escala
de proyecto.

Contar con una herramienta de seguimiento
a corto, mediano y largo plazo para iniciar un
proceso de agroforesteria que atienda tanto a
los intereses de los ejidatarios como al objetivo
general del proyecto en términos de disminucion
de peligros y vulnerabilidad ante eventos
climaticos.

4 Reforestacion.

Promover procesos de restauracion sucesional
de zonas degradadas mediante la introduccion
de plantas para restauracién ecologica vy
sistemas agroforestales. En el caso de Xalapa
se sembraron cerca de 6,400 plantas de 42
diferentes especies adecuadas a la ecorregion,
y mas de 600 arboles en las colonias aledafas
al sitio para propiciar espacios de conectividad
urbana, mejorando las condiciones del habitat de
las personas, asi como la estabilidad del cerro y
su capacidad de captacién de agua.

Reforestacion.

5 Participacion social.

Involucrar a los ejidatarios y colonos en algunas
actividades de toma de datos, caracterizacion,
fotografia o video, asi como en la reforestacion
o implementacién de acciones para prevenir la
erosion.

¢Coémo involucrar a los ejidatarios?

+ Talleres con los propietarios de predios para
recabar informacion sobre el estado de sus tierras
y necesidades e intereses de agroforesteria.

+ Socializar el proyecto en el ambito inmediato y
de influencia del proyecto.

+ Eventos para involucrar en las acciones del
proyecto a colindantes y vecinos en los modulos
agroforestales y de restauracion ecoldgica,
asi como a otros sectores, como empresas
desarrolladoras o consumidoras de productos
agroforestales.

Mapa de vulnerabilidad socioambiental en el Cerro
del Estropajo, Xalapa, Ver..

CitygpRdapt ONU® L7

Taller de capacitacion.
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Principales impactos
climaticos atendidos

Disponibilidad de agua

+ Apoya en el cuidado de fuentes
de agua (manantiales) y zonas de
recarga de los mantos acuiferos,
facilita la disponibilidad del recurso
en sectores de poblacion mas
vulnerable.

Erosion

+ Mitiga el efecto de la erosion en
laderas y la consecuente pérdida de
cultivos.

Deslizamientos

+ Al implementarse mejores
practicas de manejo, barreras para
retener sedimentos y sembrarse
especies que ayudan a estabilizar
las laderas, se disminuye el riesgo de
deslizamientos en las laderas.

Daio y pérdida de cutivos

+ Las mejores practicas de
agroforesteria apoyan el manejo
sostenible de las zonas periurbanas.
Al diversificar los cultivos, se previene
el dafno que causan los eventos
climaticos extremos a un solo cultivo.

los peligros asociados al clima, por lo que su
preservacion es vital.

2 ¢Qué puede hacerse para
conservarlo?

El proceso de regeneracién natural que se
observa en este bosque se debe principalmente
al abandono de las actividades productivas por
parte de los ejidatarios, los cuales han preferido
vender sus parcelas antes que continuar
realizando actividades poco rentables y sujetas al
saqueo de los colonos que se han asentado en la
parte baja del cerro. Para apoyar la conservacion,
se deberan tomar medidas de manejo adecuado
del bosque y sus manantiales, incluyendo
actividades productivas alternativas que mejoren
los ingresos de los ejidatarios.

City(jpRdapt ONU® L
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Etapa 2. Implementacion

Caracterizacién fisico-
1 geografica y biolégica del
sitio.
Conocer las caracteristicas relevantes del
cerro y generar un sistema de informacién
geografica que sea Util para el disefio de las
acciones y el trabajo con los ejidatarios.

Diagnéstico del potencial
agroforestal y necesidades
de restauracion ecolégica.

Determinar los niveles de fertilidad del
suelo y el potencial agroforestal, asi como
las dreas con necesidades urgentes de
restauracion ecoldgica.

Terreno en zona periurbana intervenido con sistema agroforestal.



1

Indicadores

Implementacion

Superficie bajo manejo agroforestal (ha).
Metros cuadrados de terreno restaurado (m2).

Impacto
cuantitativo

Numero de reuniones y eventos realizados para socializar el proyecto
y sensibilizar a los habitantes de la zona.

Numero de persona capacitadas.

Ndmero de mdédulos agroforestales instalados.

Numero de arboles sembrados y de plantulas que sobrevivieron.
Numero de zonas degradadas restauradas mediante bioingenieria.
Numero de plantas por especie que enriquecen el habitat urbano.

Kg o unidades cosechadas y comercializadas.

Kg de suelo retenido mediante técnicas anti erosivas.

Mejora en los ingresos econdémicos familiares.

Impacto
cualitativo

Percepcion de las personas sobre el impacto de la implementacién en
su calidad de vida.

Percepcion de las personas sobre los efectos del cambio climatico,

la importancia de la vegetacion, los beneficios de la restauracién y
agroforesteria.

CitygpAdapt ONU@
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Restauracion riparia de arroyos urbanos

La zona riparia puede considerarse como el area
inundada periddicamente por el agua, los bancos
y las planicies de inundacion de un rio, donde
diversas plantas y animales adaptados a estos
cambios forman una comunidad particular.
Esta franja es la interfase entre los ecosistemas
terrestres y acuaticos y en ella se desarrolla un
tipo de vegetacion conocida como riparia o
riberefia.

G Duracién

El proceso de implementacion de un proyecto
de restauracién riparia tiene una duracion
aproximada seis meses dependiendo de
la cantidad de superficie que se restaure, y
después requiere de un proceso de monitoreo
y evaluacién que puede ser de mediano y largo
plazo, que involucre a los beneficiarios directos y
a los gobiernos locales.

& Lugar de implementacion

Arroyos, rios urbanos y periurbanos que han sido
afectados por el crecimiento de las ciudades,
provocando procesos de erosion, derrumbes,
deslizamientos y contaminacion.

208 Beneficiarios

En un arroyo urbano tipico de las ciudades
medias de la region, particularmente en zonas
de alta vulnerabilidad donde los lotes suelen ser
pequefios (105m2), puede establecerse un radio
de 50 metros alrededor de los arroyos y estimar
una poblaciéon aproximada de 2500 personas /
km lineal.

& Amenazas atendidas

Eona Inundacion N Derrumbesy
o . ;
oro 8 J deslizamientos
Cambios "
| 8 en patrones 5 Erosién
R .
' de lluvias

intensas

O

por vectores

CitygpAdapt

RECONECTANDO CIUDADES CON LA NATURALEZA

LATINOAMERICA Y EL CARIBE

A
. Enfermedades
Lluvias ; ;
gastrointestinales

y de transmision

ONU &

programa para el
medio ambiente gef

Co-beneficios sociales
y economicos

+ Eleva el bienestar de los productores
dotandolos de ingresos diversificados,
una fuente de ahorro, acceso a crédito,
seguridad alimentaria y por tanto su
empoderamiento.

+ Organizacion comunitaria alrededor de
la restauracion y el cuidado del rio.

+ Aumento de la plusvalia de los hogares
mas proximos al rio restaurado.

» Incremento de la belleza escénica en
la zona.

+ Habitat para la fauna terrestre y
acuatica.

+ Disminuciéon de incidencia de
enfermendades gastrointestinales
(Mokondoko et al. 2016).

+ Disminucién de contaminantes vy
sedimentos en el rio, los sistemas
radiculares de las plantas retienen parte
de la contaminacidn que llega al rio.

Mas informacién en
www.cityadapt.com
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Principales impactos
climaticos atendidos

Control de crecidas

+ La vegetacion ayuda a controlar
la velocidad y fuerza del agua que
escurre a través del cauce.

Disminucion de riesgo de
inundacion

+ La presencia de vegetacion
riparia disminuye el riesgo de
desbordamiento de rios y arroyos.

Disminucacion de
movimientos de ladera

+ La vegetacion riparia retiene
sedimentos y disminuye el riesgo de
erosion y de movimientos de ladera.

Control de temperatura

+ La sombra que produce la
vegetacion riparia ayuda a prevenir
los golpes de calor y aminora la
contaminacion.

Integracién con acuerdos
internacionales

AGUA LM
¥ SANEAMSENTO

SENDAI Prioridad 4: Aumentar la preparacion
para casos de desastre a fin de dar una
respuesta eficaz y “reconstruir mejor” en los
ambitos de la recuperacion, la rehabilitacién y
la reconstruccion.

Importancia de la vegetacién
riparia

La vegetacion riparia brinda numerosos
servicios ambientales a la ciudad y a las
zonas rurales por donde pasan los rios, como
son:

Creacion de suelos

fértiles ‘—\

Refugio de diversidad

de especies en tfer?( i i

pos de seca

Valor cultural y
belleza escénica ; /

Captura de carbono

City(jpRdapt ONUe L

programa para &
medic ambiente

El bosque de ribera frena el
escurrimiento de las laderas,
transformando contaminantes

La falta de vegetacidn riberena impide
su funcién como filtro de
contaminantes.

La finalidad de su restauracion es evitar los
procesos erosivos y de arrastre de sedimentos
al rio, incluyendo contaminantes que
provienen de las actividades agropecuarias
y los asentamientos humanos circundantes.
El desarrollo de esta vegetacion ayuda a
amortiguar las crecidas e inundaciones,
favorece la calidad del agua y el movimiento
de la fauna, brindando un habitat para
especies terrestres y acuaticas.

Filtro verde de substancias

contaminantes

Prevision de desastres al
ﬁ frenar las inundaciones

+&remento de la diver-
sidad de habitats

I N )
Retena¥n de sedimentos y reduccion

delimpacto de la erosién

Creacion de corredores biologicos
importantes para la fauna.

gef
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Fases de implementacién

El proceso de restauracion y sus objetivos se divide en las siguientes etapas:

Caracterizacion fisico-
geografica y biolégica del
ambiente ripario.

Conocer las caracteristicas del area donde se va
a implementar la restauracion, para establecer
una linea base de la composicién bioldgica, su
estado y tipos de suelo. Con esta informacion se
pueden definir indicadores para el seguimiento
del proyecto a nivel espacial y puntual.

2 Evaluacion del nivel de
deterioro del suelo y la erosién
en la zona.

Determinar el nivel de conservacién y/o
degradacion del ecosistema ripario. Se define
la linea base y los indicadores de seguimiento a
nivel espacial y puntual.

Bl Pendiantes (%)
¥ [Jo-3
s-5
s-10

y B 10-15
| BEW]
{ [ 20-30
W 30-45
5 M s E

A

CN=F=

Mapa de pendientes del area a intervenir.

! i 3 -
nca (370 ha) — Comertes de agua |

3 Diseno del plan de restauracion
riparia a escala del proyecto.

Contar con una herramienta de seguimiento
a corto, mediano y largo plazo para iniciar
un proceso de restauracion atendiendo los
problemas clave.

Operacion de las acciones
4 planteadas en el plan de
restauracion para el primer aio.

Restaurar una superficie seleccionada para
mejorar las condiciones del habitat y la estabilidad
en las orillas del rio, mediante acciones de
revegetacion y de retencion de suelos.

Reforestacion en ladera cercana a un rio.

CitygpAdapt ONU® &

programa para e
muedio amblente

Presencia de aves acudticas en humedales y
arroyos urbanos. Garza y espatulas rosadas en la
laguna de El Castillo, Xalapa.

Fotografia de Gerardo Sanchez Vigil.

Costos e insumos

Algunas de las acciones para
promover la conservacién del
ecosistema ripario dependen de los
estudios anteriormente referidos, sin
embargo, para tener un parametro
unitario del costo de una restauracion
de la vegetacion riparia de arroyos
periurbanos y urbanos se calcul6é un
precio de USD 20,000 /km lineal, que
incluye honorarios de especialistas,
plantas e insumos de campo y mano
de obra, movilizacién, capacitacion,
comunicacion y difusion.

Fuente: CityAdapt México, 2020.
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Indicadores

Implementacion

Métros cuadrados de zona riparia restaurados (m2).

Impacto
cuantitativo

+ Numero de especies y tipo de vegetacion sembradas para enriquecer
el hébitat (#)

+ Pobladores involucrados en el proyecto de restauracién (#).

+ Reuniones y eventos realizados para socializar el proyecto y
sensibilizar a los habitantes de la zona (#).

« Materiales de divulgacion generados (videos, infografias, fotografias,
kits de divulgacion) (#).

+ Perdida de suelo evitada (Toneladas de suelo /ha/afio).

+ Comparativa de temperatura promedio en areas restauradas vs areas
no restauradas (°C).

Impacto
cualitativo

+ Percepcion de las personas sobre la influencia del arroyo en su
calidad de vida y sobre su degradacion o mejoria con el paso del
tiempo.

+ Percepcion de las personas sobre los efectos del cambio climatico
y la importancia de la vegetacion y los servicios que brindan los
ecosistemas riparios.

City(jpRdapt ONUe L

o i it gef

Referencias
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Protocolos de Soluciones
e basadas en la Naturaleza

Restauracion de bosque ripario

La restauracién en los margenes de los rios y
quebradas consiste en la siembra selectiva de
vegetacion arborea o arbustiva en aquellos sitios
desprovistos de cobertura y alrededor de la red
hidrica local.

Estas acciones deben ser planificadas con las
comunidades locales y gobiernos municipales.
En la zona periurbana es recomendable conocer
la tenencia de la tierra, para asi coordinar las
acciones que pueden desarrollarse.

La importancia de realizar esta medida a nivel de
cuenca urbana recae en la necesidad de recuperar
y garantizar los servicios de regulacion a nivel
local, principalmente las acciones de proteccion
y regulacion de los recursos hidricos, asi como
reduccion de vulnerabilidad y de refuerzo para
obras de infraestructura gris, principalmente para
conservacion y manejo de suelo en laderas.

Integracién con acuerdos internacionales

AGUA LIMPIA 13 ACCION 15 VIDA
Y SANEAMIENTO POR EL CLIMA DEECOSISTEMAS
TERRESTRES

v aod =

Sendai: Objetivo 3 - Reforzar el uso
y la ordenacion sostenibles de los ecosistemas.

G Duracion

Es una medida que si se le ha brindado mantenimiento
en la época seca inicialmente, puede perdurar en el
tiempo.

& Lugar de implementacidn

Se debe realizar en aquellos espacios urbanos o
periurbanos de taludes, rios o quebradas, que han
perdido total o parcialmente su cobertura boscosa
natural ya sea por influencia humana o por eventos
particulares como incendios; siemprey cuando posea
suficiente espacio como para realizar acciones de
estabilizacién del terreno, reforestacion e induccion
de regeneracion natural.

roRo\ Beneficiarios (~#)

Para este tipo de medidas, se contribuye a beneficiar
a la proteccién de las comunidades mas proximas
a los cauces de los rios y quebradas y garantizar un
clima mas agradable, asi como incidir en la parte
baja de la cuenca.

CitygpAdapt

RECONECTANDO CIUDADES CON LA NATURALEZA

LATINOAMERICA Y EL CARIBE

ONU @&
\ Y
([

programa para el
medio ambiente

gef

Amenazas atendidas

@} Lluvias intensas

o0
v

:Cm* Temperatura extrema

Co-beneficios
sociales y econémicos

+ Mejora en la seguridad alimentaria.
+ Impacto sobre los medios de vida.

+ Creacion de empleo.

Para mas informacién I,
www.cityadapt.com
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Principales impactos
climaticos atendidos

/ﬁ Erosién

Mediante el sistema radicular de

las plantas y arboles, evitan que se
desprendan sedimentos ademas
mantiene unidos el suelo y absorben el
exceso de agua que lava el suelo.

Inundaciones

Reduce la escorrentia superficial
evitando asi inundaciones urbanas.

\\ .
& Deslizamientos

Al reducir la escorrentia superficial,
pueden evitar deslizamientos.

T
ONU®&
programa para el
medio ambiente

CitygpRAdapt

Fases de implementacion

Fase 1. Evaluacion del sitio y disefio

1 Seleccién e inspeccidn del sitio

Se identifica el drea o sitio donde hay
necesidad de reforestar. Para esto
se recopila informacién secundaria
que muestre aspectos histéricos vy
la situacion actual de la zona donde
se proyecta intervenir. Se realiza un
mapeo e identificacién de los cursos de
agua (rios o quebradas) presentes en
el territorio de interés, para identificar
posibles impactos por crecidas y
desbordamientos de cauces y un analisis
de vegetacién mediante sistemas de
informacion geografica para ubicar
bosques riparios o relictos de estos.

2 Evaluacién del sitio

Se realizan visitas de campo a cada
uno de los sitios identificados. Dichas
visitas se gestionan con las autoridades
locales y comunitarias para ir generando
vinculos de trabajo. En las visitas a las
zonas potenciales se identifican las
especies vegetalas mdas dominantes
y prevalentes en los remanentes de
vegetacidn riparia. Se determina la
funcién que estos remanentes tienen en
correlacion con la fauna local, pudiendo
servir de sitios de refugio, descanso y
alimentacion.

3

ESTRATO

e - Seco

Disefio

Reconociendo el lugar y las especies
existentes, se establece un disefio a seguir,
tomando en cuenta los diferentes estratos,
asi como practicas de conservacién de suelo
requeridas.

Arboles de
coniferas

——————iem o

T

Arboles
deciduos

Zona elevada

Ripario
Humedo

4 Seleccién de las especies

Se genera un listado de especies que
serdn plantadas en el lugar. Las especies
seleccionadas deben cumplir algunos
criterios ecoldgicos necesarios para resistir
las condiciones climaticas en el medio.
Estos criterios son: forma de vida (arbol,
arbusto o hierba), fenologia (siempre verde,
semidecidua, decidua en época seca), altura,
importancia para la fauna, resistencia a
sequia y a inundacion, entre otros. Ver guia de
especies arboreas resilientes alas condiciones

<

ge

f
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climéticas del Area Metropolitana de San
Salvador (Salazar, 2022) que enfatiza en
especies nativas.

Fase 2. Ejecucion

5 Limpieza del sitio

Reconociendo el lugar y las especies
existentes, se establece un disefio a
seguir, tomando en cuenta los diferentes
estratos, asi como practicas de
conservacién de suelo requeridas.

6 Demarcacidon de la linea

Con base al estaquillado se cavan
hoyos de 40 cm de didametro y 45 cm
de profundidad con ayuda de una pala
duplex.

7 Ahoyado

Se traza una linea madre, y se realiza el
estaquillado a partir del trazo principal,
colocando estacas cada dos metros en
zigzag.climaticas del Area Metropolitana
de San Salvador (Salazar, 2022) que
enfatiza en especies nativas.

8 Siembra

La siembra se realiza a tres-bolillos,
intercalando las especies a utilizar,
sembrandose a cada 2 metros una de la
otra en este caso.

Fase 3. Mantenimiento

9 Control de plagas

Se realiza un control de hormigas vy
de malezas alrededor de los arboles

mientras estos se encuentran en etapa
de crecimiento.

Evaluacién del crecimiento

De una manera frecuente, al menos 2
veces en el afio, se observa y mide el
desarrollo de las plantas, asi como el
indice de supervivencia de las mismas.

CitygpAdapt ONU® &

programa para el
s medio ambiente gef

Costos e insumos’

Descripcion Costo Total
(Us 9)

Arboles e insumos? 800.00
Herramientas?® 900.00

Mano de obra* 0.00

Transporte

de materiales 350.00

Total 2,050.00

1. Los costos se estiman una hectarea
restaurada sin practicas de conservacion de
suelo. En restauracion riparia se considera un
margen de 25 metros de ancho por longitud del
cauce.

2. Arboles maderables y frutales, hierbas y
arbustos, abono organico (bocashi) y harina de
roca.

3. Cubetas, palas, piochas, carretilla, bomba de
mochila, cuma, corvo, azadon, pala duiplex.

4 Se sugiere que este sea el aporte de la
comunidad beneficiaria o ayuda mutua.
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Indicadores

« Area restaurada (ha)

Implementacion | | Numero de especies plantadas (#)

Impacto + Crecimiento y desarrollo de las especies
cuantitativo + Porcentaje de sobrevivencia de las especies

00 Referencias
B3

Granados-Sanchez D, Hernandez-Garcia M, Lépez-Rios G. (2005).
Ecologia de las zonas riberefias. Universidad Auténoma Chapingo.

Nello T, Fonseca F, Raes L, Sanchiin A, Saborio J, Chacén O.
Restauracién de manglar y bosque de galeria. Serie de guias técnicas
para la restauracion en El Salvador. San José, Costa Rica. UICN-
ORMACC.

Ramirez-Soto AF, Garcia-Valencia A., Trujillo-Santos 0., Sheseiia-
Hernandez IM, Gutiérrez-Sosa G., Contreras-Huerta |, Macias-Ruiz
K, Aguilar-Bernal AS y Hernandez-Soto M. (2021). Guia técnica para
la restauracion riparia. Red de Viveros de Biodiversidad. CityAdapt y
Fondo Golfo de México.

Salazar, A. (2022). Guia de especies arboreas resilientes a las
condiciones climéaticas del Area Metropolitana de San Salvador.
CityAdapt y FUNDASAL.

CityggpAdapt

7N
s
programa para el
medio ambiente
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Protocolos de Soluciones
basadas en la Naturaleza

Pozos de absorcién

Los pozos de absorcién o infiltracién consisten
en excavaciones, normalmente cilindricas y de
profundidad variable, que pueden estar rellenas, o
no, con material permeable (grava, arena, geotextil
NT1600) y que permiten, en espacios reducidos,
infiltrar el agua de lluvia directamente al suelo o
almacenarla para un aprovechamiento posterior.

Tienen como objetivo la captacién del flujo
superficial o subsuperficial proveniente de
la precipitacién pluvial, la infiltracion de los
escurrimientos  superficiales  directamente
al suelo, la disminucién del caudal maximo
instantaneo, la deduccién del volumen escurrido,
la recarga a los acuiferos, el mejoramiento de
la calidad del efluente y el uso alternativo del
agua infiltrada. Son facilmente integrables en el
paisaje de zonas densas o0 abiertas y constituyen
una alternativa en lugares donde los canales de
desvio no son una opcién para infiltrar o desalojar
el agua, como es el caso de las terrazas, caminos
o cabeceo de céarcavas.

Es recomendable combinar los pozos de absorcion
con otras alternativas, tales como estanques de
retencion, zanjas de infiltracién y trincheras, lo que
permite aumentar la capacidad de almacenamiento
subterrdneo y reducir el escurrimiento superficial.

Integraciéon con acuerdos
internacionales

AGUA LIMPIA 1 ACCION
Y SANEAMIENTO COMUNIDADES POREL CLIMA

] >

Sendai: Objetivo 3 - Reforzar el uso
y la ordenacion sostenibles de los ecosistemas.

G Duracidén

Paraunaduraciénsinlimite, requiere mantenimiento
preventivo al inicio de la época de lluvias para
garantizar un adecuado funcionamiento.

& Lugar de implementacidn

En terrenos con topografia que proporcione un
sistema de recoleccién y captacién de agua de
lluvia, cuya viabilidad técnica y econémica sean
adecuadas; es decir, suelos con una conductividad
hidraulica de moderada a alta, para obtener un
mejor aprovechamiento del agua de lluvia.

808 Beneficiarios (~#)

Cualquier persona o comunidad que desee hacer
un aprovechamiento de la escorrentia superficial,
puede ser beneficiaria de esta medida

CitygpAdapt

RECONECTANDO CIUDADES CON LA NATURALEZA

LATINOAMERICA Y EL CARIBE

ONU @&
\ Y
([

programa para el
medio ambiente

gef

Amenazas atendidas

@ Cambios en patrones de lluvia

@) Lluvias intensas

RO
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Co-beneficios
sociales y econémicos

Creacion de empleo.

Mejora los servicios ecosistémicos
como recurso hidrico o proteccion
contra desastres, y costos asociados

Captura y almacenamiento de
carbono

Para mas informacién  .I,
www.cityadapt.com
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Principales impactos
climaticos atendidos

A Sequia

Con el reaprovechamiento del agua, es
una alternativa eficiente ante la demanda
de agua..

o
O Menor disponibilidad de agua

Contribuye a garantizar la disponibilidad
de agua para diferentes usos.

S
OB, Inundaciones

RAAAA
SN

Reduce la escorrentia superficial
evitando asi inundaciones urbanas

Fases de
implementacion

Fase 1. Evaluaciéon del sitio y disefo

1 Seleccidn e inspeccién del sitio

Se analiza el mapa del lugar para
identificar la topografia y los drenajes
naturales, asi como el tipo de suelo y las
capacidades hidraulicas, para reconocer
la zona con mayor eficiencia de recarga
para el manto acuifero. Posteriormente
se hace un recorrido en la posible area
de captacion del pozo para determinar
los drenajes naturales del suelo.

Pruebas de infiltracién

Se evalua la permeabilidad del terreno a través
de la estimacién de la tasa de infiltracion,
utilizando la metodologia del doble cilindro. Se
clava en el suelo un par de cilindros metalicos
concéntricos de 10 a 15 cm. Cuanto mayor
sean los cilindros mejor seran los resultados
obtenidos. Los cilindros se llenan de agua
hasta un nivel adecuado (10-15 cm), teniendo
cuidado de no alterar el material que hay en el
fondo. Mediante una regla graduada, se mide
en el cilindro interior el descenso del agua
con el tiempo. El cilindro exterior evita que la
medida realizada en el cilindro interior se vea
afectada por la expansién lateral del bulbo
mojado.

Esaconsejablerealizarlas medidas aintervalos
regulares, ya sea de tiempo o de descenso
de la lamina de agua; de este modo es mas
facil identificar cuando la tasa de absorcion
permanece constante. La tasa de infiltracion
final corresponde a la conductividad hidrdulica
saturada. Para la seleccion del sitio el terreno
debe cumplir con una conductividad hidrdulica
alta (ver tabla).

Conductividad hidraulica saturada del suelo con base en textura

Clase textural Conductividad hidraulica saturad

(mmih)

Arena 210.06
Arena migajosa 61.21
Migajon arenoso 2591
Franco 13.21
Migajén limeso 6.86
Migajon arcillo-arenoso 432
Migajon arcilloso 229
Migajon arcillo-limoso 1.52
Arcilla arenosa 1.27
Arcilla fimosa 1.02
Arcilla 0.51

CitygpRAdapt ONU®
et ambame  gef

Q

Disefio del pozo

Se disefian en funcién de la capacidad de
absorcién del suelo y el caudal de agua
captado. Asi, la profundidad del pozo
es determinada en funcién del espacio
disponible, los métodos constructivos,
la profundidad de la capa fredtica, la
naturaleza del suelo y las formaciones
geoldgicas transversales. Se considera
ademads un periodo de retorno de 5 afios.

Canal sedimentador

ladrilla de
barro en
trinchera

Geatextil
100 m
Arena

_@ SECCION TIPO DE POIO DE INFILTIRACION

ESC 1:25
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Fase 2. Ejecucion

Trazo de la obra

Se ubicara el pozo en la parte mas baja
y se marcara la direccion de las zanjas
para la recoleccioén del agua de lluvia.

o, -y :
N X

Demarcacién de la linea

Con ayuda de estacas se darda una
pendiente  uniforme  siguiendo la
topografia del terreno para tener un buen
drenaje de las zanjas que descargan en
el pozo de absorcion.

Elaboracién de la zanja y del zanjo del
pozo

Se excava la zanja de 25 cm x 25 cm en
direccion hacia el pozo.

Para el zanjo del pozo, se colocara una
estaca en el centro del pozo y con un hilo
y otra estaca se girara sobre el centro del
pozo con las dimensiones del disefio.
Se hara la excavacion hasta el nivel
propuesto.

Construccion del broquel y conexiones
hidraulicas

Cuando la profundidad del pozo llegue
a los 50 cm se reducird el diametro

para comenzar con la construccién del
broquel con ladrillo de obra utilizando una
dosificacion de mezcla de 1:6 y colocado
de trinchera.

Cuando la altura del pozo sobrepase los
2 metros se protegeran las paredes del
pozo para evitar derrumbes antes de la
colocacién de los filtros.

Se realizara la conexion del canal
sedimentador con el pozo de absorcion
mediante una tuberia PVC de 6 pulgadas
de diametro dejando un espacio de 5
cm entre el tubo y la base del canal
sedimentador, para asegurar su buen
funcionamiento.

Instalaciéon del medidor

Se ubicara un tubo de 4 pulgadas de
didmetro 5 cm arriba de la base, llegando
hasta la parte superficial, colocando al
final un tapén PVC, para evitar el ingreso
de basura.

Colocacién de geotextil y filtros

Al llegar a la medida de disefio, se instala
un geotextil para evitar la colmatacién en
las paredes del pozo y que reduzca su
capacidad de infiltracién. Para el filtro, se
coloca una capa de arena, sin compactar,
y luego la capa de grava, evitando dafiar el
geotextil y las tuberias.

Cit Adapt ONU &
U @_@ QP prog!’ama l;:'aratel Q

1 O Prueba de infiltracién desde el fondo

1

Se realiza una nueva prueba de infiltracion
en el fondo del pozo siguiendo el método
de doble anillo, para tener un dato mas
cercano.

Fase 3. Mantenimiento

Se debe realizar al menos un
mantenimiento preventivo al inicio de
la época de lluvias para garantizar un
adecuado funcionamiento. Esto es
limpieza en el canal sedimentadory cortar
la vegetacién que cubre el pozo
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Costos e insumos’ ) Referencias
B
Descripcién Cosltjg ';otal Ibafiez, S., et al. Caracteristicas del
- === # infiltrometro de doble anillo (anillos
Materiales? 733.00 de Munz). Universidad Politécnica
S de Valencia. (https://riunet.upv.es/
Herramientas® 35.00 bitstream/handle/10251/7840/AD%20!

nfiltrometro.pdf

Mano de obra 387.00

https://aula.aguapedia.org/pluginfile.

w ﬂ php/7358/mod_resour ce/content/0/
Transporte de materiales 180.00 POZ0S%20DE%20ABSORCION%200%20
_— INFILTRACION%20DE%20AGUA%20
Total 2,400.00 DE%20LLUVIA%2027-03-17.pdf

1. Los costos se estiman para un pozo de 2 m de
didmetro x 3 m de profundidad.

2. Bloques de concreto y ladrillos, cemento, arena, grava,
tuberia PVC, geotextil, entre otros.

3. Cubetas, palas, piochas, carretilla

Indicadores

Implementacién | + Area de captacion de los pozos (ha).

+ Conductividad hidraulica saturada
Impacto del suelo (mm/h)

cuantitativo + Permeabilidad del terreno K (cm/s)

+ Volumen infiltrado (m3)
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e basadas en la Naturaleza reconscranso civmnss con s aaruaiesa PTOQTAMa para el of
medio ambiente -
Repoblacién de cafetales
Integracién con acuerdos internacionales Amenazas atendidas
YSeunT B 13 1ot q q
SOSTNBLES s : Lluvias Cambios
E @ @) intensas % en patrones
de lluvia
Sendai: Objetivo 3 - Reforzar el uso iimT Temperatura
extrema

y la ordenacion sostenibles de los ecosistemas.

El término repoblacion es sin6nimo de ( L; Duracidén
reforestacion y se refiere a la introduccion de la . .
masa arbdérea en un terreno que ya la poseia con Es una medida que se desarrolla gradualmente. La Co-benefICIOS
anterioridad, en un tiempo relativamente corto. produccion de café es de 3 a 5 afios posterior a la a z
Puede definirse como el conjunto de técnicas siembra, segun la variedad y con un buen manejo SOCIGIGS y economicos
que se necesitan aplicar para crear una masa agronémico.
arbérea, formada por especies vegetales lefiosas . . . .
. ) + Mejora en la seguridad alimentaria.
(arboles o arbustivas), que sea estable con el Lugar de implementacién
medio, en un terreno cuya vegetacion actual . . ~ . + Impacto sobre los medios de vida.
es ineficaz en mayor o menor grado segtin el Fincas de café de pequefios, medianos y grandes 0

productores y cooperativas de café que manejan - Creacion de empleo.

uso asignado al territorio, y que, adoptando las
caracteristicas deseadas, cumpla con los fines
que de ella se demanden.

operaciones independientes.

808 Beneficiarios (~#)

Generalmente esta medida va acompafiada La poblacién que se provee de los principales
de otras practlca§ de conservacion de sue!os servicios ecosistémicos de este tipo de bosque,
(como barreras vivas, barreras muertas, zanjas como el café y otros productos como la lefia y fruta,
de infiltracion la diversificacién de cultivos, i ici .. .
)y asi como otros servicios. Para més informacién 1,

entre otros.

/

www.cityadapt.com
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Principales impactos
climaticos atendidos

OO
% Pérdida de productividad

Las practicas desarrolladas ayudan a
proteger los suelos y sus nutrientes,
evitando pérdidas de productividad.

R

/A& Erosion

Mediante practicas de conservacion de
suelo como la elaboracion de zanjas de
infiltracion y barreras vivas y muertas, se
evita que se desprendan sedimentos y
ayudan a absorber el exceso de agua que
lava el suelo.

%Y
/ Sequia

Las medidas aumentan la infiltracion y
mejoran la humedad del suelo, asi como el
establecimiento de arboles para sombra,
evitando estrés hidrico a las plantas.

Fo] ) Aumento de plagas

Las medidas aumentan la infiltracion y
mejoran la humedad del suelo, asi como el
establecimiento de arboles para sombra,
evitando estrés hidrico a las plantas.

Inundaciones

Las practicas de conservacion de suelos
reducen la escorrentia superficial evitando
asi inundaciones urbanas.

programa para el
medio ambiente

CitygpAdapt ONU &

Fases de implementacion

Fase 1. Preparacion

1

Levantamiento de informacidén

Se requiere establecer cual es el objetivo
de la plantacion de arboles, cuales
especies se disponen y cuales son las
caracteristicas del sitio a plantar y de la
cubierta vegetal. Se deben desarrollar
visitas de campo y entrevistas con los
responsables de la finca.

Documentacién de la situacién actual

Se identifican las zonas deforestadas
o degradadas a través de mapas de
pendientes del terreno y cobertura
arborea.

Seleccidn de especies

Se hace la eleccion del método de
repoblacion asi como el tipo de plantas
de café, especies maderables y frutales,
la densidad y la forma de distribucién,
asi como el cronograma de plantacion o
siembra.

Entre los arboles maderables y frutales se
recomiendan especies nativas y aquellos que
puedan hacer aportes de nutrientes al suelo y
que favorezcan al cultivo del café.

Sobre la seleccion de las especies de café,
se tiene que tener en cuenta la altura sobre
el nivel del mar, la calidad del producto y las
condiciones climaticas.

Para la plantacion de arboles de café se toma
en cuenta un distanciamiento de siembra de 2
m por 2 m entre la planta y entre el surco.

Para los arboles maderables y frutales que son
utilizados para sombra, el distanciamiento es
de 11 m por 11 m entre planta y entre surco. Se
recomienda un 50% de cobertura del terreno
con sombra para el café.

Los arboles frutales son sembrados en los
bordes de las areas de café.
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5 Produccién del café

El ciclo de produccion del café es de 20
afos, con un aumento de produccion
al afio 2-5, un pico de produccion en
el afio 5-8 y una reduccién gradual en
el rendimiento de 5% respecto a la
produccién anterior. Se asume que a
los 20 afios es necesario reemplazar las
plantas de café.

Fase 3. Mantenimiento

6 Control de plagas

Para el cafeto se considera la
implementacion de un manejo integrado
de plagas y enfermedades, haciendo
principal énfasis en el uso de productos
organicos que pueden ser elaborados
con los recursos con que cuentan las
fincas.

7 Fertilizaciéon

Se recomienda una primera fertilizacion
de cafetos al establecerse las lluvias
(mayo-junio) orientada a dar soporte al
crecimiento del material vegetativo y del
fruto.

Tanto la fertilizacion como el control de
plagas aplica para los arboles frutales.

8 Podas

Se aplican podas sanitarias para los
arboles maderables en los primeros
tres o cuatro afios, para prevenir
competencia y retraso en el desarrollo
de la plantacion.

Costos e insumos’

Descripcion Costo Total
Us $)

Mano de obra

+ Ahoyado? 300.15
+ Acarreo® 83.38
«  Siembra* 200.10

+ Fertilizacién® 80.04

Plantas de café

puestas en finca® 1,606.95

Plantas de sombra/ 60.00

frutales puesta en finca #

Transporte de plantas 200.00

Abonado

(3 onzas/planta)? 450.00

Total 2,980.62

1. Este calculo corresponde al valor de 1 ha

de cultivo de café. Sin embargo el monto varia
dependiendo de las condiciones de la finca,
disponibilidad del equipo de trabajo y el sistema de
siembra que se utilice. Ademas, se estima un costo
de 6.67 USD jornal/dia

2. 60 hoyos/jornal/dia, para un total de 15 jornales.
3. 300 plantas por jornal para un total de 5 jornales.
4. Siembra de 125

5. 1000 plantas por jornal para un total de 4 jornales.

6. 3571 plantas por ha
7. 60 plantas por ha
8. 6 bolsas de abono a 75 USD

CitygpAdapt ONU & e

programa para el
medio ambiente gef

Indicadores

+ Superficie

plantada (ha)

+ Numero de plantas

de café plantadas (#)

+ Numero de arboles
maderables plantados (#)
+ Numero de arboles
frutales plantados (#)

Implementacién

Impacto

cuantitativo + Productividad (ton/ha)

@ Referencias

CityAdapt (2023). Guia de establecimiento y
manejo de agricultura sostenible. Adaptando
el cultivo del café al cambio climatico.

FUNDESYRAM- CRS (2010). Guia para
la innovacién de la caficultura. De lo
convencional a lo organico. El Salvador.

Nello T, Fonseca F, Raes L, Sanchtin A,
Saborio J, Chacén 0. Renovacion de
cafetales. Serie de guias técnicas para la
restauracion en El Salvador. San José, Costa
Rica. UICN-ORMACC.



Protocolos de Soluciones
e basadas en la Naturaleza

CitygpAdapt

RECONECTANDO CIUDADES CON LA NATURALEZA

medio ambiente

Implementacién de viveros

Un vivero es una instalacién agronémica donde se
cultivan, germinan y maduran todo tipo de plantas,
cuyos objetivos pueden ser la diversificacion de
ingresos o la reproduccién de especies nativas
resilientes para reforestacién o restauracion.

La produccion de especies vegetales se
logra mediante la propagaciéon vegetativa
y reproduccién de semillas cuyo cuidado y
mantenimiento requiere del uso de técnicas
como sistemas eficientes de riego o manejo
integrado de plagas y nutrientes. Generalmente
el vivero produce sus propios abonos orgdnicos y
pesticidas ecolégicos.

Entre los factores que determinan las
caracteristicas de un vivero y de sus plantas
se encuentran la frecuencia de riego, la luz, el
sustrato empleado, la temperatura y la humedad
ambiental. Los componentes de un vivero son:
area de semilleros, dreas de crecimiento, area de
preparacion del sustrato y bodega.

27

Integraciéon con acuerdos
internacionales

13 "ot |19 eossmus
TERRESTRES

Co-beneficios
sociales
y economicos

O L

Sendai: Objetivo 3 - Reforzar el uso
y la ordenacion sostenibles de los ecosistemas.

G Duracién

Esto dependera del sistema de produccién
seleccionado: temporal o permanente y de la
demanda de plantulas.

Involucramiento de la
comunidad.

Generacion de
empleos.

Impacto en los medios
de vida.

& Lugar de implementacidn

Se selecciona un sitio, ya sea en el area urbana
o en el area rural, que cuente con condiciones
Optimas tales como cerca del lugar de plantacion,
proteccidén contra el viento, con facil acceso, con
una fuente de agua préxima, que posea luz solar,
que sea un terreno plano y tenga proteccion de
los animales.

P?O8 Beneficiarios (~#)

Como se utiliza mano de obra local, el nimero de
beneficiarios individuales puede ser significativo.
Asimismo, esta medida es de caracter colectivo,
ya que van dirigidas a un grupo en particular, los
agricultores, con un interés comun.

Para mas informacion
www.cityadapt.com

ONU®&

programa para el

e
4

gef



28

Amenazas atendidas

Lluvias

,@? intensas

0
0

:€m¢ Temperatura
1 extrema

Principales impactos
climaticos atendidos

OO
éi! Pérdida de productividad

Preparar y cultivar plantas nativas
resilientes al clima de la zona, prevee
menores pérdidas en la productividad.

Menor seguridad
alimentaria

Mediante el cultivo de plantas bajo
condiciones controladas, se aumenta
la produccién en comparacién con su
estado natural.

& Pérdida de cosechas

Hay reduccion en las pérdidas de
cosechas, ya que las plantas mas
fuertes van al sitio de siembra.

Fases de implementacion

Fase 1. Evaluacion del sitio y preparacion Fase 2. Ejecucion

1

Seleccién del sitio

Se selecciona un sitio que cuente con las
condiciones 6ptimas, acorde al sistema de
produccién (ya sea temporal o permanente).
Se deben considerar las caracteristicas propias
del terreno, suelo, clima, cultivos y especies a
sembrar.

Preparacién del terreno

En esta actividad se desyerba el area para
evitar que haya hospederos de plagas. Con los
residuos recolectados se puede prepararabono
mediante el proceso de compostaje o se ubica
en algun lugar donde se pueda descomponer
de forma natural, siempre teniendo presente
no quemarlo.

Construccidon de obras e infraestructura

Se procede a la construccién de invernaderos
que protegen a las plantulas de las condiciones
cambiantes de temperatura, extremos de calor
o lluvias intensas.

Se elaboran estructuras de bambl para
ramada, a una altura de 2 metros que facilite
la circulacion de los trabajadores y permita
el desarrollo de cualquier labor. Se cubren
con maya saram y palmera de coco, que
proporcionan el 50% de sombra a las plantulas.

4

7
Ny

programa para el
medio ambiente
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Obtencién de semillas, esquejes y estacas

Es muy importante que este material sea
de buena calidad. Se recomienda utilizar
semilla certificada. La siembra se debe
hacer lo antes posible luego de la compra.

Construcciéon de camas de germinacion
o eras

La construccién de las eras se realiza con
materiales duraderos y resistentes, como
blogues de cemento y con una altura de 20
cm, perpendiculares al nivel del terreno y
deben contar con un buen drenaje.

La preparacion de la tierra se hace

mezclando dos partes de tierra, una parte
de arena previamente lavada y cernida y
una parte de abono o materia organica, que
enriquece la mezcla.

gef
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Adecuacién del sitio

Previo a la siembra de semillas, se
debe desinfectar unos 4 - 6 dias antes
las camas de germinacién. Para la
desinfeccién se puede utilizar agua
hirviendo o productos quimicos para
evitar la presencia de hongos.

Las semillas se colocan una al lado de
la otra (para el caso del café), evitando
amontonamiento. Posteriormente
cubrirlas con hojas para mantener la
humedad.

Trasplante del germinador a la bolsa

Las bolsas se llenan con la misma
mezcla de las eras, procurando evitar
camaras de aire y dejando 2 cm libres
en la parte superior. Estas bolsas deben
estar perforadas en los lados y en el
fondo para un buen drenaje.

El trasplante se realiza en 60 - 90 dias
después de la siembra. Un dia antes de
realizar el trasplante debe regarse el
germinador y las bolsas, esto facilita la
extraccion de las plantulas. Como criterio
de seleccion, se trasplantan Unicamente
plantulas, sin enfermedades, vigorosas y
sin raiz deforme.

Al realizar este paso se debe preparar
una solucién fungicida en la que se
sumergira la raiz luego de realizar un
pequefio corte. Esta practica se hace
para inducir un desarrollo radicular.

Mantener las plantas con riego frecuente,
y su aplicacién debe hacerse a una altura
maxima de 50 cm. No dejar que las
malezas se desarrollen.

Fase 3. Mantenimiento

8

Se debe mantener un control fitosanitario
preventivo en el cual se aplique fungicida e
insecticida cada 8-10 dias y tener especial
cuidado en el control de sombra para
evitar la proliferacion de enfermedades
fungosas ocasionados por la humedad.

Fase 4. Desalojo

9

Compra de semilla?

Es importante realizar el trasplante al
campo definitivo en épocas de abundante
precipitacion, para favorecer la adaptacién
de la planta. Este se realiza alos 4-5 meses
cuando por lo menos posee 6 pares de
hojas bien formadas.

Costos e insumos’

Descripcion Costo Total
(US 9)

1,056.00

Insumos

y herramientas 6,370.00

Mano de obra 6,984.00

Total 14,410.00

1. Los costos se estiman para un vivero de
café, para un periodo productivo de 6 meses.
No incluye gastos por infraestructura.

2. El costo puede variar de acuerdo a la
especie y/o variedad seleccionaday la
disponibilidad del mercado.

CitygpAdapt ONU® &

programa para el
0 medio ambiente gef

Indicadores

Implementacién

+ Total de plantas
producidas por especie
(niimero)

* Ingresos generados
« Numero de especies
nativas preservadas

Impacto
cuantitativo

0@ Referencias

,

Asociacion Nacional del Café (2022).
Guia técnica para la elaboracién de
viveros de café.

Consejo Salvadoreiio del café (2019).
Guia practica de Caficultura. Instituto
Interamericano para la Agricultura.
Unién Europea.

PNUMA (2018) Microfinanzas para la
Adaptacién basada en Ecosistemas:
Opciones, costos y beneficios.
Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente- Frankfurt
School- UNEP Collaborating Centre
for Climate and Sustainable Energy.
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Protocolos de Soluciones
basadas en la Naturaleza

Siembra de arboles frutales

La siembra de arboles frutales en zonas urbanas
y a escala de microcuenca permite impulsar el
interés de la poblacién en recuperar y mantener la
cobertura arbérea en la ciudad, que contribuya a
disminuir los efectos de cambio climatico a nivel
local. La presencia de arboles frutales contribuye
asi a la mejora de las condiciones ambientales
de la comunidad, ya que los eventos prolongados
como la sequia tienen menor impacto en el suelo
y se regula el microclima a nivel local; asimismo,
regula las condiciones de infiltracion y del
agua, protege al suelo de la erosién, brindando
alimentacion de los frutos obtenidos.

Integracién con acuerdos
internacionales

2 HAMBRE AGUA LIMPIA
CERD

13 ACCION I VIDA
Y SANEAMIENTO POREL CLIMA DEECOSISTEMAS.

TERRESTRES

Sendai: Objetivo 3 — fortalecer la aplicacién de
politicas inclusivas mediante la implicacion
comunitaria para mejorar los medios de vida.

G Duracién

La siembra de frutales se puede realizar en los
dos primeros meses del periodo de lluvia, no
superando este periodo para aprovechar el
aporte de agua. La duracién de las plantaciones
dependera de las especies plantadas y del
mantenimiento que se les dé.

& Lugar de implementacidn

Los drboles frutales pueden crecer en un rango
amplio de suelos pues pueden encontrar agua y
nutrientes a mayor profundidad. La mayoria de los
arboles frutales no toleran suelos muy himedos
(a excepcion del banano). En suelos hiumedos es
necesario cavar un canal de desagiie para evitar
el dafo de los frutales. La mayoria de los arboles
frutales prefieren la luz solar directa.

808 Beneficiarios (~#)

Se enfatiza en la escala colectiva, debido a que es
una accion orientada a generar la participacion
de la poblaciéon residente en la comunidad.

& Amenazas atendidas

Temperaturas
altas

Cambios en los
patrones de lluvia

CitygpAdapt

RECONECTANDO CIUDADES CON LA NATURALEZA

LATINOAMERICA Y EL CARIBE

ONU @&
\ Y
([

programa para el
medio ambiente

Co-beneficios
sociales
y econémicos

Mayor insumo

Utiliza un area de
suelo ya disponible y
desaprovechada.

Implementacién sencilla,
inversion econémica

relativamente baja, bajos
costos de mantenimiento

Produccién

Producen fuentes de
alimento

Cohesidn social

Fortalecimiento de

la comunidad, uso 'y
fortalecimiento de
capacidades comunitarias
y/o de cooperativas.

Para mas informacién: s
www.cityadapt.com

gef
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Principales
impactos
climaticos
atendidos

<" temperaturas
a nivel local

’ij' Incremento de 1

La siembra de frutales
permitira a mediano

plazo la regulacién de la
temperatura, modificando el
microclima en el sitio.

;-fw Inundaciones 2

Contribuye a la infiltracién
de agua a través del sistema
radicular.

R .
PR Erosion

Mitiga el efecto de
erosion, a través del

sistema radicular que 3

forman un tramado
subterraneo evitando que
se desprendan elementos,
ademas mantiene unidos
los elementos del suelo 'y
absorben el exceso de agua

- que “lava” el suelo. 4
o

Deslizamientos

Con menos flujo de agua e
inundaciones, se reduce el

riesgo de deslizamientos. 5

Sedeberealizarunabusquedadeinformacion
secundaria que proporcione una linea base
de la situacion actual de la zona a intervenir,
con el objetivo de identificar antecedentes de
acciones previamente realizadas en el lugar
y conocer los actores locales para articular
las intervenciones a nivel comunitario,
municipal o gubernamental.

Se realizan las coordinaciones con
representantes de las diferentes
comunidades, para llevar a cabo las
visitas de reconocimiento y evaluacion. Es
importante generarvinculos de colaboracién,
que proporcionen informaciéon referente
a la seguridad alimentaria y labores de
produccidn a nivel comunitario.

Sedeberealizarun mapeo de la zona, es decir
identificar los espacios fisicos donde existe
la probabilidad de desarrollar la plantacion
de las especies frutales tomando de
referencia sectores de interés que impactan
en la resiliencia de las comunidades.

Se identifica qué tipo de plantas son de
aprovechamiento directo para consumo y
qué especies frutales son las mas comunes
y prevalentes para uso a nivel local.

Se evallan las condiciones del terreno
para realizar la siembra de arboles frutales
valordndose principalmente la disponibilidad
deespaciofisicoylaposibilidad de desarrollo
de plantas en los espacios identificados.

Fases de implementacion

Fase 1. Evaluacidn del sitio y especies

6

Phase 2. Implementation

7

10
11

7y
ey

programa para el
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Se genera un listado de especies a utilizar
en las acciones de arborizacién con frutales
dentro en los sitios seleccionados. Las
especies deben cumplir algunos criterios
ecolégicos necesarios para resistir las
condiciones climaticas en el medio, esto
con la finalidad de asegurar su sobrevivencia
y que a la vez puedan generar los servicios
ambientales esperados.

Se adquieren las plantas o se producen en
vivero procurando que las mismas sean
aquellas con el mejor desarrollo posible,
seleccionando las mas vigorosas.

Se prepara el terreno donde serdn plantadas
y se acopian para realizar la jornada de
siembra con la participacion de personas de
la comunidad, con la finalidad de integrarlos
en el proceso.

Se hace la entrega de materiales vy
herramientas necesarias para realizar la
siembra y se conforman equipos con los
participantes en la actividad.

Se limpia el sitio, realizando el proceso de
corta de las especies vegetales que inhiben
el crecimiento de las plantas.

Se hace la distribucién de la siembra.
Cuando el espacio lo permite, se recomienda
que se realice a tres-bolillos, sembrandose
a cada 3 o 4 metros una planta de la otra
segun las especies de interés. La siembra
a tres bolillos: consiste en plantar los

gef
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arboles en hileras, pero teniendo en cuenta que
cada planta de la linea quede frente al hueco de

la fila siguiente. Este tipo de plantaciéon permite
plantar mas arboles por hectarea y reduce el auto-
sombreo entre las especies plantadas. Las raices
nunca deberan recibir luz solar directa para asi
evitar su deshidratacion. D O
\ /7 N\
\

1 2 Se hace el ahoyado con base a la disponibilidad de / /I \\

espacio y la especie seleccionada. Se cavan hoyos \ / \\ // \\ /
con ayuda de pala duplex o azadén, de 40 cm de \\ / \ / \ ,’
didmetro y 45 cm de profundidad, dependiendo de

la especie a plantar.

. . . /
13 Se realiza la siembra de la planta retirando /
/

\ I\ /\

\ 7 PN 70N
el depdsito o bolsa donde estaba sembrada, / \\ / \ // \\
procurando nodafiarlaraiz principaly manteniendo @, \ @// \\ @// \@
el sustrato donde se desarrollo la planta. \ \

Fertilizaciéon:  beneficia a los  arboles,
14 principalmente en el momento de la siembra.

. L] 1 .
Generalmente 2 kg de compost deben aplicarse COStOS e INsSUumos 1. Este célculo corresponde al valor
al plantar y luego, cada cuatro meses, se debe de 1 hectarea de cultivo de cacao en
aplicar nuevamente. Se puede poner fertilizante . El Salvador. Sin embargo, el monto
o compost antes de la floracién, nunca durante Descripcion Total varia dependiendo del tipo de fruta
. ’ . . - - ue se desea cultivar, asi como el
la misma, y otra vez cuando el fruto estd medio ] grreg|o y el sistema de siembra que
maduro. 900 Arboles frutales $900 se utilice.
Riego: los frutales jévenes son muy sensibles Herramientas 2 $263 2. 3 Pa'as1 d“P'eXt',”"' CthZOS' 4
, . . . e azaadones, carretilla, Ccorvos,
15 a sequias y necesitan riegos diarios durante la - 4 cumas, 1 bomba de mochila, 4
temporada seca en los dos primeros afios de vida. Insumos 3 $99 cubetas.

Los arboles mas viejos son mas resistentes. . _
3.Abono organico, harina de roca,

Mano de obra para poda, i
ahoyado y siembra $700 foliar.
(70 jornales)

Podas: algunos arboles se benefician de las podas.

16 Al sembrar, seleccione ramas fuertes superiores
para que se conviertan en el tronco del arbol.
Mientras el arbol crece, pode las ramas que estén Total $ 1,962
muy cerca o rozandose entre ellas. Esto permite
que el aire y la luz circulen por el arbol, reduciendo
plagas y promoviendo la fructificacién.
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Indicadores

Implementacién Superficie plantada (ha)

+ Tasa de crecimiento

+ Densidad de plantas por unidad de area
« Numero de productores involucrados
Impacto « Numero de sistemas implementados

cualitativo ] ) .
+ Tasa de involucramiento de mujeres

en los procesos de cultivo y produccién
« Temperatura ambiente

* Humedad ambiente

@ References
B3

JICA (2017) Manual del protagonista, Cultivo de Frutales, Instituto Nacional
Tecnoldgico, Direccion general de formacion profesional, Managua,
Nicaragua, 135 p.

Alonso Mielgo A. & J. Arcos Martin () Buenas Practicas en Produccion
Ecolégica, Cultivo de Frutales, Ministerio de medio ambiente y medio rural y
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Fundacion Ishpingo (2012) Guia practica para el cultivo de frutales,
Recoleccién de semillas, Manejo de vivero, Agroforesteria y técnicas en
fruticultura; 52 p.

Fichas técnicas de las principales especies frutales nativas y exéticas- Alto
Napo - Amazoni Ecuatoriana, Tena, 2012.
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Protocolos de Soluciones
basadas en la Naturaleza

Zanjas de infiltracién

Las zanjas de infiltracion ayudan a estabilizar
y mantener la humedad del suelo al almacenar
aguas de escorrentia superficial. Son canales de
forma trapezoidal construidas a nivel en direccién
transversal a la pendiente. Tienen por objetivo
captar el agua que escurre, disminuyendo los
procesos erosivos, al aumentar la infiltracion del
agua en el suelo.

Estas obras de recuperacién de suelos, pueden
ser construidas de forma manual o mecanizada,
y se sittan en la parte superior o media de una
ladera, para capturar y almacenar la escorrentia
proveniente de las cotas superiores.

Integracién con acuerdos
internacionales

Yot Sendai:
|| Objetivo3
Reforzar el uso
PRGN vk y la ordenacion

Y CONSUMO

sostenibles de los
ecosistemas.

G Duracion

La implementaciéon de 1000 metros lineales
de zanjas de infiltracion puede realizarse
en un aproximado de 7 dias, dependiendo
de la disponibilidad de recursos humanos
y la complejidad del terreno. El tiempo de
funcionamiento de las zanjas dependera del
mantenimiento.

& Lugar de implementacidn

Son ideales en zonas humedas y en terrenos
con pendientes de 10 a 40% ya que en terrenos
con mayor pendiente se dificulta su elaboracion
y manejo; en terrenos con textura franca (suelos
que contienen una gran cantidad de materia
organica) que dejan infiltrar facilmente el agua.
No es recomendable para terrenos con texturas
sueltas, que puedan derrumbarse, y en terrenos
con alta pedregosidad, lo que aumenta los
costos de construccion.

(0?08 Beneficiarios (~#)

Los beneficiarios directos son los productores
y personal involucrado para la elaboracién
de zanjas y para la produccién de cultivos.
De forma indirecta, los beneficiarios son los
habitantes de la cuenca donde se implemente,
ya que las zanjas reducen el volumen de agua
suferficial, evitando inundaciones.

CitygpAdapt

RECONECTANDO CIUDADES CON LA NATURALEZA

LATINOAMERICA Y EL CARIBE
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Co-beneficios sociales
y economicos

Beneficios econémicos indirectos

+ Mejora los servicios ecosistémicos
como recurso hidrico o proteccién
contra desastres.

Los servicios ecosistémicos benefician
a las comunidades al reducir costos
asociados con inundaciones, sequias y
pérdida de cultivos.

Creacién de espacios educativos

La restauracion de areas criticas
proporciona oportunidades para la
educacion ambiental y la conciencia
ecoldgica.

Generacién de empleo

La restauracion de areas criticas conlleva
la creacién de empleo en actividades
como viveros, siembra, mantenimiento y
monitoreo de los proyectos.

Captura y almacenamiento
de carbono

Los arboles absorben el diéxido

de carbono de la atmésfera a medida
que crecen, ayudando a mitigar el cambio
climatico al actuar como sumideros de
carbono.

Para mas informacién I,
www.cityadapt.com
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Amenazas atendidas Fases de implementacién
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% Cambios @) Lluvias

W en patrones intensas
de lluvia

7
v

Principales impactos
climaticos atendidos

9&._ Inundaciones

Disminuye inundaciones en zonas
bajas al reducir el flujo superficial.

S ‘s
o Erosion

Mitiga el efecto de erosién de las
avenidas de agua por lluvias intensas.

O, Pérdida de productividad
o daio de cultivos

Proporciona humedad y mejora la
fertilidad, favoreciendo las actividades
productivas, y disminuye la pérdida

de cultivos por inundaciones y
erosion, aumentando asi la seguridad
alimentaria.

Fase 1. Evaluacion del sitio y disefio

Eleccién de un lugar

Serealiza el célculo de pendiente del terreno,
expresada est como la diferencia de altura
que existe entre dos puntos del terreno y
representada en grados o como porcentaje.
Conocer su medida influye en la toma de
decisiones para definir el tipo de cultivo y la
obra de conservacion de suelo, asi como el
distanciamiento al que se establecerd una
estructura de la otra.

a. Utilizando el nivel tipo “A”, buscar puntos
con pendientes mas representativos. En
uno de los puntos, colocar el nivel con la
abertura de las patas en direccion de la
pendiente.

b. Nivelar el aparato, haciendo coincidir
la pita de la plomada a la marca
que se encuentra en el travesafio. Al
estar nivelado el aparato, medir en
centimetros el espacio que existe entre
el sueloy la pata.

c. El espacio encontrado se divide entre
dos (2 metros es distancia entre las
patas del aparato), y el resultado es la
pendiente expresada en porcentaje.

d. El procedimiento se repite en cada
uno de los puntos seleccionados. Se
realiza la sumatoria de las diferentes
pendientes y se divide entre el nimero
de lecturas, para obtener la pendiente
promedio. Se utliza la siguiente relacion
de distancias conforme la pendiente:

Pendiente % Distancia (metros)

5 20
10 15
15 12
20 9
25 8
30 7
35 6
40 5

Fase 2. Ejecucion

2

Trazado de la obra

El trazo de la linea madre se hace
ubicdndose en la parte mas alta del terreno
proyectando una linea imaginaria hacia
abajo, colocando estacas a la distancia
entre obras recomendada (segun la tabla
anterior), de acuerdo a la pendiente del
terreno.

d,_ o "___. _"_.
Trararec b (Fea Bn caita para ls sana de isfEatn



Demarcacidon de la linea

Con ayuda de estacas, cavar un surco
superficial para marcar bien cada curva.

Elaboracién de la zanja

Se excava la zanja segun las
dimensiones indicadas (30 cm x 40 cm x
40 cm). Una persona elabora en
promedio 15 metros lineales de zanja
por dia (este valor depende del tipo de
suelo).

Nivelacién

Se nivela el fondo de la zanja con ayuda
del nivel “A”. La tierra excavada se
deposita y se compacta en la parte baja
de la zanja.

Seccionado de la zanja

Se dejan tabiques a lo largo de la zanja
cada 6 metros, se debe excavar hasta
una profundidad de 10 cm. Esto es
importante porque permitird que el agua
de una zanja llena pueda pasar a otra
zanja, llenando asi todas las zanjas por
igual.

7

Fase 3. Mantenimiento

8

Proteccién de la zanja

Luego de elaborada, en la parte superior de
la estructura se debe colocar algun pasto
o forraje, lo que permitird proteger la obra
evitando los desbordamientos de esta.

Limpieza

Las zanjas se limpian una vez por afio, de
preferencia al inicio de la época de lluvia, ya
que dependiendo de la cantidad de suelo
acumulada, reduce sucapacidad deinfiltracion.
La entrada de suelo se puede reducir a través
de barreras vivas en el borde superior de la
zanja para captar el suelo con la barrera y
filtrar el agua. El material arrastrado con las
lluvias que se queda atrapado en la zanja, se
puede mezclar con material orgdnico. De esta
manera se puede aprovechar la zanja como
abonera por la retencién de agua y el material
organico durante la época seca.

CitygpAdapt

T
ONU® &
programa para el

medio ambiente gef

Costos e insumos’

Costo Total
(US $)

Descripcion

Materiales? 3.00

Herramientas 3 50.90

Mano de obra 4 707.02

Total 760.92

1. Los costos se estiman para 1000 metros lineales
de zanjas elaborados por finca.

2. Estacas

3. Nivel tipo “A”, azadén, piocha, pala, compactador.
Estas herramientas se compran por finca
intervenida.

4. 2 jornales para elaboracién de estacas y trazo
del terreno. 70 jornales para construccion de
zanjas y 34 jornales para mantenimiento de zanjas
(realizado 1 vez al afio). El rendimiento promedio
por jornal al dia para construccion de la obra es de
15 metros, para el mantenimiento es de 30 metros.
El pago por jornal/dia es de 6.67 US$ en El Salvador.
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Indicadores

Implementacién + Metros lineales implementados (niimero)

+ Humedad del suelo
+ Azolvamiento de la zanja por el suelo erosionado
+ Presencia de materia organica

Impacto
cuantitativo

7. ) Referencias
(&

Pizarro, T., Flores, V., Sangiiesa, P,, Martinez, A. y Garcia, R.

2004. Disefio de obras para la conservacién de aguas y suelo (en
linea). Consultado 6/enero/2021. Disponible en: http://ctha.utalca.
cl/Docs/pdf/Publicaciones/libros/diseno_de_obras_para_la_
conservacion_de_aguas_y_suelos.pdf

G. Barber (1996). Agricultura sostenible en zonas de ladera.
Proyecto CENTA-FAOQ, El Salvador (en linea). Consultado: 06/
ene./2021. Disponible en: http://www.fao.org/3/ar761s/ar761s.pdf
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Protocolos de Soluciones
basadas en la Naturaleza

Medios de vida resilientes:
Sistemas silvopastoriles de montaia

Las actividades productivas rurales son la base
del sistema alimentario, y como prevision ante
los efectos negativos del cambio climatico es
fundamental promover sistemas alimentarios
flexibles, que ayuden a mejorar la seguridad
alimentaria, asi como a enfrentar la escasez
de recursos y el deterioro de los ecosistemas.
En este contexto, depender de la produccién
de un solo bien aumenta la incertidumbre y la
vulnerabilidad frente a los escenarios futuros,
mientras que la diversificacion productiva brinda
mas opciones, aumentando la resiliencia en
las comunidades al permitir obtener ingresos
de distintas ramas productivas o a través del
incremento en la variedad de productos.

¢Qué son los sistemas
silvopastoriles?

Los sistemas silvopastoriles o de ganaderia
regenerativa son sistemas de produccion mixta
que combinan en el espacio y tiempo tres
componentes: plantas productivas (pimienta,
café, hortalizas); arboles (nativos, maderables o
frutales), y animales (bovinos, caprinos, etc.).

El objetivo de estos sistemas es reorientar la
actividad ganadera hacia modelos que procuren
el balance entre una mayor rentabilidad y el
cuidado de la salud —de las personas, el ganado
y la naturaleza—, para enfrentar de mejor manera
los desafios del cambio climatico.

Este tipo de produccion imita los procesos
naturales establecidos desde hace miles de afios
en praderas y pastizales naturales, donde las
manadas de herbivoros consumen totalmente
los forrajes en un tiempo corto, para dar paso
a pastizales manejados con cerco electrificado
en el que se optimiza el consumo de forraje, se
aprovechan las excretas para fertilizar el suelo y
se limita la compactacion del terreno por el efecto
del ganado, resultando en impactos positivos en
el suelo. Este impacto facilita la regeneracién del
suelo y la de los forrajes existentes, por lo que
en este ecosistema la flora y fauna coexisten
de forma equilibrada; en sintesis, se parte
de un principio donde la base es equilibrar la

CitygpAdapt
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Co-beneficios sociales
y economicos

+ Mayor produccién de forraje y de
cabezas de ganado en una extension
reducida de terreno y sin necesidad de
promover cambios de uso del suelo que
eliminen ecosistemas de bosque o selva.

+ Mejora la dieta de los animales
proporcionando forrajes de mejor calidad.

+ Incremento en el bienestar animal debido a
la mayor cantidad de sombra, lo que resulta
de gran importancia para las vacas lecheras.

+ Control econémico de malezas vy
matorrales sin pesticidas gracias a que el
estiércol del ganado recicla nutrientes para
arboles y forraje.

+ Posibilidaddeincrementaringresosapartir
de la presencia de otros productos dentro
de la finca (arboles frutales, maderables,
milpa intercalada con frutales, entre otros).

. El proceso de capacitacion para la
implementacion de estos sistemas
promueve el fortalecimiento de los
lazos comunitarios y de organizaciones
productivas, mejorando las condiciones
de venta y distribucion de sus productos.

Mas informacién en
www.cityadapt.com
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biodiversidad funcional y productiva del espacio.

Los sistemas silvopastoriles se identifican
como una medida de adaptacion basada en
ecosistemas (AbE), porque ayudan a reducir
los cambios de uso del suelo y se convierten
en una practica menos destructiva para el
entorno natural. Al mismo tiempo, el aumento
de la cobertura arbdérea en los pastizales
favorece la humedad y la infiltracion de
agua de lluvia, disminuyendo la erosion y los
peligros de deslizamientos y derrumbes. Esta
diversificacion productiva no solo aporta
beneficios econdémicos, también conserva o
incrementa algunos servicios ecosistémicos,
como la captura y almacenamiento de carbono
y la integridad del habitat para diversas especies
animales y vegetales.

El modelo desarrollado para el proyecto
CityAdapt en Meéxico, se implementd en
una cuenca abastecedora de agua para la
ciudad de Xalapa (rios Pixquiac y Sordo,
Figura 1). Consistié en establecer sistemas
silvopastoriles que permitan a los ganaderos
racionalizar el aprovechamiento del bosque,
al mismo tiempo que se intensifica el uso
del suelo mediante la rotacion del pastoreo
usando cercos eléctricos. (Fuentes, y otros,
2012).

|
&
j
1
l

§
C Duracién

Incluyendo los mecanismos de capacitacion alos
propietarios de los predios, puede durar alrededor
de un afio, mientras que su permanencia depende
del grado de apropiacion, de resultar exitoso
puede permanecer por muchos afios, e incluso
mejorarse con los resultados de un adecuado
marco de monitoreo y evaluacion.

& Lugar de implementacion

Los sistemas silvopastoriles pueden adaptarse
practicamente a cualquier condicion donde
exista interés por la reorientacion de la ganaderia
hacia modelos que procuren el balance entre una
mayor rentabilidad, el cuidado de la salud y el
medio ambiente. En la ciudad de Xalapa, México,
la medida se implementé en predios rurales
montafiosos ubicados en las cuencas de recarga
y aprovisionamiento de agua.

298 Beneficiarios

En el caso de Xalapa se instalaron 20 parcelas
con alrededor de 80 a 100 beneficiarios directos
y 185,642 indirectos, ya que el agua que proveen
las cuencas donde se implemento el sistema,
representa el 38% del agua que consume la
poblacion total de la ciudad, ademas de los
propietarios de los predios colindantes, ya que
estaran menos expuestos a los peligros de
erosion y deslizamiento.

City(pAdapt ONU®

Ejemplo de una planta con un cerco de proteccién.

Costos e insumos

El costo medio de implementacién
por hectarea bajo manejo silvopastoril

en el caso de Xalapa, México fue
del orden de USD $3900. Este
monto incluye todas las etapas de
implementacién, insumos y materiales
de comunicacién.

gef
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Principales impactos
climaticos atendidos

00 + Mayor retencion de humedad en el suelo,

m incremento de la infiltracion de agua de
lluvia, apoyando el cuidado de fuentes de
aguay zonas de recarga.

+ Amortigua el peligro de inundacién
aguas abajo de la cuenca.

+ Disminuyen los peligros de
deslizamientos y derrumbes.

+ Conserva o incrementa algunos
servicios ecosistémicos, como la
captura y almacenamiento de carbono
o la integridad del habitat para diversas
especies animales y vegetales.

+ La presencia de arboles aumenta
el habitat para la vida silvestre
favoreciendo la biodiversidad.

+ Disminuye los procesos erosivos al
aumentar la cobertura arbdrea en los
pastizales, en especial en temporada de
lluvias.

+ Los arbustos y arboles capturan
carbono del aire y lo utilizan para su
crecimiento.

+ La cobertura vegetal contribuye a
regular el microclima.

City{jpAdapt ONU® LGP

bt i vt gef

& Amenazas atendidas

Cambios Lluvias
OQ en patrones intensas

de lluvias
- i Prioridad 2: Fortalecer la gobernanza del riesgo
7= Erosion "% Sequias de desastres para gestionar dicho riesgo.

P Prioridad 4: Aumentar la preparaciéon para
. Pérdida de
) Derrumbes y @o di ibilidad  €3%°s de desastre a fin de dar una respuesta
deslizamientos ===y ¢!SPONIbiiida fi “ S .
eficaz y “reconstruir mejor” en los ambitos de
recuperacion, rehabilitacién y reconstruccién.

de agua

Reforestacion y aprovechamiento
de los arboles con plan de manejo

Mejores practicas
- . ganaderas
Hortalizas y cultivos

comerciales

Pastos de
corte

Area de proteccion al agua,
los arboles no se cosechan

Milpa

Figura 1. Modelo silvopastoril con intensificacion ganadera y una hectarea de reforestacion.
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Lecciones
aprendidas

+ Los sistemas silvopastoriles de montafna
permiten la reconversidon de una ganaderia
intensiva de muy baja productividad hacia
sistemas mas productivos.

+ Favorecen la rehabilitacion de areas
deterioradas por la ganaderia extensiva,
la deforestaciéon y el agotamiento de los
suelos.

+ Son una alternativa productiva en zonas
de conservacion o de captacion de agua
en cuencas abastecedoras, asi como en
territorios expuestos a peligros asociados
con el cambio climatico como son la
erosion, deslizamientos de tierra, sequias o
inundacion.

+ Favorecen la preservacion de Ia
biodiversidad ya que permiten ampliar
la cobertura forestal, producir madera y
contribuir a la disminucién de emisiones.

+ Como resumen del acompafiamiento
técnico, lareforestaciony laimplementacion
de tecnologias y diversificacion de un predio
silvopastoril se obtuvo que:

“...En un lapso de 3 afios don Patricio
paso de tener 6 vacas en 5 hectareas a
criar 11 cabezas dentro de poco menos de
3 hectéreas, el rendimiento de su ordefna
se incrementd 3 veces respecto a lo que
lograba hace 5 afios”.

City{jpAdapt ONU® LGP

programa para &
medic ambiente

Fases de implementacién

Disefio de la implementacion basado en
experiencias previas en regiones de montafia,
con algunas variantes que promueven la
conservacién de servicios ecosistémicos
al tiempo que ofrecen medios de vida mas
resilientes, por ejemplo el pastoreo racional
Voisin (Rua Franco, 2020). Este se enfoca
en un pastoreo que optimice el potencial
productivo de los potreros, cuidando el tiempo
de regeneracion de los forrajes sin afectarla
con exceso de compactacion por parte de las
pisadas de los animales.

Etapa 1. Creacion de capacidades

en forma intensiva a los ganaderos

La creacidon de capacidades incluye los
siguientes topicos:

+ Mejoramiento de praderas bajo el enfoque
de la ganaderia silvopastoril de montafia,
una de las formas de concebir la ganaderia
regenerativa (pastos, arvenses, bancos de
proteina).

+ Establecimiento de especies de arboles
nativos y comerciales.

+ Disefio en implementacion de terrazas a
nivel mediante el aparato A.

+ Cerco eléctrico.
+ Conservacion de suelo, aguay biodiversidad.

+ Pastoreo rotacional, diversidad de la pradera.

+ Bienestary salud animal.

+ Salud e higiene.

+ Alimentacion.

+ Transformacion de productos

+ Disefio integral de agroecosistemas en el
contexto de cambio climatico.

Etapa 2. Implementacién

La implementacion de la medida consiste en
la instalacion del cerco electrificado para el
manejo del ganado, el trazado de curvas de
nivel para la siembra de arboles frutales, y
cuando las condiciones de terreno lo permitan
la diversificacién del espacio incluyendo milpa
intercalada con arboles frutales. Para mas
informaciéon y guias detalladas consultar:
https://cityadapt.com/publicaciones/

gef
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Indicadores

Hectareas de terreno intervenido (ha).

Implementacién

Numero de personas capacitadas (#).
Numero de médulos demostrativos instalados (#).
Numero de arboles sembrados y supervivencia en el tiempo (#).

Impacto I\/_Iaterlalt_as de dl_\{ulgacwn generados (videos, infografias, fotografias,

or e kits de divulgacion) (#).
cuantitativo - . . ~

Ingresos generados de la actividad silvopastoril (pesos/afio)
Porcentaje de la cobertura forestal que se conserva y restaura de
acuerdo con la linea base (ha).
Percepcion de las personas sobre el mejoramiento en su calidad de
vida.

Impacto Percepcion de las personas sobre los servicios ambientales

cualitativo

recuperados.

City{jpAdapt  ONU® g
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la subcuenca del rio Pixquiac, Veracruz (pags.
219-258). México: SEMARNAT, INE.

* Proain, 2020. Qué es el ensilaje y cual es el
proceso de elaboracion. Disponible en: https://
proain.com/blogs/notas-tecnicas/que-es-el-
ensilaje-y-cual-es-el-proceso-de-elaboracion

* Rua Franco, M. (2020). Manual Practico del
Pastoreo Racional Voisin (PRV). Medellin,
Colombia: CEG.

* SADER, 2020. Bionsumos, como férmula

para avanzar en la autosuficiencia alimentaria
con transicion agroecoldgica. Disponible en:
Bioinsumos transicion agroecoldgica | Secretaria
de Agricultura y Desarrollo Rural | Gobierno |
gob.mx (www.gob.mx)

www.cityadapt.com
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Infraestructura urbana resiliente: Humedales

artificiales para el tratamiento de aguas residuales

|

-

La rapida urbanizacion de las ciudades ocurre
en el contexto de una precaria planeacion
urbana, lo que resulta en problemas como el
establecimiento de viviendas irregulares en
zonas no aptas para asentamientos humanos,
incremento del riesgo para sus habitantes y el
deterioro de los recursos naturales. Al mismo
tiempo que sucede esta expansion urbana, los
problemas sociales como la inequidad social,
la pobreza y el desempleo han incrementado.
Ademas, estos problemas se pueden agudizar
debido a los efectos del cambio climatico.

Entre los ecosistemas mdas afectados por el
crecimiento urbano se encuentranlos humedales.

Los humedales son tierras de transicion entre
los sistemas acuaticos y terrestres, donde la
capa fredtica estd habitualmente al mismo nivel
o cerca de la superficie, o bien el terreno esta
cubierto por aguas poco profundas (Moreno-
Casasola and Barry, 2009). Ademas, estos
ambientes se caracterizan por la presencia de
especies vegetales capaces de tolerar la Los
humedales son tierras de transicion entre los
sistemas acuaticos y terrestres, donde la capa
freatica estd habitualmente al mismo nivel o
cerca de la superficie, o bien el terreno esta
cubierto por aguas poco profundas (Moreno-
Casasola and Barry, 2009). Ademas, estos
ambientes se caracterizan por la presencia
de especies vegetales capaces de tolerar la
condicion de inundacion permanente o temporal.

Los humedales brindan un elevado numero de
servicios ecosistémicos como la proteccion
contra tormentas, atenuacion de inundaciones,
provisiéon de materiales y la purificacion del agua.
Por este Ultimo servicio los humedales han sido
llamados los rifiones del planeta. Gracias a una
serie de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos,
se eliminan los contaminantes organicos e
inorganicos contenidos en el agua que fluye a
través de los humedales (Mitsch and Gosselink,
2015; Marin-Mufiiz, 2017). No obstante, pese a
la importancia de estos ecosistemas estos son
frecuentemente desecados.
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Co-beneficios sociales
y economicos

. Un humedal artificial como el que se
construyé en Xalapa puede poner agua
a disposicion para mas personas, al
tiempo que se reutiliza el agua tratada.

. Disminuye la contaminacién de cuerpos
de agua cercanos al evitar el vertido
de aguas no tratadas al medio natural.

. La reutilizacion del agua tratada
significa un ahorro econémico para las
instituciones y el gobierno local al dejar de
consumir y pagar agua de la red municipal.

. Enzonasrurales con poca infraestructura
hidraulica, los humedales artificiales son
una opcion viable para el tratamiento de
aguas residuales y a su vez promueven
la conservacién del entorno natural.

. La capacitacion para el disefio,
implementacién 'y mantenimiento del
humedal promueve la creacién de grupos
interdisciplinarios de investigacion que
pueden realizar evaluaciones relacionadas
el monitoreo y los beneficios de contar
con ese tipo de sistemas, aportando datos
cientificos que sustentan la relevancia de
esta solucién basada en la naturaleza.

Mas i|.1formaci6n en
www.cityadapt.com
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Humedal natural.

Por lo anterior, recuperar las funciones de estos
ecosistemas brinda importantes beneficios a la
comunidad, tanto por su funcién depuradora del
agua, como por el control de la temperatura y las
inundaciones en zonas urbanas y periurbanas
al acumular y retener el agua de lluvia, ademas
de ser un importante habitat para especies
adaptadas a estas condiciones cambiantes,
mejorando la biodiversidad del sitio.

Este rescate se puede hacer restaurando
humedales naturales o construyendo humedales
artificiales. Los humedales artificiales son celdas
con sustrato y vegetacion en los que se imitan
los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos
para eliminar los contaminantes de las aguas
residuales, tal y como ocurre en los humedales
naturales, brindando ademas un habitat para
diversas especies terrestres y acudaticas (Mitsch
and Gosselink, 2015).

Los mecanismos por los que este tipo de
sistemas son capaces de depurar las aguas
residuales se basan en los siguientes principios:

+ Eliminacién de sélidos en suspensién gracias
a procesos de filtracién que tienen lugar entre el
sustrato y las raices.

+ Eliminacion de materia organica por la accién de
los microorganismos (principalmente bacterias).
Los microorganismos que se desarrollan pueden
ser aerobios (con O2) o anaerobios (sin 02).

+ Eliminacidon de nitrogeno ya sea por accion
directa de las plantas, o por procesos de
nitrificacién-desnitrificacién desarrollados por
los microorganismos antes mencionados.

+ Eliminacién de fésforo principalmente
debido a los procesos de adsorcién sobre los
componentes del sustrato.

+ Eliminacién de patdgenos mediante laabsorcion
en el sustrato, la toxicidad producida por las
raices de las plantas y la accion depredadora de
bacteriéfagos y protozoos.

Ademas del tratamiento de las aguas residuales
municipales, los humedales han sido utilizados
por una variedad de industrias para el tratamiento
de escorrentia de aguas agricolas y de lluvias,
lixiviados envertederos, rebose de alcantarillados,
drenaje de minas y aguas residuales domésticas.

programa para e
medio ambiente
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Tipos de humedales artificiales

De acuerdo con el tipo de flujo del agua a
través del sistema, los humedales artificiales se
clasifican en humedales de flujo sub-superficial
y humedales de flujo superficial. Es importante
destacar que el humedal implementado en
Xalapa corresponde al tipo sub-superficial.

Humedales de flujo sub-superficial

Estos sistemas se disefian con el objetivo
de proporcionar un tratamiento secundario
avanzado del agua, y consisten en canales o
zanjas excavadas, rellenos de material granular
en los que el nivel de agua se mantiene por debajo
de la superficie de estos materiales y al fluir
lentamente a través de ellos entra en contacto
con las raices de las plantas que penetran hasta
el fondo del sustrato. Ademas, estos humedales
son de los mas utilizados pues tienen la ventaja
de tratar cantidades significativas de agua y
evitar la aparicion de vectores transmisores de
enfermedades como los mosquitos (Tilley et al.
2014).

Humedal de flujo sub-superficial circular.

gef
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G Duracién

La etapa de construccion de los modulos de
un humedal artificial depende de su disefio
y tamafio. En el caso del humedal artificial
subsuperficial construido por CityAdapt en la
ciudad de Xalapa, la obra se realiz6 en alrededor
de ocho meses. La vida Util del sistema depende
del mantenimiento que se le brinde y esta puede
ser de muchos afios.

& Lugar de implementacién

Los humedales artificiales pueden construirse
practicamente en cualquier sitio que cuente con
un terreno con la superficie necesaria para su
instalacion y que tenga la topografia adecuada
para facilitar un funcionamiento por gravedad.
Estos pueden ser pequefios, por ejemplo, para
escuelas o edificios publicos, o de mayor tamafio
para tratar las aguas residuales de pequefias
localidades e incluso municipios.

808 Beneficiarios

En el caso del humedal artificial instalado en
una institucion de ensefianza superior de Xalapa
se estiman alrededor de 630 beneficiarios
directos. Este humedal es capaz de tratar poco
mas de 16,000 litros de aguas residuales cada
cuatro dias, cantidad que es utilizada para el
riego del campo de futbol. Ademas, al dejar de
usar agua de la red para el riego, este volumen
queda disponible y puede cubrir las necesidades
basicas de mas de 100 personas.

& Amenazas atendidas

@o Pérdida de
% Sequias disponibilidad
de agua

Relaciéon con ODS y SENDAI

o G LIMPLA
¥ BIENESTAR ¥ SANEAMIENTD

v

Prioridad 2: Fortalecer la gobernanza del riesgo de
desastres para gestionar dicho riesgo.

Prioridad 3: Invertir en la reduccién del riesgo de
desastres para la resiliencia.

Lecciones
aprendidas

+ En México solo el 60% de las aguas
residuales se tratan, esto supone
serios obstaculos para la resiliencia
de las ciudades por lo que este tipo de
soluciones responden a un problema
de grandes proporciones, haciendo
uso de espacios verdes urbanos que
pueden al mismo tiempo servir para
el tratamiento de agua. En escala
adecuada esta solucion puede apoyar
a la resiliencia de una ciudad media
como Xalapa.

+ El disefio sistémico de soluciones
que respondan a problematicas
locales como es el caso deltratamiento
de aguas residuales demanda un
trabajo transdisciplinario, en donde es
necesario que urbanistas, arquitectos,
ingenieros y bidlogos establezcan un
lenguaje comun. También demanda
un trabajo interinstitucional y con
gobiernos locales vecinos que apunte
a la conservacion de los servicios
ecosistémicos que ofrecen los
espacios verdes urbanos, evitando el
vertimiento de aguas residuales sin
control en zonas donde los servicios
publicos no pueden llegar.
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Fases de implementacion

Etapa 1. Diseio

Estudios preliminares: topografia y mecanica de
suelos.

Disefio:

1 Con base en las condiciones del terreno y

el volumen de aguas residuales a tratar, se
determina el tiempo de retencidn necesario para
tratar el agua y el arreglo geométrico (superficie
necesaria).

2 Una vez definido el arreglo geométrico

se disefia la obra civil y el sistema de
tratamiento primario el cual normalmente utiliza
un biodigestor anaerobio.

Viene de drenaje sanitario
del edificio E y la cafeteria

Biodigestor

Humedal 1
(rectangular)

Enelcasodelhumedalinstaladoen Xalapaseopt6
por un sistema que consiste en un biodigestor a
donde llegan directamente las aguas residuales,
este se encuentra conectado a un sistema de
tres humedales de flujo subsuperficial donde se
trata el aguay finalmente esta se almacena en un
tanque con capacidad suficiente (Figura 1).

Este sistema de humedales puede funcionar en
serie 0 en paralelo, contando con un sistema de
valvulas y tuberias que permite que el filtrado
sea a través de los tres médulos o que actien de
forma separada sin importar el orden Figura 1.

Humedal 2
(circular)

Cisterna

N
Humedal 3 Riego al
(rectangular) campo

Figura 1. Arreglo de sistemas de humedales.

Costos e insumos

El costo por litro de agua tratada fue
de USD 16.40, sin embargo, el disefio y

construccioén de este tipo de proyectos
obedecen a condiciones especificas
de cada sitio por lo que este costo
debe considerarse indicativo.




47

Etapa 2. Paleta vegetal

: &
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De acuerdo con las condiciones climaticas y de carga organica del sistema de humedales disefiado, se seleccionaron plantas con alta capacidad para la remocién
de nutrientes y con valor ornamental como parte de la estrategia de salida del proyecto; desde esta perspectiva y de acuerdo con las recomendaciones de

Delgadillo et al. (2010) se optd por la siguiente paleta vegetal:

Nombre comun: Ave del paraiso
Nombre cientifico: Strelitzia reginae

Nombre comdun: Antorcha
Nombre cientifico: Heliconia

Nombre comun: Alcatraz
Nombre cientifico: Zantedeschia Aethiopica

Apta para la eco-region

Facil propagacion.

Capacidad media de transformacién
de nutrientes en biomasa.

Potencial de remocién de N, Py K
por la via de poda. y cosecha de
biomasa.

Alto valor ornamental.

Capacidad media de captura de
carbono.

Capaz de crecer bajo diversas
condiciones.

Facil propagacion.

Capaz de una alta transformacién
de nutrientes en biomasa.
Potencial de remociéon de Ny P
por la via de poda y cosecha de
biomasa.

Alto valor ornamental
Capacidad media de captura de
carbono

Nombre comun: Papiro
Nombre cientifico: Cyperus papyrus

Planta adecuada a la ecorregion.
Gran capacidad de crecimiento y
remocion de nutrientes en exceso.
Potencial medio de remocion de N,
Py K por medio de poda.

Alto valor ornamental.

Capacidad media de captura de
carbono.

Perenne.

Plantas ubicuas.

Gran capacidad de crecimiento
y remocion de contaminantes y
nutrientes en exceso.

Potencial alto de remocién de Ny K.
Alto potencial de crecimiento.
Alta capacidad de produccién de
Oxigeno.

Alta capacidad para capturar
carbono.

Alto valor ornamental

Alto valor como forraje.



City{jpAdapt ONU® LGP

bt i vt gef
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@ Referencias

+ Delgadillo, 0., Camacho, A., Pérez, L., Andrade M. 2010.
Implementacién +  Humedales construidos (#) Depuracion de aguas residuales por medio de humedales
artificiales. Universidad de Barcelona y Universidad Mayor

de San Simén. Cochabamba Bolivia. 115p.
+ Cantidad de agua que puede tratar el humedal (m?3). - Flérke, M., Kynast, E., Bérlund, 1., Eisner, S., Wimmer, F,, and
+ Cantidad de contaminantes eiminados del agua (Unidades de Alcamo, J. (2013). Domestic and industrial water uses of the
medicién de acuerdo con la NOM-001-SEMARNAT.). past 60 years as a mirror of socio-economic development:
Impacto . Cantic;lad de aguas residuales que dejan de incorporarse a la red de A global simulation study. Global Environmental Change 23,

cuantitativo drenaje (m3). 144-156. doi: 10.1016/J.GLOENVCHA.2012.10.018.
* Disminucion en el consumo de agua de la red municipal de agua - Garcia-Garcia, P. L., Ruelas-Monjardin, L., and Marin-Mufiiz,
potable (m3). J. L. (2016). Constructed wetlands: a solution to water
« Ahorro econémico (pesos/aﬁo) quality issues in Mexico? Water Policy 18, 654-669. doi:
10.2166/WP.2015.172.
« Hernandez, M. E., Galindo-Zetina, M., and Juan Carlos,
H. H. (2018). Greenhouse gas emissions and pollutant
removal in treatment wetlands with ornamental plants under
Impacto + Percepcion de las personas sobre el mejoramiento en su calidad de subtropical conditions. Ecological Engineering 114, 88-95.
cualitativo vida. doi: 10.1016/J.ECOLENG.2017.06.001.

Marin-Muiiz, J. L. (2017). Humedales construidos
en Meéxico para el tratamiento de aguas residuales,
produccién de plantas ornamentales y reuso del agua.

Agroproductividad 10, 90-95. Available at: https:/mail.
revista-agroproductividad.org/index.php/agroproductividad/
article/view/1028 [Accessed August 1, 2022].

» Mitsch, W. J., and Gosselink, J. G. (2015). Wetlands. 5th ed.
John Wiley & Sons.

 Moreno-Casasola, P, and Barry, W. G. (2009). Breviario para
describir, observar y manejar humedales., eds. P. Moreno-
Casasola and W. G. Barry Xalapa, Ver. México: Serie Costa
Sustentable no 1., Instituto de Ecologia A.C., CONANP, US
Fish and Wildlife Service, US State Department. Available
at: http://www.inecol.edu.mx/inecol/libros/Breviario_
Humedales.pdf [Accessed August 17, 2022].

« Tilley E., Ulrich L., Liithi C., Reymond P, Schertenleib R.,
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Technologies, 2nd Revised Edition, Swiss Federal Institute
of Aquatic Science and Technology (Eawag), Diibendorf,
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Sistema ecolégico de saneamiento - Biojardinera

Son estructuras superficiales horizontales, las
cuales sirven como unidades para el tratamiento
de aguas residuales, principalmente las
provenientes del lavado de manos y la cocing;
brindando la posibilidad de reutilizar dicho liquido
en otras actividades donde se demanda agua. El
componente ecoldgico lo define la creaciéon de
pequefios humedales donde se colocan plantas
muy particulares y propias de sitios inundables,
aprovechando los microorganismos en el suelo
que degradan la materia organica y de las
plantas que necesitan nutrientes y agua para
su desarrollo, funcionando como un pequefio
ecosistema. Es una alternativa altamente factible
para la reutilizacion y eficiencia en la demanda de
agua ante la creciente escasez. Este sistema no
considera la potabilizacién del agua.

Integraciéon con acuerdos
internacionales

AGUA LIMPIA 11 CIUDADES Y 13 ACCION
'Y SANEAMIENTO COMUNIDADES POR EL CLIMA

| ©

Sendai: Objetivo 3 - Reforzar el uso
y la ordenacion sostenibles de los ecosistemas.

G Duracién

Es una alternativa altamente factible para la
reutilizacion y eficiencia en la demanda de agua y
con el debido mantenimiento puede ser de larga
duracién.

& Lugar de implementacidn

Puede aplicarse en cualquier zona, ya sea rural o
urbana, donde exista suficiente espacio para la
instalacion del sistema. Se recomienda se realice
en todo lugar donde se pretende realizar un manejo
mas eficiente del recurso, en especial en sitios
donde el agua es escasa o de dificil acceso.

808 Beneficiarios (~#)

Cualquier persona o grupo familiar o escolar que
desee hacer un reaprovechamiento de las aguas
residuales puede ser beneficiaria de esta medida.

Co-beneficios
sociales
y economicos

Ahorro y eficiencia en
el uso del agua.

No contamina suelos o
manto freatico.

El agua filtrada puede
ser utilizada para riego
y lavado.

Para mas informacién  iI,

www.cityadapt.com
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gef


http://www.cityadapt.com

50

Amenazas atendidas

@ Cambios en patrones de lluvia

Principales impactos
climaticos atendidos

’% Sequia

Con el reaprovechamiento del agua, es
una alternativa eficiente ante la demanda
de agua..

o
O Menor disponibilidad de agua

Contribuye a garantizar la disponibilidad
de agua para diferentes usos.

Fase 1. Evaluacion del sitio y preparacion

Seleccién del sitio

Se selecciona un sitio que cuente con las
condiciones 6ptimas tales como espacio fisico
adecuado, asi como se requiere conocer el
tipo de suelo, su capacidad de infiltracién y el
nivel fredtico de la zona. No es recomendable
la instalacion en rellenos o en sitios con alto
riesgo a inundaciones, o con posible paso de
escorrentia.

Disefio

Se debe hacer un disefio que considere los
siguientes componentes: trampa para grasas,
filtro-jardinera o biofiltro y reservorio o tuberia
de drenaje. Para esto se calcula el volumen
de las aguas residuales cuyo origen sean del
lavado de manos y/o la cocina, para el tamafio
de la filtro-jardinera y el canal de retorno.

Planos Arquitectonicos
BLOUE DE CONGRETD 10X21 l
Paen s

cR
PIEDRA CUARTA
TUBERIA DE INGRES

1/ VR GETALLE

PieDR
TUBERIA DE SiLDA
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S| GRISES
- EXISTENTE

44 DE REGISTS
DE LADRILLO DE EARF
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Fase 2. Ejecucion

Construccién de la obra

Es necesario que exista un desnivel de al
menos 1% para que las aguas fluyan por
gravedad.

Citygphdapt ONU®
o medio ambiente

Se debe tener cuidado con las tuberias e
instalaciones eléctricas instaladas de forma
subterranea para no interferir cuando se
excave la biojardinera.

Se conectan las salidas de aguas
provenientes de lavaderos, cocinas,
fregaderos y lavamanos, hacia la trampa
de grasa para que comience el proceso de
separacién de los materiales por deposicién,
flotacion y circulacion de acuerdo al
contenido y carga de material.

La trampa de grasa tiene la funcion de
retener las grasas y los sdlidos, esta
puede ser prefabricada o hecha en el sitio
con material de mamposteria o utilizarse
recipientes plasticos (cubetas o barriles con
tapa) adecuados y de tamarfio especifico
para dicho propdsito.

La canalizacién de las aguas se hace por
medio de tubos de PVC y dependiendo del
uso que se ledara alaguatratada, se deberan
extender las conexiones para garantizar la
deposicién del agua en la trampa.

<

gef
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6 El biofiltro se rellena con grava para
distribuir el agua uniformemente cuando
esta entre y salga de la biojardinera. Se
prepara una seccién conformada por
arena vy tierra, en la cual se colocaran
plantas que serviran de filtro bioldgico.

Finalmente se coloca un depdsito donde
serd recolectada el agua tratada luego de
haber pasado un tiempo de retencién en
el biofiltro.

4 Siembra de plantas

Se propone la siembra de plantas de
pantano, pues estas se alimentan de
nutrientes como nitrégeno y fésforo,
contenidos en las aguas residuales,
mientras la limpian. Se sugiere chufle,
papiro, tule, platanillo, alocasia, cafia de
India, loteria, maguey morado, curarina
y platano escarlata. Ver Guia de plantas
para uso en biojardineras (FUNDASAL,
2022).

Recoleccién del agua tratada

El agua tratada se recomienda para
fortalecimiento de suelos directamente

Fase 3. Mantenimiento

6

o para riego y lavado. Esta agua no debe
utilizarse para consumo humano. Para
este propdsito se necesitaria la instalacion
de un sistema de filtrado adicional con
tecnologia de depuracién de patégenos y
residuos de metales.

Limpieza

Requiere de inspecciones semanales en la
trampa de grasas y cada tres meses en el
biofiltro.

Para limpiar la trampa de grasas, se debe
usar un colador que saque las grasas
que se encuentran flotando y también los
sélidos del fondo. Estos deben colocarse
en el recipiente de residuos sélidos.

El biofiltro se puede obstruir con la
acumulacion de solidos, por lo que se
debe revisar para su limpieza o para el
reemplazo con material nuevo.

Otras consideraciones

Esimportantemantenerlasaguas fluyendo,
puesto que su estancamiento por mas de
12 horas o la falta de tratamiento podria
generar malos olores o reproduccion de
vectores.

Se recomienda tener cuidado de no utilizar
productos de limpieza con ingredientes
nocivos para las plantas y el uso minimo
de cloro u otros quimicos.

CitygpAdapt ONU® £

programa para el
0 medio ambiente gef

Costos e insumos'

Costo Total

Descripcion US $)

Materiales? 900.00

Herramientas?® 60.00

Mano de obra 300.00

Compra y siembra
de plantas

Total 1,560.00

300.00

1. Los costos se estiman para una
biojardinera de 4 m de largo x 1 m de
ancho x 0.85 de profundidad.

2. Blogues de concreto y ladrillos,
cemento, arena, grava, piedra cuarta,
tuberia PVC, entre otros.

3. Cubetas, palas, piochas, carretilla.

Indicadores

Implementacién

+ Cantidad de agua
filtrada (m 3/afio)

cuantitativo

+ Actividades en las
que se reutiliza el agua
filtrada

Impacto
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para uso en biojardineras. Fundacién
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Jardin de lluvia

Un jardin de lluvia es un drea natural o artificial
poco profunda, disefiada para recolectar el
agua de lluvia que corre sobre superficies
impermeables, tales como el techo, aceras y
otras; y que posteriormente esta agua se infiltra
al subsuelo. Para optimizar sus funciones, debe
incluir un suelo poroso y drenante, vegetacion
nativa y algunas plantas resistentes a altos
niveles de humedad. Pueden absorber 30% mas
de aguade lluvia que un area de césped del mismo
tamafo. Los jardines de lluvia son comunes en
parques, plazas y jardines privados, y son mas
efectivos con pequefias tormentas.

Integracién con acuerdos
internacionales

52
DE ECOSISTEMAS
‘TERRESTRES

3 SALUD AGUA LIMPIA ]3 ACCION
Y BIENESTAR Y SANEAMIENTO COMUNIDADES POR EL CLIMA
‘SOSTENIBLES

~
—
[]

Sendai: Objetivo 3 - Reforzar el uso y la
ordenacion sostenibles de los ecosistemas.

C'; Duracién

El establecimiento de los jardines de lluvia se
recomienda sea en 2 fases: la primera para
realizar la construccién y adecuacion de la
estructura que servird para filtrar el agua de
lluvia y la segunda para la siembra de plantas
herbaceas o arbustivas a utilizar en la estructura,
siendo esta fase mds factible a inicios de la
época de lluvias. La duracion de los jardines
dependera de las especies plantadas y del
mantenimiento que se le dé a la estructura en
general.

& Lugar de implementacidn

En lugares donde a partir de las
pendientes (suaves de preferencia) el agua de
escorrentia pueda ser interceptada; pudiendo
realizarse en patios de viviendas, espacios en
parquesy plazas, y en algunos casos si el espacio
también es suficiente también en las aceras a
manera de arriates. No deben implementarse
en suelos con facilidad de saturacién y erosién
(tierra blanca).

8%0\ Beneficiarios (~#)

Se enfatiza en la escala colectiva, debido
aqueesunaaccion orientada agenerar el disfrute
de la poblacién residente en la comunidad, tanto
adultos, como jévenes y la nifiez.

Co-beneficios
sociales
y economicos

Aumenta la calidad estética y
ambiental del espacio publico.

Mejora la conectividad del
espacio urbano, integrando
espacios diversos.

Promocidn de la educacion
ambiental.

Incremento del valor de la
propiedad.

Para mas informacién  iI,
www.cityadapt.com
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Amenazas atendidas

:q[b Temperatura ~ Lluvias
1 extrema @) intensas

Vs
0

1

Principales impactos
climaticos atendidos

i Inundaciones

Contribuye a la infiltracién de agua
a través del sistema radicular de las
plantas.

2
0L . .
& Deslizamientos

Al reducir la escorrentia superficial,
pueden evitar deslizamientos.

"%y Erosién

Reduce la probabilidad de erosién en 3
el suelo.

Fases de implementacion

Fase 1. Evaluacion del sitio y disefo

Seleccién del drea

Analizar en el espacio a implementar hacia
donde van las diferentes aguas de las
superficies impermeables. Considerar el tipo
de suelo y sus cualidades, si drena bien o no,
mediante una prueba sencilla de drenaje. Estos
jardines trabajan mejor con pequefias areas de
drenaje, que facilitan una mejor distribucién
del flujo de agua de lluvia sobre la cama del
filtro. Muy importante no colocarlo a menos
de 3 m de la casa, pues se pueden dafiar
los cimientos, ni a 10 m de fosa séptica por
contaminacién del agua ni tampoco cerca del
borde de pendientes pronunciadas.

Coordinacién y permisos

Se realizan las coordinaciones con
representantes de las diferentes comunidades,
para llevar a cabo las visitas de reconocimiento
y evaluacioén. Es importante saber que por ser
un espacio publico debe tener un permiso de la
autoridad competente. .

Disefo

El drea de superficie de un jardin de lluvia
deberia ser aproximadamente del 3% al 6% del
area de drenaje vinculada. La profundidad del
estancamiento depende de la cantidad de agua
de lluvia a ser tratada, que debe ser calculada.
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Seleccién de especies

Se utilizan plantas nativas que se
caracterizan por su adaptabilidad frente
a condiciones de poca luz o de mucha luz,
dependiendo del sitio. Deben ser resistentes
a altos niveles de hum Se proponen las
siguientes plantas nativas (nombre comun):

« Casandra « Santa Marta

» San José enano * Cola de caballo

* Menta » Sansevieras
* Penta/lluvia de * Croto
flores

* Chulas/mulatas

+ Maguey morado
* Flor de las once

* Coleos - variados ; )
+ Camaron amarillo

* Duranta limon 'y

morada * Verbena

* Lilas

Fase 2. Ejecucién

5 Adquisicién de las plantas

Se adquieren las plantas o se producen
en vivero, procurando seleccionar las mas
vigorosas.
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3 metros de largo

2.20 metros de fondo

2 metros ancho

60 centimetros de
profundidad

e
1.20 metros de fondo

Adecuacién del sitio

Se prepara el terreno, principalmente,
para adecuar el espacio para la
plantacion y siembra de plantas, asi
como desarrollar obras de excavacion
y de drenaje, que mejoren la infiltracion.
Se coloca un lecho de rocas y una capa
de suelo mejorado con arena extra fina,
tierra vegetal y compost. El lugar debera
tener una pendiente entre el 2% y el 12%.

Siembra de plantas

Se acomodan las plantas dentro del
jardin y en los alrededores. Se pueden
seleccionar herbaceas y arbustos
nativos.

Fase 3. Mantenimiento

Riego y limpieza de maleza

Las plantas necesitan riego frecuente
durante la temporada seca en los primeros
dosafiosdevida.Luegodedosafiosnohara
falta regar si las plantas se han asentado
correctamente. Por las caracteristicas
proias de este tipo de medida, se debe
realizar un control manual de las malezas
que crecen de forma espontdnea en el
jardin, pudiendo arrancarse con la mano.

Costos e insumos'

Descripcion Costo Total
(US $)

Hormigon 10.00
Grava 45.00
Herramientas? 170.00

Tierra preparada 10.00

Plantas ornamentales 100.00

Mano de obra 150.00
Piedra cuarta 17.80
Arena 20

Total 522.80

1. Los costos se estiman para 8 metros
cuadrados y 40 cm de profundidad.

2. Herramientas menores para ahoyado y
movimiento de tierra.

CitygpAdapt ONU® &

programa para el
siscarise medio ambiente gef

Indicadores

+ Metros cuadrados

Implementacion |  implementados

(nimero)

+ Densidad de plantas
por unidad de area
Impacto + Temperatura

cuantitativo ambiente.

+ Volumen potencial
de infiltracion.

0@ Referencias

,

COAMSS-OPAMSS (2019). Guia
técnica para el disefio de SUDS
en el AMSS.

Hinman, C. (2013) Rain

Garden Handbook for Western
Washington. A guide for design,
maintenance, and installation.
Washington State University.

MINAE-SINAC-GIZ (2021)
Guia y catdlogo de Soluciones
basadas en la Naturaleza.

UrbanGreenUp (2018).
NBS catalogue. European
Commission
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Jardines infiltrantes

Los jardines infiltrantes consisten en una
depresiéon (natural o artificial) que recolecta
el agua superficial que fluye de los techos,
carreteras, aceras y otras superficies urbanas
impermeables o semipermeables después de
eventos torrenciales de lluvia. Esta depresion, y
las capas debajo de la superficie, permiten una
evacuacion parcial o total del agua en un sistema
de drenaje subterraneo.

G Duracién

La construccién tipica de un jardin infiltrante
urbano tiene una duracion de entre tres a cinco
meses; su vida Util depende del mantenimiento
que se le brinde a la obra por parte de las
administraciones locales, pero se estima en mas
de 20 afios.

& Lugar de implementaciéon

Esta solucion basada en naturaleza que
integra la infraestructura verde y gris puede ser
implementada en vias primarias y secundarias,
jardines existentes, depresiones y en general en
cualquier espacio que tenga potencial natural
para infiltrar o acumular agua.

808 Beneficiarios

La poblacién que hace uso de los espacios
urbanos se verd beneficiada. Se estima que
en una via primaria tipo en las ciudades
latinoamericanas pueden transitar cada hora
entre 30 bicicletas, entre 700 y 800 vehiculos,
50 autobuses y 120 motocicletas’. Si se
conceptualiza a los beneficiarios como aquellos
usuarios de la via que se trasladan sin peligro de
inundacion o encharcamientos, se estima que por
cada hora serian beneficiadas 2,200 personas.
Desde la perspectiva de los ecosistemas el agua
infilirada podria proporcionar mas humedad a
arboles y plantas, ayudar a evitar el fendmeno
de islas de calor y favorecer el movimiento de
la fauna y la polinizacién de las plantas al crear
corredores ecologicos vinculados a parques y
areas protegidas.

1. https://veracruz.quadratin.com.mx/avenida-ruiz-cortines-el-mejor-lugar-para-instalar-ciclovia-en-xalapa/
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Co-beneficios sociales
y econémicos

* Instalacion sencilla y con una
inversion econdmica relativamente
baja.

+ Ahorros para la municipalidad en
el control de encharcamientos e
inundaciones.

*+ Proporciona espacios de
esparcimiento y con belleza escénica.

+ Favorece el comercio local.

* Incrementa la plusvalia de las
viviendas alrededor.

* Ayuda en la recuperacion del espacio
publico verde y aumenta la percepcion
de segurdad

Mas informacién en
www.cityadapt.com




Principales impactos
climaticos atendidos

+ Pueden retener y enviar al subsuelo
los torrentes de agua que inundan
las calles, para que mediante un
proceso natural se recargue el
acuifero.

+ Permiten reconocer a las calles
COMO un ecosistema, con sus
jardines y arboles, y puede ser una
infraestructura ideal para retener y
absorber el agua en época de lluvia.

+ Se pueden implementar en
camellones, banquetas, incluso en
estacionamientos con el proposito
de que se incremente la capacidad
permeable de la ciudad.

+ Ayudan a recuperar habitats,
favoreciendo la presencia de
abejas, otros insectos y pajaros, con
todos los beneficios que trae un
area verde: seguridad vial, paisaje,
retencion de agua y mitigacion de
inundaciones, incluso captura de
carbono (Serrano, 2021).2

+ Reducen el flujo de agua que
se requiere evacuar por medio
de drenajes, lo que se traduce en
menos inundaciones.

+ Mitigar la erosion por lluvias
intensas.

& Amenazas atendidas

Inundacién Lluvias
intensas

Integracién con acuerdos
internacionales

SENDAI Prioridad 4: Aumentar la preparacion
para casos de desastre a fin de dar una
respuesta eficaz y “reconstruir mejor” en los
ambitos de la recuperacion, la rehabilitacion y
la reconstruccion.

40%
evotranspiracion

25% infiltracion

superficial 25% infiltracion
profunda

Cubierta de suelo natural

City{jpAdapt ONU® LGP

programa para e
medic ambiente

Cambios
en patrones
de lluvias

Erosion

Costos e insumos

Costo promedio por metro cuadrado
de Jardin infiltrante que incluye:

preliminares,
materiales de relleno, sustratos,
plantas y mano de obra y sefialética.

Diseno, estudios

USD $200.

30%
evotranspiracion

55%
escorrentia

ﬁ..
g

10% infiltracién

superficial 5% infiltracién
profunda

Superficie artificial 75-100% impermeable

Figura 1. Diferencia entre infiltracién en un terreno natural y uno urbano?.

2. Serrano, Sebastian (2021). Cada calle, un jardin.2018. Recuperado en: https://www.revistacambio.com.mx/nacion/cada-calle-un-jardin/
3 Modificado de Rain garden -el drenaje sostenible. ;Qué es un jardin de lluvia? https://aodpaisajes.com/2019/12/14/%f0%9f%8c%a7-rain-garden-%e2%98%98-el-drenaje-sostenible-que-es-un-jardin-de-lluvia-%f0%9f%a4%94/
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Fases de implementacion

El disefio del jardin dependera de las condiciones
del sitio, del tipo de suelo y la infraestructura
existente. Es importante colocar los elementos
que ayuden a que el agua sea absorbida. De
acuerdo con Serrano (2021), el suelo en las
ciudades tiene diferentes capas ya compactadas
debido al proceso de urbanizacion, a las cuales
hay que regresarles su capacidad de absorcion.
Para esto, se deben retirar las primeras capas de
tierra y sustituirlas por materiales que permitan el
paso del agua.

Las plantas son una parte integral del disefio:
deben serresistentes y alavez tener la capacidad
de absorber y filtrar el agua, asi que es esencial
seleccionar la paleta vegetal adecuada. Cuando
llueve, el agua que va por la calle entra en el jardin
infiltrante, y pasa por un sistema de celdas que
inicia con una trampa metalica para sedimentos;
la basura se queda atorada desde los primeros
filtros.

En caso de que el suelo ya esté saturado porque
ha recibido demasiada agua, el sistema cuenta
con una coladera que evita que ingresen basura,
hojas o ramas al sistema. Luego recibe el agua'y
la descarga hacia un vertedor de demasias.

Fases para su implementacion

1 Estudios de campo

Se requieren estudios de grado de infiltracién del
suelo, andlisis hidrolégico de la zona, y consulta
con autoridades locales para verificar que tipo
de infraestructura subterrdnea hay en el sitio, en
caso de no contar con informacién fidedigna se
debera realizar un estudio con georadar.

2 Diseino

En esta fase se requiere una evaluacién del
arbolado urbano existente, y una propuesta
arquitectonica y de paleta vegetal de acuerdo
con la ecoregién y las condiciones climaticas
actuales y futuras, se sugiere utilizar la
metodologia de disefio Miyawaki o bosques de
bolsillo para incrementar la biodiversidad y la
infiltracion acelerada a los mantos acuiferos.

Acolchonado
de gravilla

programa para &
miedio ambiente

CityggpAdapt ONU® &

3 Construccion

En esta etapa se realizan las obras necesarias
(excavaciones, galerias filtrantes, capas
que sirven como filtro (arenas, gravas, etc) y
colocacion de sustrato vegetal enriquecido que
recibira las plantas.

4 Siembra y mantenimiento

Se sembraran las plantas seleccionadas
siguiendo el patron de disefio y dadas las
condiciones de la ecoregion, se requerira riego los
primeros 3 meses y despues el mantenimiento
unicamente consiste en poda y limpieza y
sustitucién de algunos especimenes que no
prendan.

Sustrato mejorado
para incrementar la Terreno natural
infiltracién +

Figura 2. Disefio de un jardin infiltrante.
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City{jpAdapt  ONU® g

Mapa 1. Ejemplo de implementacion de
Jardines de vida (jardines infiltrantes) en una
via primaria de la ciudad de Xalapa.

Indicadores

Implementacién | Metros cuadrados de Jardines implementados (m?).

+ Volimen de agua de lluvia infiltrada (m?).

+ Potencial de captacion del jardin infiltrante (m?3). Referencias
+ Superficie que puede ayudar a evitar que se inunde (m?).
+ Numero y tipo de especies de fauna que se benefician con la + Rain garden -el drenaje
Impacto presencia de la diversidad de especies vegetales en los jardines de sostenible. ;Qué es un jardin
cuantitativo infiltracion por metro cuadrado (Ndmero y tipo). de lluvia? https:/aodpaisajes.
« Numero y tipo de especies vegetales en los jardines infiltrantes por com/2019/12/14/%f0%9f%8c%a7-

métro cuadrado (nimero y tipo). rain-garden-%e2%98%98-el-drenaje-
sostenible-que-es-un-jardin-de-lluvia-

%f0%9f%a4%94/

+ Diseio de un jardin de lluvia: la guia

+ Percepcion de mejoria en las condiciones de vida de las personas técnica. Recuperado de https://biblus.
que utilizan los jardines para descansar. accasoftware.com/es/diseno-de-un-
Impacto +  Percepcion en la disminucidn de encharcamientos en la zona con jardin-de-lluvia/

cualitativo jardines infiltrantes (nGimero de personas).

www.cityadapt.com
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Naturalizacion de aceras

60

Las aceras son elementos de la ciudad destinados
a permitir el paso peatonal seguro. Son estructuras
continuas con las limitantes del espacio aéreo,
que presentan en algunas ocasiones conflictos e
interferenciasy es, potencialmente, el lugarideal para
la aplicacion de la jardineria de bajo mantenimiento.
Con un disefio mas sofisticado y si el tipo de suelo lo
permite, se debe facilitar que el agua de escorrentia
fluya de manera lenta por la interaccién con las
plantas, pueda infiltrarse en el subsuelo, o bien ser
captada a través de lechos de grava.

Integracién con acuerdos internacionales

SALUD AGUA LIMPIA CIUDADES Y

] ACCION 15 VIDA
Y BIENESTAR Y SANEAMIENTO COMUNIDADES POR EL CLIMA DEECOSISTEMAS
SOSTENIBLES

TERRESTRES

(D) &

Sendai: Objetivo 3 - Reforzar el uso y la ordenacion
sostenibles de los ecosistemas.

gl

14

G Duracion

Puede hacerse a lo largo de todo el afio, no
obstante, si la idea es, establecer especies
vegetales nativas y que tengan un buen
desarrollo, lo ideal es realizar este proceso
durante la época de lluvias, preferentemente
a inicio de esta, con la finalidad que las
plantas se adapten y desarrollen mejor,
para asi, resistir los primeros meses de
la época seca. Muy determinante serd el
mantenimiento que se les dé para garantizar
la permanencia de las acciones.

@ Lugar de implementacién

Esta naturalizacién se desarrolla en las
aceras, esos espacios lineales publicos
restringidos para el paso de peatones
y de preferencia en aquellos sitios que
contribuyan a la captura de agua de lluviay a
la reduccién de escorrentia.

Beneficiarios (~#)
Se enfatiza en la escala colectiva, debido
a que es una accion orientada a generar
el disfrute de la poblacién residente en la
comunidad, tanto adultos, como jévenes y
la nifiez.

CitygpAdapt

RECONECTANDO CIUDADES CON LA NATURALEZA

LATINOAMERICA Y EL CARIBE
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Co-beneficios
sociales
y economicos

Naturaliza el espacio verde
urbano.

Mejora la calidad estética y
ambiental del espacio publico.

Aumenta la superficie de
sombra y de infiltracién.

Reduce los costos de gestion
y mantenimiento de los
espacios publicos.

Aumenta la conectividad entre
los espacios verdes.

Incremento del valor de la
propiedad.

Para mas informacién  .I,
www.cityadapt.com

gef
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Amenazas atendidas

@ Cambios @) Lluvias

W en patrones 5% intensas
de lluvia

7
”

:qﬂT Temperatura
‘©  extrema

Principales impactos
climaticos atendidos

9&. Inundaciones

Contribuye a la infiltracién de agua
a través del sistema radicular de las
plantas y arboles.

;t[[tr Incremento de
‘® temperaturas

La siembra de arboles colocados en
posicién que brinda sombra a las
viviendas, permitird en el mediano
plazo la regulacién de temperatura,
modificando el microclima del sitio.

CluBRdapt D
Iy RTa medio ambiente

Fases de implementacion

Fase 1. Evaluacion del sitio y disefo

1

Seleccién del area o espacio a arborizar

El sitio es determinante para saber qué
especies son adecuadas para el lugar. Tanto
el area disponible, como el tipo de suelo y las
caracteristicas de infraestructura cercana y
sefalizacién son importantes.

Coordinacién y permisos

Se realizan las coordinaciones con
representantes de las diferentes
comunidades, para llevar a cabo las visitas de
reconocimiento y evaluacion. Es importante
saber que por ser un espacio publico debe
tener un permiso de la autoridad competente.

Disefio

Se evaldan las condiciones del terreno para
identificar la disponibilidad de espacio fisico
y la posibilidad de desarrollo de plantas en
los espacios convenidos. Se tiene especial
consideracion el nivel de uso para que se den
los servicios ecosistémicos. Una distancia
adecuada beneficia a la estructura del arbol
y reduce las podas reiteradas.

Seleccién de especies

Se identifica qué tipo de plantas pueden
sembrarse segun el espacio, las condiciones
de sol y sombra y disponibilidad de agua en
el lugar. Se genera un listado de especies a

utilizar. Las especies deben cumplir algunos
criterios ecoldgicos necesarios para resistir
las condiciones climaticas en el medio, esto
con lafinalidad de asegurar su sobrevivencia
y que a la vez puedan generar los servicios
ambientales esperados. Se proponen las
siguientes plantas nativas (nombre comun):

« Anturio corazén * Durantas

+ Chichipince + Sansevieras

+ Cabello de angel + Crotos

* Flor barbona * Ixora

+Icaco + Jazmin del cabo
+ Malvaviscos + Guayacan

+ Pacaya * Aceituno

+ Caimito

Estas son plantas entre arbustos y arboles
que crecen a una altura adecuada en
espacios pequefios.

Fase 2. Ejecucién

5 Adquisicidn de las plantas

Se adquieren las plantas o se producen
en vivero, procurando seleccionar las mas
vigorosas.

<
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7

Fase 3. Mantenimiento

8

Adecuacién del sitio

Se prepara el terreno, principalmente,
para adecuar el espacio para la
plantacion y siembra de plantas, asi
como desarrollar obras de drenaje, que
mejoren la infiltracién, o alguna otra
obra de excavacion, segun la finalidad
acordada para el espacio, si es requerido.

Plantacién de arboles

El sitio donde serdan plantados los
arboles, se prepara haciendo limpieza
del lugar y posteriormente haciendo el
ahoyado de 40 cm de diametro y 45 cm
de profundidad, con una distancia de 5
m entre las plantas, marcando los sitios
con ayuda de estacas de madera, que
sirven de proteccion a su vez.

Fertilizacidon

Generalmente se deben aplicar 2 kg de
compost al plantar y luego, cada cuatro
meses.

9 Riego
Se requiere riego permanente durante la
época seca.

1 0 Poda

Mientras el arbol crece pode las ramas que
estan muy cerca o rozandose entre ellas.
Esto permite que el aire y la luz circulen por
el arbol, reduciendo plagas y promoviendo
fructificacion en esta.

Costos e insumos’

Costo Total
(Us$)

630.00

Descripcion
Plantas, arbustos

Materiales? 375.00

Herramientas 2 170.00

Mano de obra 350.00

Total 1,525.00

1 Los costos se estiman para 800 metros
lineales

2. Grava, arena, tierra negra, compost.

3. Herramientas menores para ahoyado y
movimiento de tierra.

CitygpAdapt ONU &
i medoambonts  gef
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Indicadores

Implementacién

+ Metros cuadrados
implementados
(nimero)

+ Densidad de plantas
por unidad de area
Impacto + Temperatura

cuantitativo ambiente.

+ Volumen potencial
de infiltracion.

00 Referencias

,

Centro de Estudios Ambientales
(2014). La infraestructura verde
urbana de Vitoria-Gasteiz.
Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz.

COAMSS-OPAMSS (2020). Catalogo
para la seleccion de especies
arbdreas y vegetativas.

MADES/PNUD/FMAM. 2019. Guia
de arborizacién urbana para el Area
Metropolitana de Asuncién. Proyecto
“Asuncién Ciudad Verde de las
Américas - Vias a la Sustentabilidad.
Asuncién, Paraguay.
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RECONECTANDO CIUDADES CON LA NATURALEZA

LATINOAMERICA Y EL CARIBE

16.

Naturalizacion de rotondas

Se refiere a la plantacion de arboles nativos en
combinacién con estructuras amigables con el
entorno y combinadas con plantas ornamentales
y enredaderas, con aplicacion de sistemas de
jardineria de bajo mantenimiento que reducen
los costos de gestion, que sirven como refugios
de fauna. Podrian constituirse como un parque
urbano en el que se combinen zonas de infiltracion
y plantas con flores, que rompen la monotonia
espacial, aportan naturalidad y mejoran la
conectividad ecoldgica. Cualquier naturalizacion
debe garantizar una visibilidad minima del 40%
para los vehiculos que ingresen a la rotonda.

Integracion con acuerdos
internacionales

3 SALUD AGUA LIMPIA 15 VIDA
Y BIENESTAR Y SANEAMIENTO COMUNIDADES DE ECOSISTEMAS
‘SOSTENIBLES

TERRESTRES

Sendai: Objetivo 3 - Reforzar el usoy la
ordenacion sostenibles de los ecosistemas.

G Duracion

Puede hacerse a lo largo de todo el afio, no
obstante, si la idea es, establecer especies
vegetales nativas y que tengan un buen
desarrollo, lo ideal es realizar este proceso
durante la época de lluvias, preferentemente a
inicio de esta, con la finalidad que las plantas
se adapten y desarrollen mejor, para asi, resistir
los primeros meses de la época seca. Muy
determinante sera el mantenimiento que se
les dé para garantizar la permanencia de las
acciones.

& Lugar de implementacidn

La naturalizacién de espacios publicos puede
realizarse en diferentes sitios dentro de la
ciudad, pero en este caso las acciones se dirigen
a las rotondas en vias de acceso comunitario o
carreteas, con la intencién de mejorar la calidad
paisajisticay asegurar la prestacién de servicios
ecosistémicos a partir de las adecuaciones y
disefos de las estructuras verdes planteadas.

808 Beneficiarios (~#)

Se enfatiza en la escala colectiva, debido a que
es una accion orientada a generar el disfrute de
la poblacién residente en la comunidad, tanto
adultos, como jévenes y la nifiez.

Co-beneficios
sociales
y economicos

Naturaliza el espacio verde
urbano.

Mejora la calidad estética y
ambiental del espacio publico.

Aumenta la superficie de
sombra.

Reduce los costos de gestion
y mantenimiento de los
espacios publicos.

Aumenta la conectividad entre
los espacios verdes.

Incremento del valor de la
propiedad.

Para mas informacién  .I,
www.cityadapt.com
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Amenazas atendidas

% Cambios @) Lluvias

W en patrones s%— intensas
de lluvia

:qﬂT Temperatura
‘®  extrema

Principales impactos
climaticos atendidos

¢&. Inundaciones

Contribuye a la infiltracién de agua
a través del sistema radicular de las
plantas y arboles.

L% Erosién

Mitiga el efecto de erosion a través
del sistema radicular que forman un
entramado subterraneo, evitando que
se desprendan elementos, ademas
mantiene unidos los elementos del
suelo y absorben el exceso de agua
que lava el suelo.

Fases de implementacion

Fase 1. Evaluacién del sitio y disefo

1

Elecciéon de un lugar

Se debe realizar una bulsqueda de
informaciéon secundaria que proporcione
una linea base de la situacion actual de
la zona a intervenir, con el objetivo de
identificar antecedentes de acciones
previamente realizadas en el lugar vy
conocer los actores locales para articular
las intervenciones a nivel comunitario,
municipal o gubernamental.

Coordinacién y permisos

Se realizan las coordinaciones con
representantes de las diferentes
comunidades, para llevar a cabo las
visitas de reconocimiento y evaluacion. Es
importante saber que por ser un espacio
publico debe tener un permiso de la
autoridad competente.

Disefio

Se evaluan las condiciones del terreno para
identificar las disponibilidad de espacio
fisico y la posibilidad de desarrollo de
plantas en los espacios convenidos. Se tiene
especial consideracion el nivel de uso para
que se den los servicios ecosistémicos.

Asi por ejemplo, si la finalidad es aumentar
la filtracion de aire y la regulacién climatica
para contrarrestar el efecto de isla de

4

7N

programa para el
s medio ambiente
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calor, se sugiere la plantacion de arboles
grandes nativos; si el objetivo es favorer
la polinizaciéon y el refugio de especies,
se prioriza arbustos y plantas de todas
las medidas y si el objetivo es regular la
escorrentia, se establece un sistema de
infiltracion en el sitio.

Selecciéon de especies

Se identifica qué tipo de plantas pueden
sembrarse segun el espacio, las condiciones
de sol y sombra y disponibilidad de agua en
el lugar.

Se genera un listado de especies a utilizar.
Las especies deben cumplir algunos
criterios ecoldgicos necesarios para resistir
las condiciones climaticas en el medio, esto
con lafinalidad de asegurar su sobrevivencia
y que a la vez puedan generar los servicios
ambientales esperados. Se proponen las
siguientes plantas (Nombre comun):

* Falsa uva * Flor de las once

+ Casandra + Duranta morada
+ San José enano * Rodeo
* Menta + Santa Marta
* Penta/lluvia de flores - Cola de caballo
+ Maguey morado + Rocio
+ Coleos variados + Listones
+ Duranta limén + Grama china

* Lilas  Sansevieras
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Fase 2. Ejecucion

7

Adquisicién de las plantas

Se adquieren las plantas o se producen
en vivero, procurando seleccionar las mas
vigorosas.

Adecuacién del sitio

El trazo de la linea madre se hace
ubicandose en la parte mas alta del terreno
proyectando una linea imaginaria hacia
abajo, colocando estacas a la distancia
entre obras recomendada (segun la tabla
anterior), de acuerdo a la pendiente del
terreno.

Plantacion de arbustos y enredaderas

Con ayuda de estacas, cavar un surco
superficial para marcar bien cada curva.

Fase 3. Mantenimiento

8

Fertilizacién y riego

Generalmente se deben aplicar 2 kg de
compost al plantar y luego, cada cuatro
meses. Se requiere riego permanente
durante la época seca.

Costos e insumos’

Costo Total
(Us 3)

Plantas, arbustos, rastreras 630.00

Descripcion

Materiales? 375.00
Herramientas ® 170.00
Mano de obra * 350.00
Total 1,525.00

1. Los costos se estiman para 25 metros cuadrados
2. Grava, arena, tierra negra, compost.

3. Herramientas menores para ahoyado y movimiento
de tierra.

Indicadores

Implementacién

+ Metros cuadrados
implementados (nimero)

cuantitativo

+ Densidad de plantas
por unidad de drea
+ Temperatura ambiente.
+ Volumen potencial
de infiltracién.

Impacto

CitygpAdapt ONU® &
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Protocolos de Soluciones
basadas en la Naturaleza

Medios de vida resilientes: Huertos urbanos

De acuerdo con la UNICEF (2019), “los impactos
del cambio climatico sobre los recursos
naturalesy los habitantes de las ciudades y zonas
periurbanas amenazan con afectar el desarrollo
humano en todo el planeta. En particular los
paises en desarrollo, donde los medios de vida
a menudo dependen de los recursos naturales
-como el agua y la tierra- seran los que sufran
mayores afectaciones por el cambio climatico”.

Por estarazon, incorporar las Soluciones basadas
en Naturaleza (SbN) junto con otras acciones de
adaptacion ante los efectos adversos del cambio
climatico es una herramienta transformadora
que puede ser la base para la construccion de un
futuro compatible con el clima, bajo en emisiones
y resiliente a los cambios climaticos en las

ciudades, que ademas favorece la posibilidad
de disminuir la vulnerabilidad socioambiental y
la degradacién del medio ambiente que ya estan
experimentando las ciudades y comunidades.

Una medida que ha demostrado favorecer
este nuevo enfoque son los huertos urbanos,
que constituyen una herramienta que permite
poner en practica numerosas competencias
y disciplinas, al suscitar la curiosidad de los
ciudadanos y promover su interés por aprender
conceptos, habilidades, actitudes y valores a
través de actividades enfocadas a que conozcan
la naturaleza, trabajen en equipo, y analicen las
posibles adaptaciones que requiere el huerto
para enfrentar el impacto en las plantas por
los cambios de temperatura y precipitacion. Al
mismo tiempo, la vinculacion de los ciudadanos
en las actividades del huerto permite concientizar
sobre el cambio climatico y la nutricion saludable
(Vicens Vives Blog, 2018).

“La existencia de los huertos urbanos obedece
a diversas razones. Algunas que estan
adquiriendo importancia en todo el mundo son
la promocion de una buena alimentacion, la
educacion nutricional y el fomento de técnicas de
subsistencia, junto con la posibilidad de ampliar
de diversas maneras este aprendizaje mas alla
de la propia escuela. Es posible que este enfoque
principalmente educativo pueda contribuir a
largo plazo a la salud y la seguridad alimentaria
nacional” (FAQ, 2010).
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Co-beneficios sociales
y economicos

. Mejoran la dieta y son una fuente de
alimentacion sana, variada y natural.

. Favorecen el desarrollo socioecondmico a
nivel familiar.

. Fomentan la participacion de las familias
y promueven la inclusién social cuando se
desarrollan en espacios comunitarios.

. Promueven una conciencia de cuidado y
respeto por el medio ambiente.

. Proporcionan un lugar para adquirir
conocimientos  relacionados con Ia
naturaleza, la agricultura y la nutricién y para
investigar el impacto del cambio climatico
en el desarrollo de las plantas.

. Ayudan aenfrentar problemas relacionados
con la obesidad y desnutricion infantil.

. Son un instrumento de supervivencia o
apoyo a la economia familiar para épocas
de escasez de alimentos o dificultades
economicas.

. Representan un espacio para el disfrute y
el esparcimiento dentro de la escuela o en
las comunidades.

Mas igformacién en
www.cityadapt.com
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Relaciéon con ODS y SENDAI

SALUD
¥ BIENESTRR

La creacién de huertos urbanos puede jugar un
papel significativo en la lucha contra dos de los
problemas que amenazan a la sociedad actual:
la inseguridad alimentaria y los efectos del
cambio climatico.

Prioridad 2: Fortalecer la gobernanza del riesgo
de desastres para gestionar dicho riesgo

Prioridad 4: Aumentar la preparacion para
casos de desastre a fin de dar una respuesta
eficaz y “reconstruir mejor” en los ambitos de
recuperacion, rehabilitacion y reconstruccion.

& Amenazas atendidas

28 Pérdida de
productividad

Cambio en
patrones de
precipitacion

bso
B

G Duracién

La implementacién de un huerto urbano puede
tomar entre 3 y 6 meses, mientras que su
permanencia depende del grado de apropiacion,
si resulta exitoso pueden permanecer por afios,
ademas de que pueden irse mejorando en el
tiempo.

Los huertos urbanos como todas las medidas
de adaptacion al cambio climatico requieren
enmarcarse dentro de estrategias mas grandes
que reciban apoyo de politicas publicas que
faciliten suimplementacion y sostenibilidad en el
largo plazo.

& Lugar de implementacién

Los huertos urbanos se pueden implementar
en terrenos baldios, espacios verdes urbanos
y periurbanos de las ciudades y escuelas, pero
deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos
minimos: contar con el espacio suficiente,
condiciones necesarias de accesibilidad,
asoleamiento y agua disponibles para facilitar
un mantenimiento constante. En el caso de los
huertos escolares, se debe garantizar que en
periodos vacacionales el huerto no se abandone.

fQ?Oﬁo\ Beneficiarios

Con la implementacion de huertos urbanos, una
gran cantidad de personas pueden beneficiarse.
Datos de la ciudad de Xalapa en México indican
que, por cada unidad de produccién urbana
(huerto) se pueden beneficiar a 20 familias (74
personas).

City{jpAdapt ONU® LGP

programa para &
medic ambiente

Co-beneficios sociales
y economicos

. Potencian el trabajo colaborativo y al
compartir tareas como plantar, regar,
limpiar malas hierbas, etc., que pueden
irse rotando.

. Refuerzan el conocimiento de materias
basicas como la lectura, la escritura, la
biologia o las matematicas.

. Fomentan la recuperacion de espacios
publicos mediante una estrategia de
aprovechamiento del espacio y de
los recursos naturales, combinando
conocimientos tedricos, practicos vy
técnicas de subsistencia.

. Por medio de la recuperacion de
espacios publicos puede fortalecerse la
conectividad de espacios verdes urbanos,
ofrecer espacios de percha, polinizacion,
en especial en espacios proximos a areas
naturales protegidas.

. Pueden ofrecer diversos servicios
ecosistémicos como: regulacion
del microclima local, aumento en la
evapotranspiracion, belleza escénica,
infiltracion de agua de lluvia, entre otros.

gef
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Principales impactos
climaticos atendidos

M Disponibilidad de agua

X

+ Apoya en la infiltracion del agua de
lluvia hacia mantos acuiferos.

Erosion

+ Cuando se implementa en zonas
con potencial natural para la erosion
puede ayudar a mitigarla, cuando

se acompana con técnicas para
retencion del suelo como siembra
en curvas de nivel o barreras vivas
para conservar el suelo (Ramirez
Soto, et. al, 2022).

Dafio y pérdida de cultivos

+ Las mejores practicas de
horticultura urbana apoyan el
manejo sostenible de las zonas
urbanas y periurbanas, ademas
pueden apoyar a que no se detonen
cambios de uso de suelo al ofrecer
alternativas de medios de vida.

CitygpAdapt ONU® L7

el gef

Fases de implementacion

Etapa 1. Materiales

Un huerto urbano es un terreno que puede
variar en superficie, en el que los habitantes de
las ciudades cultivan y recolectan hortalizas,
verduras, frutas y plantas aromaticas. En algunos
casos, si no se dispone de un terreno especifico
se pueden utilizar macetas o cajas.

Para crear un huerto urbano se necesita:

+ Un espacio adecuado con una superficie
aproximada del orden de 80m? o recipientes en
los que plantar.

+ Creacidon de capacidades sobre abonos
organicos, composta, guia de rotacion de cultivos
y siembra segun la época del afio.

+ Herramientas para sembrar y recolectar (palas,
tijeras, guantes, regaderas, mangueras, rastrillos
etc.).

+ Semillas de frutas, hortalizas y verduras.

Etapa 2. Creacion del huerto
(Educo, 2011)

3
4

Limpiar el terreno para eliminar las
piedras y la maleza que hay en la tierra
para que se pueda cultivar.

Labrar el terreno. Es importante alcanzar
unos 20 centimetros de profundidad en
la tierra y removerla para que se airee.

Fertilizar. Se puede utilizar abono natural
hecho con otras plantas o desechos
naturales.

Sembrar las semillas. Se deberan elegir
aquellas semillas que mejor se adapten
a cada época del afio y a cada terreno.
Es importante que exista un espacio

entre las semillas para que las plantas puedan
crecer bien.
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Regar. Lo adecuado es regar por la tarde
o por la noche para evitar que el agua se
evapore. En el caso en que se riegue por la
mafana, se deberd hacer antes de que salga el sol.

Proteger. Es importante proteger el huerto

para evitar que alguna persona lo pise o

entren animales. Se puede crear una valla
utilizando palos de madera.

Esperar a que crezca lo que se plantd y

una vez que crezca, se pueden consumir

las frutas y verduras que se obtengan en el
comedor de la escuela o se pueden integrar a un
mercado organico para su venta.

Costos e insumos

Con una inversion de USD $3,850
se puede implementar un huerto
urbano de por lo menos 50 m?

obtener capacitacion y un kit de
inicio con algunas herramientas vy
semillas que permitan su operacién
durante los primeros seis meses de
funcionamiento, considerando la
cooperacion con trabajo por parte de
los beneficiarios.

City{jpAdapt ONU® LGP

programa para e
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Indicadores

Numero de huertos construidos (#).

Implementacién
Numero de personas capacitadas (#).
Numero de herramientas de capacitacion elaboradas (#).
Cantidad de hortalizas y frutales que se producen en los huertos (Kg).
Impacto Numero de mercados o puntos de distribucién en los que se
cuantitativo comercializan los productos (#).
Ingreso econémico generado por la venta de hortalizas y frutales
(moneda local).
Impacto Percepcion de las personas sobre el mejoramiento en su calidad de
cualitativo vida.

CitygpAdapt ONU®

ograma para &
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@ Referencias

+ UNICEF. 2019. Buenas practicas ambientales y su
vinculacién con la accién climatica. Estudio de caso: huerto
escolar y finca de café. Disponible en: https://www.unicef.
org/honduras/media/531/file/%20Huerto-escolar-y-finca-
de-caf%C3%A9-estudio-de-caso-2019.pdf

+ Vicens Vives Blog, 2018. 7 beneficios del huerto escolar
como recurso educativo. 2018. Disponible en: https://blog.
vicensvives.com/7-beneficios-del-huerto-escolar-como-
recurso-educativo/

Sitios web

+ Kidsgardening http://www.kidsgardening.com

Uno de los mas importantes sitios web de América. Muchas
de sus actividades, ideas, historias y hechos son aplicables
en todas partes. También hay resimenes de investigaciones
y una secciodn sobre actividades comerciales.

+ FAO School Gardens www.fao.org/schoolgarden
Contiene descripciones de proyectos de éxito de la FAO,
material de la FAO sobre huertos escolares y enlaces a otros

recursos.

+ City Farmer http://www.cityfarmer.org/schgard15.html
Abundante informacién util sobre agricultura y enlaces a
otras organizaciones.

+ Why hunger? http://www.whyhunger.org
Sitio web facil de utilizar con noticias, informacién y enlaces
a numerosas organizaciones pertinentes.

School Garden Weekly http://schoolgardenweekly.com/
resources
Revista americana en linea, que también facilita enlaces a la
mayoria de las organizaciones de huertos escolares de los
Estados Unidos.

www.cityadapt.com
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Huertos Resilientes

Elhuertoresiliente es una parcela de tierra utilizada
para el cultivo y cosecha de alimentos y se puede
convertir en un espacio de ensefianza-aprendizaje
en las escuelas. Entre sus caracteristicas
destacan un tamafio pequefio y rico en flores y
arbustos, que proporcionan vegetales, hortalizas,
hierbas aromaticas y frutas. Se implementan
desde la estrategia agroecoldgica que implica
practicas de cultivo de alimentos sin deterioro
del medio ambiente. Puede también responder a
condiciones limitadas de disponibilidad de agua,
e incluir un mecanismo de riego por goteo y en
algunos casos de recolecta de agua de lluvia.

Integracién con acuerdos
internacionales

2]t YoeAumm 13 oo O
SOSTENIBLES TERRESTRES
G E | &
A 4 il

Sendai: Objetivo 3 — fortalecer la aplicacién de
politicas inclusivas mediante la implicacién
comunitaria para mejorar los medios de vida.

G Duracién

La implementacién de un huerto puede realizarse
en un periodo de 4 a 6 meses, desde la seleccién
del sitio hasta el proceso de capacitacion, siembra,
manejo del cultivo y cosecha de los productos.

El funcionamiento de este puede ser de caracter
permanente  dependiendo  del adecuado
seguimiento de los cultivos y de la organizacién
comunitaria para el manejo del mismo.

& Lugar de implementacidn

Se requiere un area minima de 24 m? para el caso
de escuelas, o areas mas grandes en la zonas
periurbanas y rurales, segun las necesidades y
capacidades de gestién de los beneficiarios y las
beneficiarias. Este protocolo no estudia el caso de
huertos de tamafio menor.

f '? §‘ ' Beneficiarios (~#)

Se enfatiza en la escala colectiva, debido a que es
una accién orientada a generar la participacion de
la comunidad. El nimero de beneficiarios depende
del tamafio, la diversidad de especies y nimero de
cosechas.

& Amenzas atendidas

Sequia
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Co-beneficios
sociales y
econdmicos

Mayor insumo

gef

Ahorros en la compra de alimentos.

Utiliza un area disponible y
desaprovechada.

Implementacién sencilla y bajos
costos de mantenimiento.

Cohesidn Social

La participacion de la comunidad,
mediante un proceso de capacitacion
de aprender haciendo, les permite ser
los responsables directos del manejo
de los huertos.

Educacién

Es una buena experiencia para
mostrar los servicios ecosistémicos
y los medios de vida resilientes al
clima en la escuela y comunidad

Para mas informaciéon .1,
www.cityadapt.com
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Fases de implementacion
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Principales impactos
climaticos atendidos

Reduccién de la
seguridad alimentaria

Se convierten en el centro de
abastecimiento para la alimentacion
de la comunidad. Gracias a la
diversificacion de cultivos se pueden
obtener alimentos durante todo el afio.

O, Pérdida de
productividad

Proporcionan un sistema productivo
sostenible, debido al sistema resiliente
que distribuye las pérdidas en caso de
eventos extremos por lluvia o calor.

Necesidad de mayores

insumos

Para un consumo comunitario,
disminuyen los precios de los
productos, ya que se elimina la cadena
de suministro desde la cosecha hasta
el consumo.

g Propagaciéon

@) de plagas

Mediante la siembra de determinadas
especies que funcionan como
repelentes, el huerto propicia un
sistema resiliente en caso de
propagacion de plagas.

Fase 1. Evaluacién del sitio Fase 2. Implementacién

1

Eleccion de un lugar: se requiere un area
minima de 24 m?, preferiblemente debe ser
terreno plano, con accesibilidad al agua
y exposicién a luz solar. Se recomienda
cerca de una pared para protegerlo del
viento fuerte. No obstante, si no se posee
un terreno adecuado, se puede optar
por establecer un huerto vertical con la
reutilizacién de materiales locales, que
permite cultivar plantas, tanto horticolas
como ornamentales, en una estructura
vertical de pared o colgante.

1

Proteccion del area de siembra: cercarlo
con una malla de alambre (p. €]. tela de
gallinero), plantas aromaticas vy frijol de
abono (un abono verde), para prevenir
que lleguen insectos o animales que
puedan dafarlo. Para el caso del huerto
comunitario, por ser un darea grande
se recomienda la construccién de un
cercado con malla perimetral.

Acopio de materiales, insumos y
semillas locales: es importante que con
la debida anticipaciéon se provean de
materiales e insumos propios de la zona
como arena, tierra negra, hojarasca,
ceniza, postes o varas para tutores y
semillas nativas entre otros.

Elaboracion de abonos organicos:
se sugiere su elaboracién antes de la
siembra de los diferentes cultivos, para
su incorporacion al momento de la
preparacion de los suelos.
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Preparacionde lacamade cultivo: también
conocida como camellén o era, es el drea
donde se planta. Se necesita crear un
suelo con los nutrientes adecuados para
que las plantas crezcan sanas y de forma
constante. Las dimensiones ideales de la
cama son 2 m de largo, 1 m de ancho y
60 cm de profundidad. Los pasillos deben
medir entre 40 y 50 cm. En todo caso, el
largo de la cama depende del terreno
disponible.

Sobre el acondicionamiento del suelo:
donde se localizaran las eras (surcos), se
realiza el proceso de doble excavacion,
que consiste en aflojar la tierra, limpiar,
aplicar cal o ceniza, arena, composta
o abonos orgéanicos (p. ej. bocashi) y
mezcla de suelo, para mejorar la textura 'y
la estructura, y asi optimizar la fertilidad.

Construccion de semilleros o almacigos:
para ciertas especies (como lalechuga o el
tomate), se requieren plantar las semillas
en pequefias estructuras comunmente
llamado tapesco o tabanco antes de ser
trasladadas a la huerta. Estos semilleros
son una estructura tipo mesa donde
se colocan las bandejas u otro tipo de
pequefios contenedores para desarrollar
las plantulas de hortalizas, donde creceran
los plantines. Los semilleros deberian
ser guardados de manera a evitar lluvia,
sol y viento directo y deben contar con
proteccién contra los animales.

Establecimiento de especies de siembra
directa: hortalizas como el pepino’, ejote?,
pipian®, ayote*, rabano?, etc., no necesitan

Phase 3. Maintenance

1

pasar por la etapa de semillero por lo
que se siembran en los camellones.
Muchas de estas o la mayoria se pueden
sembrar en bolsas, en macetas u otro
tipo de contenedor que le garantice
buen desarrollo radicular.

Establecimiento de especies de
siembra indirecta: consiste en trasladar
las plantas del semillero a su lugar
definitivo. El momento ideal depende de
cada especie. Por ejemplo: la lechuga
cuando tenga de 4 a 5 hojas y el tomate
cuando tenga de 10 a 15 cm de altura.

Riego: con el objetivo de adaptacion
al cambio climatico, el huerto optimiza
el uso de agua y sugiere la aplicacion
de técnicas idoneas para abastecer la
cantidad de agua necesaria evitando
el desperdicio de la misma, por ello,
se implementa un sistema de riego
por goteo que permite mantener la
humedad del sustrato abasteciendo
adecuadamente a la planta.

Raleo: consiste en eliminar las plantas
mas débiles y las que estan muy
préximas, dejando un espacio de 5a 7
cm entre ellas. Este trabajo se realiza
con las hortalizas de siembra directa

Tutoreo: se realiza con algunas
hortalizas que necesitan soporte, para
evitar el contacto de las frutas o del
follaje con el suelo (tomate, pepino).

CitygpAdapt ONU &
programa para el
¢ medio ambiente

Control de insectos daiiinos y
enfermedades: consiste en evitar
que las plagas presentes en el huerto
causen dafios a los cultivos a tal grado
que afecten la produccién de estos. Se
hace mediante un manejo integrado a
través de trampas, rotacién de cultivos,
barreras, siembra de variedades
resistentesy uso de extractos vegetales.

Recoleccion de cosecha: se espera que
sea constante, ya que se desarrollan
unas 10 especies y se siembran de
manera escalonada.

Ly

1. Cucumis sativus

<

gef

2. Phaseolus vulgaris, conocida también como judias verdes,
habichuela, vainitas, alubia verde.

3. Cucurbita argyrosperma
4. Cucurbita moschata
5. Raphanus sativus
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Costos e insumos Indicadores

Comunitario” + Cantidad de huertos instalados
Escolars®, - : « Numero de cosechas obtenidas durante el
con con sistema Implementacién

- de riego por periodo de implementacion.
Siema * Produccién obtenida por unidad de 4rea (kg/m?)
de riego goteo con p g

Descripcién por goteo  lanque de
2500 litros y
con tanque

de 1,100 sistema para

+ Porcentaje de alimento utilizado para el b
- la recoleccion consumo escolar o familiar (kg)
litros de agua de + Presencia de polinizadores en el sitio del huerto
(USS) lluvia (US$) Imp'actf) + Tasa de involucramiento de nifias y mujeres en
_— cuantitativo la implementacion del huerto
+ Cantidad de personas que solicitan insumos
e informacion para replicar en sus hogares la
dindmica del huerto

Herramientas® 172.50 439.00

Insumos ° 75.00 288.00

Materiales™ 32.50 161.50 @ Referencias

Sistema de riego por
goteo (incluye tuberia Ministerio de Educacion, 2018. Acuerdo 15-0145 Lineamientos para la

PVC 1 pulgada, cinta  350.00 750.00 implementacion de huertos escolares.
de riego, conectores

y filtro) aprendizaje de las asignaturas del curriculo de educacion basica.

FAO, MUDE SEA 2009. El huerto escolar como recurso de ensefianza-

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién -

clelzig g coseels FAO Santo Domingo, Republica Dominicana, octubre de 2009

de agua (techo, 300.00

canaleta y tuberia) FAO 2009. El Huerto Escolar Orientaciones para su Implementacion,
Ministerio de Educacién, Gobierno de El Salvador

Total $1,938.50 . . L
Jiménez Diego 2014. Proyecto huerto escolar, IES EGA, San Adrian

(Navarra), Espaiia.

6. El monto estd calculado para un huerto de 50m?. Se considera para la efectiva implementacion de un huerto ecoldgico, contratar los servicios de un profesional en la materia quien brinde
asesoria y capacitacion en la elaboracién y aplicacion de fertilizantes y repelentes organicos y el manejo del huerto.

7. Esta calculado para un area de 500 m? en la zona periurbana. No incluye los costos del cercado del perimetro.

8. Se requiere: azadon, pala duplex, tijera para podar, carretilla, kit de herramientas para el cuido de la huerta, bandeja de germinacién, machete, atomizador, bomba de mochila, cubetas, piocha,
rastrillo.

9. Paquetes de semillas, plantas de hierbas arométicas, quintales de tierra negra, quintales de bocashi, quintal de minerales, repelentes o insecticidas organicos.
10. Material para cercar, alambre de amarre, manguera.
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Protocolos de Soluciones
basadas en la Naturaleza

Producciéon de hongos comestibles
para fortalecer estrategias de vida

La promocion de alternativas productivas en las
zonas urbanas y periurbanas son algunas de las
soluciones basadas en naturaleza (SbN) con
enfoque en la adaptacién al cambio climatico
basada en los ecosistemas. Estas opciones
priorizan la conservacién de la cubierta forestal,
suelo y agua para reducir los impactos negativos
del cambio climatico., mejorando los niveles de
bienestar de los productores.

La produccion de hongos comestibles en
solares o en remanentes de bosque permite
agregar valor al ecosistema circundante vy
generar estrategias de conservacién de este,
al diversificar las actividades productivas y
fomentar la produccién para el autoconsumo o
venta. Es una actividad orientada a fortalecer la
autosuficiencia alimentaria, llevada a cabo por
colectivos de personas que habitan las zonas
periurbanasy rurales. Dado que se realiza en
ambientes controlados, es menos vulnerable
a los efectos adversos del cambio climatico.
El producto cuenta con gran aceptacion en
el mercado, forma parte de la dieta familiar
latinoamericana y posee un alto valor nutricional.

G Duracién

Un médulo de produccién de hongos comestibles
a nivel doméstico puede implementarse en un
par de semanas y tener una vida util tan larga
como el beneficiario invierta en su cuidado y
mantenimiento.

& Lugar de implementacién

Espacios verdes urbanos, espacios comunes
en la periferia de las ciudades, zonas de alta
vulnerabilidad, zonas donde se requiere disminuir
la presion de uso sobre los recursos naturales
como los bosques.

208 Beneficiarios

Un mddulo de produccién familiar de hongos
comestibles puede diversificar la dieta de 4
personas y proporcionar ademas ingresos
economicos del orden de USD$15 / semana
durante la temporada de produccion.

& Amenazas atendidas

Pérdida de o/ Pérdida de
cosechas é;.?.& productividad
Cambios Vulnerabilida
% en patrones ante eventos
¥ de lluvias climaticos

CitygpAdapt

RECONECTANDO CIUDADES CON LA NATURALEZA

LATINOAMERICA Y EL CARIBE

ONU @&
\ Y
([

programa para el
medio ambiente

gef

Co-beneficios sociales
y economicos

. Eleva el bienestar de los productores
dotandolos de ingresos diversificados, una
fuente de ahorro, acceso a crédito, seguridad
alimentaria y por tanto su empoderamiento.

. Protege la biodiversidad al reducir las
actividades extractivas del bosque como
la caza, el aprovisionamiento de madera, la
sustraccion de vegetacion del bosque, entre
otros.

. Esta actividad tiene una relacién costo-
beneficio positiva.

. Se rescata un cultivo milenario.

. Apoya a las familias campesinas con una
opcién que mejora la seguridad alimentaria
al obtener un producto comestible de alto
valor nutricional.

. Al realizarse en un ambiente controlado,
potencialmente se reducen las dos
principales amenazas al ecosistema: la tala
inmoderada en los bosques y el cambio de
uso de suelo para fines productivos.

« Reduce la vulnerabilidad climatica de quien
los produce ante la ocurrencia de fenémenos
hidrometeorolégicos adversos que dafien
las cosechas; los productores pueden
subsistir con la produccién de hongos.
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Principales impactos
climaticos atendidos

Disponibilidad de agua 1 ;Cuento con un espacio

suficiente (4-5m2), techado

y donde se pueda asegurar
que permanezca limpio y bien
ventilado, sin acceso a fauna
nociva (moscas, mosquitos,
roedores, etc.)?

+ Ayuda a mitigar el estrés hidrico al evitar
la tala de los bosques.

« Se favorecer la infiltracién a los mantos
acuiferos por efecto de la conservacion
de la cobertura vegetal y el entramado de
raices.

Erosion ) .
=8 2 ¢Tengo acceso a informacion

disponible para aprender la

« Al preservar la cobertura vegetal en los .-
: g produccién de hongos?

bosques se reduce la erosion del suelo.

Deslizamientos

o comunitario de al menos

2 personas adicionales que
aruden enlabasquedadeinsumos,
el cuidado y la produccion?

Etapa 2. Implementacion

e g La produccion de hongos se sintetiza en los

siguientes pasos y se debe tener especial
atencion en un manejo higiénico durante
todo el proceso:

3 ¢ Cuento con el apoyo familiar

+ Al preservar la cobertura vegetal en los
bosques se evitan los deslizamientos de
ladera.

1 Preparacién del sustrato 4 Pre-fructificacion
SENDAI Prioridad 4: Aumentar la preparacién para casos 2 Inoculacién o siembra 5 Cosecha
de desastre a fin de dar una respuesta eficaz y “reconstruir
mejor” en los ambitos de la recuperacién, la rehabilitacién 3
y la reconstruccién. Incubaciéon



77

Etapa 2. Implementacién

La preparacion del sustrato aprovecha restos
de materia organica recortada, como restos
del cultivo de maiz o bagazo de café, los cuales
se empacan en costales y se esterilizan.

Para la siembra se preparan las bolsas
cuidando la higiene, donde se intercalan el
sustrato y el micelio del hongo, acomodandose
en capas de manera uniforme al interior de la
bolsa, comenzando y terminando con micelio.

El siguiente paso es la incubacion, que es
el crecimiento del cuerpo del hongo en el
sustrato humedo y pasteurizado. En esta
etapa las bolsas deben estar en lugares con
sombra, como una terraza o incluso bajo la
sombra de arboles, evitando la exposicién
directa al sol. Debe mantenerse muy limpia el
area de incubacion.

La pre-fructificacion es cuando los pequefios
hongos comienzan a crecer entre el sustrato
y el plastico, y se les llama primordios.
Transcurrido el mes de siembra se hacen
cortes a la bolsa en donde van a crecer los
primordios. En esta etapa es importante regar
a diario las bolsas.

El ultimo paso es jla cosecha de los hongos!
que llega con la fructificacién. En el momento
de la cosecha se corta el hongo con una navaja
al ras de la bolsa.

City{jpAdapt  ONU® g

Costos e insumos

La produccion de hongos comestibles
requiere una inversion  menor
comparada con otras alternativas
productivas, y sobre todo el retorno de
la inversion se da en muy poco tiempo
al producirse en espacios controlados
no estara supeditada la produccién
al clima, sino al cuidado de quien los
produce.

Concebpto Costo en
P USD

Materia prima $10.5

Insumos

indirectos $4.55

Hab|I|taC|9n del $50
espacio
Utensilios $30

Total $95.05

Insumos
indirectos
5%
Materia prima

i Utensilios

31%

Habilitacién
del espacio
53%

Fuente: CityAdapt México, 2020.
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Factores limitantes

+ Variacidnenlas condicionesclimaticas,dado
que se requieren condiciones especificas de
humedad y temperatura para la fructificacion,
es por eso que los hongos son excelentes
bioindicadores de los cambios climaticos.

+ Peligro de contaminaciéon por manejo
inadecuado

Indicadores

Implementacién | Numero de médulos instalados (#)

City{jpAdapt ONU® LGP

programa para &

medio ambiente gef

+ Se requiere un alto nivel de compromiso de
los beneficiarios

+ Se requiere acompafamiento intensivo por
periodos de tiempo prolongados

+ Falta de alternativas para la comercializacién
del producto.

+  Numero de personas directamente beneficiadas (#)

@ Referencias

Impacto +  Volumen de hongos producidos (kg) » CityAdapt México. 2020. Produccién
cuantitativo + Ingresos obtenidos por la venta de los hongos ($) de hongos comestibles como

« Numero de personas interesadas en la capacitacion (#) alternativa de medios de vida resilientes

a las comunidades periurbanas de

los municipios de Tlalnelhuayocan y

Xalapa.
+ Percepcioén de los beneficiarios sobre la diversificacion de su + La casa de las Setas. Tipos de
alimentacion. setas y hongos y su funcién en el
Impact.o +  Percepcién de los beneficiarios sobre la conservacion del bosque y bosque. Recuperado de: https://
cualitativo SUS recursos. lacasadelassetas.com/blog/cual-es-la-

Para mayor informacion consulta el manual de produccion de hongos comestibles de CityAdapt.

funcion-de-las-setas-en-el-bosque/

www.cityadapt.com
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Sistema de captaciéon de agua de lluvia

Los sistemas de captacion de agua de lluvia
(SCALL) permiten la captacion de agua de
lluvia de techos (particulares o de edificios
comunitarios) mediante canales y tubos que
la guian a un tanque o cisterna, pasando antes
por un filtro (y otros tratamientos segun el uso)
que limpia y habilita el agua para el consumo
particular o comunitario. El sistema también
puede fortalecer la comunidad a través del
manejo colectivo del agua para la produccion
agricola, cuidado de animales, e higiene.

Integracién con acuerdos
internacionales

L L

T RARERMIENTD

Sendai: Objetivo 4 - la reduccion de los dafhos
causados por desastres naturales

G Duracién

Un SCALL para escuelas puede instalarse en
5 dias, y, doméstico, 1 dia. Su vida util es de
20 anos.

& Lugar de implementacion

Zonas con precipitacion mayor a 800 mm
anuales. Para un uso agricola limitado,
pueden instalarse en zonas con precipitacion
de 300 a 800 mm.

208 Beneficiarios (~#)

Un SCALL con almacenamiento de 10,000
litros y superficie de captacion 65 m2 por
llenado puede abastecer una familia de 5
miembros por 40 dias (dotacion min. De 50 I/
hab/dia segun la OMS).

& Amenazas Atendidas

Ny Temperaturas Lluvias
m? altas intensas

Cambios .
|| en patljones Et Sequia
! de lluvias

CitygpAdapt

RECONECTANDO CIUDADES CON LA NATURALEZA

LATINOAMERICA Y EL CARIBE
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Co-beneficios sociales
y economicos

Mayor insumo

+ Utiliza un recurso ya disponible y
desaprovechado

« Instalacion sencilla, inversion
econdémica relativamente baja, bajos
costos de mantenimiento

+ Disminuye la cantidad de energia
para bombear y transportar el agua

+ Disminuye costos de mantenimiento
de jardines, huertos, limpieza,
consumo general de agua

Cohesién Social

Fortalecimiento de la comunidad, uso
y fortalecimiento de capacidades del
centro escolar o edificio publico

Educacién
Herramienta factible para la educacion
en cuidado y uso eficiente del agua

Incendios
El agua almacenada puede usarse para
combatir incendios

Mas informacién en
www.cityadapt.com
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Principales impactos
climaticos atendidos

Disponibilidad de agua

* Mitiga el riesgo de estrés hidrico
asegurando agua de buena calidad para
multiples usos durante periodos de
escasez Yy lluvias no predecibles.

* Reduce el consumo de agua potable
de otras fuentes (botellas, grifo, etc.) y
disminuye la sobreexplotacion de los
cuerpos de agua y los acuiferos.

* Facilita el acceso al agua a

sectores vulnerables de la poblacion,
principalmente mujeres, que recorren
grandes distancias para recolectar agua,
a veces contaminada.

* Mejora las condiciones sanitarias del
lugar donde es implementado.

Inundaciones
Disminuye inundaciones en zonas bajas
al reducir el flujo de agua a los drenajes

Erosion
Mitiga el efecto de erosion de las
avenidas durante lluvias intensas.

Deslizamientos
Con menos flujo de agua e inundaciones,
se reduce el riesgo de deslizamientos.

Dafio y/o pérdida de cultivos
Proporciona agua en épocas de sequia
para el riego de cultivos y disminuir la
pérdida por inundaciones y erosion,

aumentando asi la seguridad alimentaria.

City(gpAdapt  ONU®

................................... rreda wrkhrin

Fases de implementacion

Etapa 1. Preguntas basicas para diseiiar el sistema

1 ¢Es viable en el sitio donde

vivo? ;Cuanto llueve al aho?
Sedisefael sistemaconrespectoaledificio
dondesecaptaraelagua,analizandodénde
y como se colocara cada componente del
sistema, Se debe calcular de cantidad
de agua captable, lo que depende de
la unidad de almacenamiento elegida
y de las condiciones locales como las
indicaciones del servicio meteoroldgicoy
la estimacion de cuantos dias por ano el
sistema puede proporcionar suficiente
agua (ojo: algunos lugares recibiran
menos lluvia debido al cambio climatico)

¢Tengo una superficie
2 adecuada para captar?

Las superficies pueden ser techos,
cobertizos o incluso patios impermeables,
lisos, uniformes, y limpios. Los mejores
materiales son laminas de policarbonato,
acero, zinc, techos de concreto vy
en Ultima instancia tejas u otros
materiales. Evitar ldminas de cartén con
hidrocarburos y las laminas de asbesto

¢Cuento con almacenamiento o
espacio para construir una

3 cisterna o colocar un tinaco?
Calcular el espacio segun el

almacenamiento que requiere. Si el

edificio estd en etapa de construccion,

priorizar una cisterna. Si no, considerar un

area para colocar un tinaco rotoformado.

Se recomienda un separador de primeras
aguas de 200 litros por cada 5,000 litros
de agua

¢ Cual es la demanda diaria
4 de agua?

Determinar si el SCALL tendra
un uso comunitario o particular, para
consumo humano o  actividades
productivas. Referirse a la OMS para
estimar la demanda. En México, por
ejemplo, lademanda es de 150 a 250 litros
por habitante por dia, pero varia segun el
clima de cada lugar

@ Referencias

* Video: Captacion de agua de lluvia

* Haus. 2019. Agua de lluvia: 7
randes beneficios de recolectar,

almacenar y aprovechar el agua del
cielo.

* Escamilla, P. 2020. Captacion de
agua de lluvia, alternativa sustentable.
* Sedema. 2019. Cosecha de lluvia.

» www.islaurbana.com.mx

* Valentini, G. 2018 _;Cuales son los
beneficios de la captacién de aguas
pluviales?

* Ministerio de Medio Ambiente de El
Salvador (MARN), 2016. “Guia Practica
de Captacion de Agua Lluvia". San
Salvador, El Salvador. 12 paginas

&
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Etapa 2. Implementacion

Un SCALL tiene cuatro componentes
principales: techo (captacion), canales vy
tuberias (recoleccion), filtros y tanque de
almacenamiento, y sistema de distribucién

Las canaletas se instalan en

los aleros de la cubierta, en

todo el borde o perimetro.
Deberan ser de PVC o metdlicas, con
dimensiones segun el calculo de agua
captable, estructura reforzada para el peso
del agua, y sin obstrucciones o fugas. Si
ya existen canaletas, compruebe que su
estado y dimensiones sean adecuadas
para el volumen de lluvia a recolectar.

2 Se instalan las bajadas del agua

de lluvia, asegurandose que
sus dimensiones sean suficientes
para el mayor caudal posible.
La bajada se conecta directamente con el
primer filtro que evita que los desechos sélidos
lleguen al tanque. Se garantiza que el sistema
de tuberias sea lo mas directo posible, que no
cuente con excesivos cambios de direccion
ni largas distancias. Se recomienda utilizar
tuberiasyaccesoriosdePVCsindanosnifugas.

Se coloca, conecta e instala el

tanquede captaciéon (vergrafico)
Segun el tipo de sistema, gravedad o
bombeo, se instalan las estructuras
complementarias, como el separador de
agua. Segun el tipo de tanque, se instalan
instrumentos adicionales, como dosificador
de cloro, bomba flotadora, entre otros.

1

Techo

City{jpRdapt ONU® SGF
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4

Sistema de
distribucion

4 El agua pasa a otro filtro paraque

elaguasirvaparadiferentes usos
En esta etapa se limpia el agua de cualquier
sedimento o contaminantes, olores y
sabores. Es una buena practica utilizar la
primera lluvia para auto limpieza de techo,
canales y tuberias, y no almacenarla.

5 Dependiendo del uso que se
quiera dar se puede:

* Instalar un sistema de riego para
cultivos, areas verdes, huerto, etc.
+ Conectar la salida del tanque a tuberias
de alimentacion de inodoros y/o
lavaderos, para limpieza y mantenimiento
de sanitarios, biojardinera, entre otros.
* Si se desea potabilizar el agua, se deberan
tomar pasos adicionales para la instalacion
del sistema de filtraje adecuado. Su
mantenimiento cuesta mas.

1. Costos comunitarios de CityAdapt El Salvador; Costos domésticos de CityAdapt México

2

Canales y tuberias
(recoleccion)

3

Filtros y tanque

(almacenamiento)

Costos e insumos’

Costos
en USD

Mano de obra
Insumos
directos

Insumos
indirectos

Asesor técnico y
promotor social

Total

_de5000L

Sistema
doméstico
1 tanque
de 2,500L

Sistema
comunitario
2 tanques

$300 $73
$1,8042 $730
$375 $260
$§974 N.A.

$ 3,453

2. Incluye la hechura, colocacion de canales, dos tanques, instalacién de equipo de bombeo. Para uso comunitario, considerar costos adicionales de bateria de 4 sanitarios (~ $ 3,500), 6 lavaderos comunitarios

(~$ 2,500) y biojardinera (~ $ 300 por 4m?2).



Etapa 3. Mantenimiento

+ Para garantizar el funcionamiento, se
requiere la limpieza de canales, filtro y b

tanque del sistema.

« Elfiltro de malla debe lavarse cada 15

dias.

+ Elfiltro de carbén activado requiere
cambiar el cartucho cada 6 0 12 meses
segun especificacion.

~

VACIA EL TLALDOUE

"RE DESPUES DE CADA LLUVIA

Clhg@_@ﬂdqpt UN

« Mantener la malla o filtro para no crear %g; 7 ‘)
foco de enfermedades transmitidas por los A ﬁ’ L =
mosquitos. PN s oo oo . A o L. s
CAAGAAMAS FRCPORCOAADDS TR A AR,
Indicadores
Implementacién | Cantidad de sistemas instalados (#) @ Relsiencize
+ Agencia de Cooperacion Internacional
+ Demanda de agua sin SCALL (m?) Japonesa (JICA), 2015.“Guia Técnica
+ Numero de personas directamente beneficiadas (#) para Cosechar el Agua Lluvia: Opciones
Impacto +Ahorro en el costo del servicio de agua potable (USDS) técnicas para la agricultura familiar en
cuantitativos + Volumen de agua utilizado para consumo humano (m3) la Sierra". Chimborazo, Ecuador. 24
+ Volumen de agua utilizado para actividades productivas (m?3) paginas.
+ Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la
« Percepcion de vulnerabilidad en el abasto de agua (antes y después Agricultura (FAOQ), 2013. “Captacion
de la instalacion del sistema) y Almacenamiento de Agua de Lluvia:
+ Percepcion de simplificacion de tareas domésticas Opciones técnicas para la agricultura
+ Variacion del tiempo dedicado a algunas tareas domésticas (antes y familiar en América Latina y el
Impacto después de la instalacion del sistema) Caribe”. Santiago, Chile. 272 paginas.
cualitativos «  Variacion de estrategia para enfrentar escasez de agua (ej. usar * Ventura. E. Captacién “in situ” del
lavaderos publicos para lavar ropa, compartir agua de otros, captar agua de lluvia para la produccién
agua de lluvia directamente para ciertos usos, etc.) de cultivos en regiones semiaridas.
Universidad Auténoma de Querétaro.
C.U. Cerro de las Campanas,

82

Querétaro, México.




PARA MAS INFORMACION VISITA LA WEB: WWW.CITYADAPT.COM
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