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INTRODUCCION

El propdsito de este capitulo es ofrecer a los lectores ele-
mentos que les permitan conocer los objetivos, alcances,
la metodologia, la utilidad practica y la importancia de un
instrumento de planeacion territorial con las caracteristicas
de los Planes de Accion para el Manejo Integral de Cuen-
cas Hidricas (PAMIC). El objetivo es que los actores clave se
apropien e implementen el PAMIC en sus cuencas. El lector
comprendera conceptos como; cuenca, el enfoque de cuen-
ca, el manejo integral y la manera en que los PAMIC abordan
estas tematicas.



PRESENTACION

La cuenca del rio Jamapa, en la regién centro del estado de Vera-
cruz conecta dos Areas Naturales Protegidas (ANP) de gran impor-
tancia ecolégica y humana, el Pico de Orizaba y el Sistema Arrecifal
Veracruzano. Esta cuenca abastece de agua a ciudades importantes
gue estan parcialmente en su territorio: Veracruz, Boca del Rio, Cér-
doba, Huatusco y Coscomatepec, asi como a mas de mil localidades
rurales. En la cuenca habitan mas de medio millén de personas.

Las actividades humanas como la agricultura de temporal (principal-
mente cafa de azUcar, maiz y cafeticultura de sombra en transicién
a una de sol), la ganaderia vacuna extensiva o el desarrollo urbano
han transformado fuertemente la cuenca. Actualmente de la vege-
tacion natural sélo queda el 15%, principalmente representada por
bosques meséfilos de montafa, bosques de coniferas, selvas altas y
selvas bajas. En las partes bajas, donde existieron importantes man-
chones de manglar, el desarrollo urbano de la zona metropolitana
de Veracruz, entre otros, ha acabado con gran parte de este valioso
ecosistema fundamental para la resiliencia al cambio climatico de
las zonas costeras.

N @ Jordi Vera
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INTRODUCCION

Una cuenca hidrografica se define como; la superficie de tierra firme,
delimitada por lineas divisorias de aguas, donde queda comprendida
una corriente principal, y a partir de su desembocadura se incluyen
todos sus afluentes. (Lugo, J., 2011). En términos territoriales una

En términos
territoriales una
cuenca constituye un
sistema complejo,
debido a que contiene

cuenca constituye un sistema complejo, debido a que contiene una

variedad de componentes, niveles jerarquicos y una alta intensidad

de interconexiones. Es un sistema dinamico, interrelacionado, gober- una variedad de

nado por procesos de retroalimentacion, auto organizado, adaptati- componentes, niveles

vo y dependiente de su historia (Moreno y Renner, 2007). jerarquicos y una alta
intensidad de

El enfoque de cuenca en el manejo y planeacion del territorio bus- interconexiones.

ca la integracion de los actores involucrados en una problematica

comun, en lugar de atender problemas sectoriales dispersos (Cotler,

2007) y de esta forma superar la vision fragmentada o sectorial

de intervencion en el territorio. Estas intervenciones varian en el

tiempo en funcién del aprendizaje que se obtiene de las acciones

realizadas sobre los ecosistemas, del control de las externalidades y

de los intereses de los actores.

En este sentido los Planes de Accién para el Manejo Integral de
Cuencas Hidricas (PAMIC), parten de la evaluacién territorial de la
oferta y demanda de Servicios Ambientales Hidrolégicos (SAH), con
base en el analisis de dos procesos eco-hidrolégicos, el escurrimien-
to superficial y la pérdida potencial del suelo. Estos procesos a cau-
sa de una inadecuada planificacién y manejo pueden derivar en
problemas de erosion y disponibilidad de agua, problematica que
involucra directa o indirectamente a todos los sectores y actores en
la cuenca. Este enfoque permite tener bases técnico-cientificas para
atender una problematica comun en el territorio.

Considerar a la cuenca como unidad de planeacion y gestion impli-
ca la comunicacion, coordinacién y cooperacion entre diversas enti-
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dades administrativas y de la sociedad civil. Esto representa un reto,
ya que se requiere cambiar los paradigmas actuales en la planea-
cién, gestion y administracién, tanto de los recursos naturales como
econémicos. El proyecto; “Conservacion de Cuencas Costeras en el
Contexto de Cambio Climatico (C6)” representa un gran avance en
términos de coordinacién y cooperacion interinstitucional, al ser un
proyecto donde confluye la participacion de tres dependencias de
gobierno federal (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climati-
co-INECC, la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas-CO-
NANP y la Comision Nacional Forestal-, CONAFOR) y una organiza-
ciéon de la sociedad civil (el Fondo Mexicano para la Conservaciéon
de la Naturaleza-FMCN). Cada uno de los socios del proyecto tiene
objetivos y metas especificas, esto ha dado la pauta para identificar
la necesidad de impulsar y desarrollar un instrumento de planeacion
territorial innovador, que identifica y focaliza geograficamente la
intervencion de los diferentes sectores y actores en el territorio, asi
como los impactos y externalidades positivas y negativas que gene-
ran las actividades y acciones en el territorio.

En este contexto, los PAMIC se definen como un instrumento de
planeacion territorial con bases técnico-cientificas que busca inte-
grar las experiencias obtenidas a través de las acciones e interven-
ciones en el territorio de los diversos actores y sectores presentes en
la cuenca. Su finalidad es focalizar estas intervenciones y acciones
para mantener y mejorar la funcionalidad de la cuenca, optimizan-
do asi los recursos y esfuerzos invertidos en el territorio.

El proceso para la construccion de los planes de acciéon para el manejo
integral de cuencas, se estructur6 en dos componentes, uno técni-
co-cientifico y otro participativo. El primero corresponde a la mode-
lacion y evaluacion de SAH que incluyd varios momentos: la delimita-
cion de subcuencas, la identificacion de sus relaciones hidrogréficas, la
identificacién de usos y estimacion de volimenes concesionados y la
determinacién de la relacion oferta-demanda de SAH. Finalmente se
obtuvieron mapas de priorizaciéon para la implementaciéon de acciones.

Los PAMIC se definen
como un instrumento
de planeacion
territorial con bases
técnico-cientificas
que buscan integrar
las experiencias
obtenidas a través
de las acciones e
intervenciones en

el territorio de los
diversos actores y
sectores presentes en
la cuenca.
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Figura 1. Esquema conceptual del componente técnico del proceso

de integracion de los PAMIC
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El componente consistid en la elaboracion de talleres con la finali-
dad de identificar, caracterizar y priorizar acciones de conservacion,
restauracion y adecuacion de practicas productivas, que permitan
mantener y mejorar los elementos y procesos del paisaje que inter-
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Figura 2. Esquema conceptual del componente participativo en el
proceso de integracion de los PAMIC
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A manera de conclusion los Planes de Accién para el Manejo Inte-
gral de Cuencas Hidricas, mas alla de ser documentos resultado de
la recopilacion y analisis de informacion, son una herramienta que
responden a un proceso de participacion y vinculacion entre depen-
dencias de los diferentes 6rdenes de gobierno, organizaciones de la
sociedad civil y representantes de diferentes sectores productivos,
con un acompafiamiento técnico-cientifico, para la planeacién, ges-
tion, manejo y aprovechamiento sustentable de los recursos presen-
tes en la cuenca.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Focalizar la intervencién en la cuenca a través de acciones orien-

tadas a la conservacion de los elementos clave del territorio que

intervienen en la provision de SAH y que contribuyen a mantener la
funcionalidad del territorio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

DESCRIBIR'Y CARACTERIZAR

la situacién actual de la cuenca en términos biofisicos,
poblacionales, econémicos, financieros y su vinculaciéon con
instrumentos de gestion.

PRIORIZAR LAS SUBCUENCAS

por su oferta-demanda de SAH en el contexto actual y bajo
escenarios de cambio climatico.

PROPONER Y FOCALIZAR LAS ACCIONES

de intervencién que promuevan la conservacion, la restaura-
cion y el aprovechamiento sustentable de los recursos en las
subcuencas de oferta.

VINCULAR A LOS ACTORES Y LAS INVERSIONES
en el territorio a través de una plataforma que permita vi-
sualizar espacialmente los sitios de intervencién para promo-
ver los servicios ambientales hidrolégicos.

DISENAR UNA ESTRATEGIA

de seguimiento y monitoreo para evaluar la respuesta de las
acciones implementadas.
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DESCRIPCION
GENERAL

Este capitulo presenta informacion sintetizada en en tablas y mapas sobre las
caracteristicas cartograficas, geograficas y biofisicas de la cuenca del rio Jama-
pa. Ademas, aborda la caracterizacion de la poblacion como principal agente de
transformacion del medio natural, incluyendo las localidades urbanas y rurales,
la dispersion rural y la densidad de poblacién. El capitulo continua con la carac-
terizacion econdémica, que incorpora la descripcion de la superficie ejidal y su
distribucion, para vincularla con las actividades productivas. Incluye también las
unidades econdmicas por sector, el uso del suelo, el cambio del uso de suelo y el
porcentaje de uso de suelo agropecuario por subcuenca. Finalmente, el capitulo
muestra el diagnostico de las inversiones y subsidios en términos ambientales,
asi como la vinculaciéon con otros instrumentos de gestion.



LOCALIZACION

La cuenca del rio Jamapa se ubica en la vertiente del Golfo de México,
sus coordenadas geograficas extremas y cuencas colindantes se mues-
tran en la Tabla 1y Mapa 1. En un contexto fisiografico, la parte este de
la cuenca se ubica en la Llanura Costera del Golfo Sur, mientras que la
parte oeste se ubica en el Eje Neovolcanico (Faja Volcanica Mexicana).
Esta cuenca ocupa una superficie de 3,918 km2 y esta conformada por
los estados de Veracruz (98%) y Puebla (2%), el primero representado
por 31 municipios, y el sequndo por 3. La mayor elevacion registrada es
de 5,670 msnmy la menor es de 0, con una elevacién promedio de 626
msnm. El cauce principal del rio Jamapa se extiende hasta 206 km. Las
localidades mas pobladas en la cuenca de acuerdo con el Censo de Po-
blacion y Vivienda mas reciente (INEGI, 2010) son: Cérdoba con 140,896
habitantes (si bien sélo alrededor del 40% del territorio de la ciudad se
encuentra dentro de la cuenca), Huatusco (31,305 habitantes), Cosco-
matepec (15,252 habitantes) Potrero Nuevo y Municipio Atoyac (14,287
habitantes). Ciudades como Boca del Rio y Veracruz cuentan también
con una pequena parte de sus territorio y poblacion (<5%) dentro de
los limites de la cuenca. Otras caracteristicas importantes de la cuenca se
pueden observar en la Tabla 1, asi como en el Mapa 2.

Tabla 1. Localizacion

Coordenadas extremas

Longitud Latitud
Direccién
Grados Minutos | Segundos| Grados Minutos | Segundos
Norte -96 58 55.43 19 12 56.36
Sur -96 34 20.05 18 44 33
Este -95 57 4.64 18 56 37.07
Oeste -97 16 53.0 19 08 54

206 km

Cuencas
colindantes

Antigua y rio Tolome
Rio Blanco
Golfo de México

Salado
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Parametros generales de la cuenca
Area: 3,918 km? Longitud rio principal:

Maxima Minima Promedio
Altitud del relieve (msnm):

5,670 0 626

Entidades y cantidad de municipios

206 km

Desnivel altitudinal (m)

5,670

Superficie Municipios con Municipios con o
Estado superficie total superficie parcial Total de municipios
% km? incluida (Mt) incluida (Mp) (Mt+Mp)*!
1. Veracruz 98.2 3,849 5 26 31
2. Puebla 1.8 68 0 3 3
Gran total: 34
Principales ciudades y/o localidades urbanas (2010)
Identificador Municipio Nombre Habitantes
1 Cordoba Cordoba 140,896*2
2 Huatusco Huatusco 31,305
3 Coscomatepec Coscomatepec 15,252
4 Atoyac Potrero Nuevo (General Miguel Aleman) 14,287
5 Cuitlahuac Cuitldhuac 13,651
6 Paso del Macho Paso del macho 13,413
7 Medellin Fraccionamiento puente dorado 13,037
8 Soledad de Doblado Soledad de doblado 12,398
9 Fortin Santa Leticia 11,720
10 Medellin El Tejar 11,168

*1 Los nombres de los municipios se muestran en la seccion 2.2: Asignacién de municipios.

*2 De esta poblacion total Unicamente una parte, alrededor del 40% se encuentra dentro de los limites de la cuenca.
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Mapa 1. Localizacion de la cuenca del rio Jamapa.
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Mapa 2. Contexto de la cuenca
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ASIGNACION DE MUNICIPIOS

La cuenca del rio Jamapa esta conformada por 34 municipios, ya
sea en forma parcial o total. Con el propdésito de facilitar la imple-
mentacidn de acciones en la cuenca, asi como para facilitar la toma
de decisiones en la gestion del territorio se definieron dos criterios
para la asignacién de municipios:

1. Tener dentro de la cuenca mas del 50% de la superficie municipal y

2. Tener dentro de la cuenca su cabecera municipal.

En algunos casos donde no se cumplian estos dos criterios simul-
tdneamente se consideraron esos municipios como de influencia,
caso por ejemplo de Cérdoba, cuya cabeceras se encuentran par-
cialmente en la cuenca del rio Jamapa y parcialmente en la cuenca
del rio Papaloapan pero que tiene una relacion muy importante con
la dindmica de dicha cuenca, entre otras cosas porque de ésta ob-
tiene gran parte de su agua la cabecera. A continuacion se muestra
la lista que incluye tanto a los 20 municipios que resultaron asigna-
dos a la cuenca para propositos de gestién, como los otros 14 que
no fueron asignados (Mapa 3).

La cuenca del rio
Jamapa esta
conformada por

34 municipios, ya
sea en forma parcial
o total.



Tabla 2. Asignacion de municipios

Clave
municipio

30008
30029
30186
30047
30080
30062
30146
30071
30007
30200
30125
30021
30031
30053
30196
30165
30090
30105
30049
30148
30044
30028
30188

30193

Municipio
Nombre

Alpatldhuac
Calcahualco
Tomatlan
Coscomatepec
Ixhuatlan del Café
Chocaman
Sochiapa
Huatusco
Camarén de Tejeda
Zentla

Paso del Macho
Atoyac

Carrillo Puerto
Cuitldhuac

Yanga

Tepatlaxco
Jamapa

Medellin

Cotaxtla

Soledad de Doblado
Cordoba

Boca del Rio
Totutla

Veracruz

Superficie de
la cuenca
(km?)

70,5
133,5
18,7
130,5
128,8
34,3
16,3
194,4
124,2
178,2
400,6
122,3
248,6
91,4
48,8
59,9
131,5
338,3
449,3
2321
1271
19,3
6,2

28,1

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

parcial (menos

de la mitad)

no
no

no

% %
municipal = de la
en cuenca | cuenca

100 18.904

100 9.905
100 3.342
83 3.904
100 3.299
78 1.317
100 2.823
96 3.080
100 9.831
100 6.832
100 3.536
100 5.346
100 0.990
61 0.378
56 0.532
100 1.478
100 0.025
86 0.096
84 0.001
56 0.811
80 3.257
51 5.607
6 1.471
11 1.617

A*

Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
no
~si-
~5i-
no
no
no
no
no
no
no
Si
Si
-Si-
no

Si
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Clave
municipio

30011
30100
30043
30024
30127
30068
30014
21179
21116

21050

C*= Cabecera en los limites de la cuenca; A*= Asignacion del municipio a la cuenca

Municipio Superficie de

la cuenca

Nombre (km?)
Alvarado 186,7
Manlio Fabio Altamirano 90,4
Comapa 119,0
Tlaltetela 2,6

La Perla 3,6

Fortin 21,5
Amatlan de los Reyes 58,0
Tlachichuca 49,3
Quimixtlan 3,1

Chichiquila 12,6

C*

no
no
no
no
no
no
no
no
no

no

%
municipal

en cuenca  cuenca

23

37

38

35

38

12

12

%
de la

0.193
0.235
3.166
5.312
1.978
0.714

0.002

A*

no
no
Si
Si
Si

no

no



Mapa 3. Municipios asignados a la cuenca del rio Jamapa.
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CARACTERIZACION BIOFISICA
DE LA CUENCA

RELIEVE Y RASGOS GEOMORFOLOGICOS

Zonificacion altitudinal

La cuenca fue dividida en tres grandes zonas de acuerdo a sus dife-
rencias altitudinales, asi como a la funcionalidad de tales zonas en
el territorio de la cuenca. La Tabla 3 describe las caracteristicas de
las zonas: cuenca alta, cuenca media y cuenca baja (Mapa 4).

Tabla 3. Zonificacion altitudinal

Entidades y cantidad de municipios

., Superficie
Funcién
Zona L
Principal
km?
Cuenca alta Captacion 786
Cuenca media Acumulacion y transporte 1,776
Cuenca baja Descarga 1,355

%

20

45

34



Mapa 4. Zonificacidn altitudinal de la cuenca del rio Jamapa.
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GEOFORMAS

Las formas del relieve o geoformas presentes en la cuenca fueron
simplificadas a partir de la Cartografia Geomorfoldgica de México
(Ortiz, 2010), el resultado de tal simplificacién comprende quince
clases y se muestra en la Tabla 4, asi como en el Mapa 5. La clase de
rampas acumulativas representa la geoforma mas extendida (algo
mas del 50%). A esta clase le siguen la de valles con un 19.4% se-
guido a cierta distancia de la clase de rampas erosivas con el 7.5%.

La clase de rampas
acumulativas
representa la
geoforma mas
extendida.

Tabla 4. Geomorfologia simplificada vinculada con uso de

suelo y cobertura de vegetacion

Geoforma Superficie (km?)
Rampa acumulativa 2,063
Valles 762
Rampa erosiva 294
Relieve Carstico 223
Montafna 163
Llanura edlica con campos de médanos activos 132
Ladera modelada 88
Relieve con manifestacién volcanica 62
Llanura lacustre o fluvial marginal 59
Flujo de lava cubierto de piroclastos 58
Edificio volcanico 7
Relieve periglacial 3
Costa acumulativa de isla barrera 8
Relieve glacial 4

Superficie (%)
52,5
19,4
7,5
5,7
4,2
34
2,2
1,6
1.5
1.5
0,2
0,1
0,2

0,1
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Mapa 5. Geomorfologia simplificada de la cuenca del rio Jamapa.
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CLIMA ACTUALY PROYECCIONES DE
CAMBIO CLIMATICO

De acuerdo a la clasificacion climatica de Képpen modificada por
Garcia (1964), la cuenca del rio Jamapa tiene diez climas diferentes
(Tabla 5). Esto se debe, entre otros factores, a la influencia de la
altitud del relieve, el cual tiene un rango de 5,670 metros. Si las ca-
tegorias climaticas son agrupadas por tipo de clima (Tabla 5 y Mapa
6), el mas extendido en la cuenca es el calido subhimedo en sus

La cuenca del rio
Jamapa tiene diez
climas diferentes.

tres tipos (69.1%), que predomina en las cuencas media y baja. El
segundo clima es el semicalido himedo con un 19.7% del territorio
de la cuenca.

PN Sistema Arrecifal Veracruzano
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Tabla 5. Variables climaticas y tipos de climas

Minima Maéxima Promedio
*Precipitaciéon acumulada anual: 655 2,821 1,468
*Temperatura promedio anual: 4.96 26.41 18.55

Entidades y cantidad de municipios

= Clave
Ipo Garcia (1964)
Frio E(TH
Semifrio subhtimedo C(E)(w2)(w)
C(fm)
Templado humedo
C(m)
(A)C(fm)
Semicalido humedo
(A)C(m)
Aw1(w)
Célido subhumedo AwO0(w)
Aw2(w)
Célido huimedo Am

Total

*Calculada a partir de datos para el periodo 1902-2011 de UNAM-UNIATMOS.

Mediana

1,445

19.18

Superficie
%
15

59

246
303
472
1,682
72
954
110

3,919

En la cuenca existen diez estaciones climatolégicas operando (Tabla

6y Mapa 6).

Unidad

mm

°C

km?

0.4

0.2
6.3
7.7
12.0

42.9

24.3
2.8
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Tabla 6. Estaciones climatoldgicas.

Nombre Municipio L(S?S(;toug()j (;""rgiélé(j)
Coscomatepec Coscomatepec -97.0469 19.0706
Ixhuatlan del café Ixhuatlédn del café -96.9800 19.0504
Centro Regional Huatusco Huatusco -96.9497 19.1498
Cuitldhuac Cuitldhuac -96.7244 18.8104
Camaron de tejeda Camarén de tejeda -96.6145 19.0235
Soledad de Doblado Soledad de Doblado -96.4240 19.0452
Los Capulines Cotaxtla -96.2920 18.8575
El Copital Medellin -96.2042 18.9675
El Tejar Medellin -96.1576 19.0676
Paso del toro Medellin -96.1346 19.0392
Elotepec, Huatusco -97,03 19
Centro Regional Huatusco -96,95 19
Huatusco De Chicuellar -96,95 19
El Coyol, Comapa (Cfe) -96,70 19
El Tejar, Medellin -96,15 19
Coscomatepec Bravo (Dge) -97,03 19
Coscomatepec Bravo (Smn) -97,03 19
La Posta Paso Del Toro -96,13 19
Tetelzingo, Coscomatepec -97,10 19
Villa Tejeda -96,58 19
Ingenio Central Progreso -96,53 18
Campto. I. C. Progreso -96,53 18
Paso Del Macho -96,72 18
San Alejo, Paso Del Macho -96,77 18
Santa Anita, Atoyac -96,80 18
Los Capulines, Cotaxtla -96,33 18
Paso Nacional El Faro -96,72 18

* Estaciones Meteoroldgicas Automaticas (EMAS).



Mapa 6. Tipos de climas en la cuenca del rio Jamapa.
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Las proyecciones de cambio climatico son representaciones simplifi-
cadas del posible comportamiento del clima en un futuro con base
en distintas parametrizaciones atmosféricas. Por tal razén dichas
proyecciones no deben considerarse como prondsticos. Sin embar-
go, contar con informacion que represente el posible comporta-
miento futuro del clima permite plantear escenarios bajo diferentes
condiciones climaticas, lo cual es de suma importancia en los proce-
sos de planeacion y toma de decisiones.

Las proyecciones de cambio climatico para México son el resultado
de una evaluacién del desempefio regional de quince Modelos de
Circulacién General (MCG), los cuales son desarrollados por centros
de investigacion en diferentes partes del mundo, considerando las
condiciones climaticas, atmosféricas y oceanicas del planeta, con
base en Trayectorias de Concentracidon Representativas (RCP, por
sus siglas en ingles) de gases y compuestos de efecto invernadero
(GEI). Estos RCP estan dados bajo diferentes forzamientos radiati-
vos: El forzamiento radiativo representa la cantidad de energia solar
media absorbida por metro cuadrado de la tierra y se mide en w/
m?2. Cada MCG se desarrolla con diferentes RCP (2.6, 4.5y 8.5 w/
m?) dénde un forzamiento de 2.6 w/m? representa un escenario de
mitigaciéon (reduccion) de emisiones de GEl.

La evaluaciéon del desempafno regional para México consistid en
comparar los resultados de los MCG con la climatologia histérica
del pais, mediante la aplicacion de diferentes técnicas y métodos
estadisticos para identificar los modelos que mejor representan las
condiciones climaticas de nuestro pais. Los resultados de esta eva-
luacion forman parte del reporte de la Quinta Comunicacién Nacio-
nal ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas para el Cam-
bio Climatico. Se coordinaron los esfuerzos del Centro de Ciencias
de la Atmosfera de la Universidad Nacional Auténoma de México
(CCA-UNAM), del Centro de Investigaciones Cientificas y Estudios
Superiores de Ensenada (CICESE), el Instituto Mexicano de Tecnolo-
gia del Agua (IMTA) y el Servicio Meteoroldgico Nacional, a través
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del “Proyecto de Inter-comparacion de Modelos Acoplados, Fase 5
(CMIP5, por sus siglas en inglés)”.

Para fines de los Planes de Accién para el Manejo Integrado de
Cuenca Hidricas y considerando la incertidumbre asociada a los es-
cenarios de cambio climatico se presentan tres Modelos de Circula-
cién General con un forzamiento radiativo de 8.5 w/m?. Se repre-
sentan asi los escenarios con los cambios mas drasticos esperados
para un horizonte de tiempo lejano (2075-2099), con la finalidad
de presentar un panorama de las peores condiciones posibles en
términos de temperatura y precipitaciéon que se pueden presentar
en la cuenca.
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Tabla 7. Modelos de Circulacion General utilizados en los PAMIC

MCG Instituto

MPI-ESM-LR Max Plank Institute for Meteorology

Geophysical Fluid

GFDL-CM3 Dynamics Laboratory

Met Office

HADGEM2-ES Hadley Center

A continuacion se presentan las proyecciones de temperatura para
la cuenca del rio Jamapa. El Mapa 7a representa la temperatura
observada para el periodo de 1950-2000 donde se observa una
temperatura minima media anual (TMIMA) de -0,48 °C y una tem-
peratura maxima media anual (TMAMA) de 26.1167. En el modelo
MPI se observa un incremento de la TMIMA de 4.5°C asi como un
incremento en la TMAMA de 4.35°C. Asimismo, en el modelo HAD-
GEM se observa un incremento de la TMIMA de 5.4°C asi como un
incremento en la TMAMA de 5.3°C. Finalmente, en el modelo GFDL
se observa un incremento de la TMIMA de 5.1°C asi como un incre-
mento en la TMAMA de 4.9°C. En los tres modelos se observa que
los mayores incrementos de temperatura son en la parte baja de la
cuenca, que corresponde a los municipios de Camaroén de Tejada,
Cotaxtla, Jamapa y Medellin.

Los siguientes mapas representan las proyecciones de precipitaciéon
para la cuenca del rio Jamapa. El Mapa 8a representa la precipita-
cion observada para el periodo de 1950-2000 donde se observa
que el rango de precipitaciéon va de los 73 a los 199 mm. El mode-
lo MPI (Mapa 8b) proyecta un incremento de Tmm respecto a los
valores minimos y una disminucion de 3 mm respecto a los valores
maximos comparado con la precipitacidon observada. Asimismo, el

Pais

Alemania

Estados Unidos

Reino Unido

Los mayores
incrementos de
temperatura son
en la parte baja de
la cuenca.
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modelo HADGEM (Mapa 8c) proyecta una disminucién de 3mm vy
de 6 mm respectivamente a los valores minimos y maximos obser-
vados historicamente. Por ultimo el modelo GFDL proyecta las ma-
yores disminuciones de precipitacion respecto a los valores minimos
y maximos histéricos con 11y 9 mm respectivamente. En los tres
modelos se observa que los mayores cambios en los patrones de

precipitacion son en la cuenca baja de la cuenca, en los municipios
de Jamapa, Medellin y Alvarado.
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Mapa 7. Temperatura media actual y con proyecciones de cambio climatico de tres Modelos de

Circulacion General.
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Mapa 8. Precipitacion media anual actual con proyecciones de cambio climatico.
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HIDROGRAFIA
Parametro hidrograficos

La cuenca del rio Jamapa tiene 3,918 km? de superficie. Cuenta con 38
. _ ) La cuenca del
subcuencas, las cuales se pueden clasificar de acuerdo a la jerarquia o , .
) o rio Jamapa tiene
numero de orden Horton-Strahler que corresponde al cauce principal 3918 km? de
del la sgbcuenca, .eI cual puede ser desde "1 hastz.:\ | 7". En la Tabla superficie.
8 incluimos las diez subcuencas con mayor superficie, las cuales de
forma conjunta representan el 65% de la superficie total de la cuenca.
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Tabla 8. Parametros hidrograficos

Area de la cuenca: 3,918 km? Longitud rio principal: 206 km

Longitud total de cauces: 6171 km Densidad de drenaje: 1.57 km/km?

10 Subcuencas principales de acuerdo a la superficie

Pardmetros Hidrograficos Superficie

Clave CH* Orden HS* km? %

Jam24 R-E 6 483 12,3
Jam35 E 5 304 7.8
Jam33 R-E 6 297 7,6
Jam15 E 5 271 6,9
Jam29 E 4 260 6,6
Jam37 E 4 235 6,0
Jam1 R-E 6 207 53
Jam17 E 5 206 5,2
Jam23 R-E 5 148 3,8
Jam38 R 6 128 3,3

*CH=Configuracion Hidrografica, E = Emisora, R — E = Receptora y Emisora, R = Receptora,
Orden HS = Orden de corrientes de Horton — Strahler. Otro = canales u obras de trasvase.

Resumen de Subcuencas y Corrientes por Orden HS

Orden maximo HS Subcuencas Corrientes
1 - 3,496
2 - 1,580
3 - 997
4 21 475
5 9 157
6 8 200

Otro - 7



Nombre Municipio Izg?g(;tousgj (Iéar;i:ii(:)
Capulines Cotaxtla 18°51'24" 96°17'28"
El Tejar Medellin de Bravo 19°4°2" 96°9'30"
Paso del Toro Jamapa 19°2'30" 96°8'27"
Santa Anita Atoyac 18°54'54" 96°49'18"

En la cuenca existen cuatro estaciones hidrométricas, una en la par-
te media de la cuenca a la altura del municipio de Atoyac (a 568
msnm) y tres en la parte media-baja, en los municipios de Cotaxtla,
Jamapa y Medellin.

Con respecto a los acuiferos ordenados por el tamafno de su super-
ficie (Cuadro abajo y Mapa 9), el primero corresponde a Cotaxtla
que representa cuatro quintas partes del territorio de la cuenca hi-
drolégica. Casi la totalidad de este acuifero esta comprendido en
los limites de la cuenca. Igualmente tenemos que 14% del territorio

de la cuenca hidrolégica del rio Jamapa coincide con los limites del

acuifero costero de Veracruz.

¢ J
— LA
¥ ;.‘6 L
5

Maria de los Angeles Leon Chavez

Altitud
(msnm)

18
10
8

568

En la cuenca

existen 4 estaciones

hidrométricas.
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Nombre
Orizaba-Cordoba
Costera de Veracruz
Costera del Papaloapan
Cotaxtla

Los Naranjos

Libres-Oriental

Acuiferos

km?
151

568

3,112

70

%

14

<1

79

<1
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Mapa 9. Hidrografia en la cuenca del rio Jamapa.
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Configuracion hidrografica

Otro criterio de especial interés para clasificar las subcuencas es a
partir de la Configuracion Hidrografica (CH), que toma en cuenta la
relaciéon espacial del flujo del drenaje superficial de una subcuenca
hacia otra. En particular, si una subcuenca sélo emite agua super-
ficial a partir de la red hidrografica sin recibir de otra, es denomi-
nada Emisora (E). Si también recibe agua superficial del flujo aguas
arriba, entonces es clasificada como Receptora-Emisora (R-E). Por
otra parte, si la cuenca soélo recibe agua superficial, entonces es de-
nominada Receptora (R). En la cuenca del rio Jamapa el 67% de la
superficie corresponde a subcuencas emisoras, el 29% a subcuen-
cas receptoras-emisoras y el 3%, una sola subcuenca, a subcuencas
receptoras (Tabla 9 y Mapa 10).

Maria de los Angeles Leén Chavez
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Tabla 9. Configuracion de subcuencas emisoras y receptoras de agua

superficial

Isauro Cortes

Clase de subcuenca

(E) Emisoras
(RE) Receptora — Emisora
(R) Receptora

Total

Cantidad de subcuencas

23

31

km?
2,635
1,158

128

3,921

Superficie

%

67.3

29.5

3.2

100
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Mapa 10. Configuracién hidrografica de la cuenca del rio Jamapa.
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SUELOS

La Tabla 10 muestra que los tipos de suelo que ocupan la mayor
superficie en la cuenca son: vertisol (34%), leptosol (32%) y andro-
sol (15%). En menor proporcion se encuentran: phaeozem (9%),
luvisol (5%) y otros (<5%).

Un vertisol es aquel suelo, generalmente negro, en donde hay un
alto contenido de arcilla expansiva que forma profundas grietas. Su
textura pesada e inestable molestan al crecimiento forestal. Las tie-
rras con vertisoles se usan generalmente para pastoraje de ganado.
Se ubican en la mayor parte en la cuenca media y baja de la cuenca
(Mapa 11). Con respecto a los leptosoles, son suelos muy superficia-
les, limitados por una roca continua y dura en los primeros 25 cm o
con menos del 10% de tierra fina, y pueden estar en areas muy ero-
sionadas. Son poco atractivos para la agricultura y presentan una
potencialidad muy limitada para cultivos arbéreos o para pastos. Se
ubican en la mayor parte en la cuenca media y baja (Mapa 11).

Tabla 10. Suelos

Clave cartografica Grupo de suelo

km?
VR Vertisol 1,344
LP Leptosol 1,254
AN Andosol 592
PH Phaeozem 343
LV Luvisol 206
AR Arenosol 41
M Cambisol 33

El tipo de suelo que

predomina en la

cuenca es el vertisol.

Superficie

%
34,3

32,0

8,8

53

0,8

50



Mapa 11. Suelos en la cuenca del rio Jamapa.
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VEGETACION NATURAL ACTUALY CON
PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO

En el ano 2011 la vegetaciéon natural de la cuenca cubria apro-
ximadamente 572 km?, aproximadamente el 14.5% del territorio
total de la cuenca y estaba compuesta por 19 clases diferentes de
asociaciones vegetales. Entre las mas extendidas se encuentra la
vegetacion secundaria arbustiva de selva baja caducifolia (con unos
154 km?), bosque de pino (93 km?) y vegetacion secundaria arbérea
de bosque mesoéfilo de montafia (61 km?). Las demas clases de ve-
getacién se pueden identificar en Tabla 11y su distribucién espacial
en el Mapa 12.

Santiago Gibert

En el afio 2011 la
vegetacion natural
de la cuenca cubria
aproximadamente
572 km?, aproxima-
damente el 14.5%.
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Tabla 11. Vegetacion natural

Tipo

Vegetacién secundaria arbustiva de selva baja caducifolia

Bosque de pino

Vegetacién secundaria arbdrea de bosque mesofilo de montana
Bosque mesofilo de montana

Bosque de pino-encino

Sabanoide

Bosque de oyamel

Vegetacién secundaria arbdrea de selva alta subperennifolia
Vegetacién secundaria arbérea de bosque de pino-encino
Vegetacién secundaria arbérea de selva baja caducifolia
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque mesofilo de montana
Bosque de encino

Pradera de alta montana

Manglar

Vegetacién secundaria arbustiva de bosque de pino-encino
Vegetacién de dunas costeras

Popal

Vegetacién secundaria arbustiva de bosque de pino

Vegetacién secundaria herbacea de bosque meséfilo de montana

Total en Cuenca

Superficie serie V (2011)

km?

154

93

61

47

41

23

21

18

17

12

12

11

11

572

%
3,9

2,4

0,5
0,4
0,3
0,3
0,3
0,3
0,2
0,2
0,2

0,1

0,0

14.5
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Por otra parte, en el aflo 2002 la cobertura de vegetaciéon natural
era de 543 km? (13.8%), para el ano 2011 fue registrado un in-
cremento de 29 km? como recuperacion de vegetaciéon natural, es
decir, se registré una tasa de recuperacion de 9.6 km? por ano.

Cambio en superficie de cobertura de vegetacion 2002 - 2011

km?

Superficie
km? %
S 111 (2002) SV (2011) S 111 (2002) SV (2011)
Vegetacion natural 543 572 13.8 14.5 29
Tasa de pérdida (km?/afo) 9.6

Ademas, si se analiza el porcentaje de cobertura de vegetacion na-
tural por subcuenca (Mapa 13), resultan tres subcuencas en la clase
con mayor cobertura, las cuales son: Jam35, la cual nace en la casa
norte del Pico de Orizaba y escurre por las cabeceras municipales
de Calcahualco e Ixhuatlan del Café con un 61% del territorio de la
cuenca con vegetacion natural. Le siguen las subcuencas de Jam26,
igualmente en la cuenca alta (48%), y Jam34, subcuenca algo mas
pequefa pero con un importante porcentaje (38%) cubierta por
vegetacion natural. En términos absolutos son las subcuencas de
Jam35, Jam 24y Jam 26 con 184, 67 y 48 kilbmetros cuadrados res-
pectivamente, las que albergan el mayor territorio con vegetacion
natural. Estas subcuencas deben ser contrastadas con los resultados
de la oferta de servicios ambientales (Capitulo 3), de igual forma es
importante considerarlas en relacion a las propuestas de acciones
de intervencion y en su priorizacion (Capitulo 4).

Cambio

%

0.7



Mapa 12. Vegetacion natural en la cuenca del rio Jamapa.*
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Mapa 13. Porcentaje de cobertura de vegetacion natural por subcuenca en la cuenca del rio
Jamapa.
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Proyecciones de cambio potencial de la
vegetacidn natural en la cuenca bajo
escenarios de cambio climatico.

El objetivo de esta seccién es mostrar las proyecciones de las condi-
ciones bioclimaticas en la cuenca bajo escenarios de cambio clima-
tico y su posible impacto en la distribucién de la vegetacion natural.
Para esto en el 2015 el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Cli-
matico en colaboraciéon con el Instituto de Geografia de la UNAM,
a través de la plataforma de colaboracion sobre cambio climatico
y crecimiento verde entre Canada y México, realizaron un estudio
de los impactos del cambio climatico en las zonas bioclimaticas de
México.

La primera etapa del estudio consistié en caracterizar las forma-
ciones vegetales de los principales ecosistemas del pais, a través
de diecinueve variables bioclimaticas y otras variables como; altitud
(msnm) inclinacion de la pendiente (°), insolacion potencial (w/m?%/
ano), tipo de suelo y tipo de sustrato geoldgico superficial. Para
esto se utilizaron las series de vegetaciéon y uso de suelo del INEGI
y los perfiles edafolégicos del inventario nacional forestal y de la
carta edafolodgica del INEGI, con este primer ejercicio se generd un
escenario base de las zonas bioclimaticas de México, que también
se utilizé para calibrar el modelo.

La segunda etapa consistié en la aplicacion de modelos logisticos
multinominales, para incorporar las proyecciones de cambio en
temperatura y patrones de precipitacion (escenarios de cambio cli-
matico) a las diecinueve variables bioclimaticas. El resultado de es-
tos modelos son mapas de probabilidad de distribucién de los gru-
pos vegetales. Posteriormente mediante técnicas geo-estadisticas
se agruparon los grupos vegetales con las mayores probabilidades
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de distribucién para finalmente obtener los mapas de cambio po-
tencial en la distribucion de estructuras vegetales bajo diferentes
escenarios de cambio climatico.

Es importante considerar que estos mapas no son predicciones de
los cambios en la vegetacién o uso de suelo, sélo representan los
grupos vegetales que se veran beneficiados para su desarrollo de
acuerdo a las proyecciones de cambio climatico en las zonas bio-
climaticas de México. Sin embargo para fines de planeacion en el
marco de los PAMIC, esta informacion es relevante para la imple-
mentacion de acciones de conservacion, restauracion y manejo de
los recursos naturales, permitiendo identificar especies o grupos
vegetales que podran adaptarse a las condiciones proyectadas. A
manera de ejemplo esto permitira seleccionar las especies que ten-
drian mayor probabilidad de sobrevivencia en acciones como refo-
restacion o rehabilitacion de ecosistemas.

Para conocer las tendencias de la vegetacion natural en el contex-
to del cambio climatico, fueron analizados los cambios que sufriria
dicha vegetacién bajo diversos escenarios. La cobertura actual de
la vegetacion natural (Mapa 11) fue simplificada a menor cantidad
de clases (Mapa 14a) y esta fue modelada bajo tres diferentes es-
cenarios de cambio climatico: el llamado MPI-ESM (Mapa 14b), el
GFDL (Mapa 14c) y el HADGEM (Mapa 14d); con un forzamien-
to radiativo de 8.5 w/m? (escenario pesimista) y un horizonte de
tiempo 2075-2099 (Sanchez-Coloén, et al., 2016). La superficie de
vegetacion natural actual o linea base (Mapa 14a) fue contrastada
con la correspondiente a cada a escenario (Mapa 14b, Mapa 14c
y Mapa 14d), para lo cual fue realizado un analisis de cambios con
datos en formato raster y como sintesis fue creada una matriz de
cambios (Tabla 12).

'"Modelo desarrollado por el Instituto Max Planck para la meteorologia (http://www.mpimet.mpg.de/en/science/models/mpi-esm/
2Modelo desarrollado por el laboratorio geofisico de dindmica de fluidos (GFDL- Geophysical Fluid Dynamics Laboratory) de la
Universidad de Princeston. Mas informacién ver: https://www.gfdl.noaa.gov/climate-modeling/

3Modelo desarrollado por el Servicio meteoroldgico del gobierno del Reino Unido en el marco del 4to reporte de evaluacion del IPCC
(2007). Més informacion ver: http://www.metoffice.gov.uk/research/modelling-systems/unified-model/climate-models



Mapa 14. Cobertura de la vegetacion natural actual y en el contexto del cambio climatico en la

cuenca del rio Jamapa bajo diversos escenarios.
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Los resultados indican los cambios en las condiciones bioclimaticas
que podrian impactar la distribucion actual de los grupos de vege-
tacion natural. En la parte alta de la cuenca, el grupo vegetal que
potencialmente se veria mas impactado en su distribucién, son los
bosques de coniferas, disminuyendo entre 16 y 26% con respecto
a la superficie actual. En la cuenca media las selvas hiumedas son el
grupo vegetal mas impactado en las condiciones bioclimaticas 6p-
timas para su desarrollo, ya que estas condiciones desaparecerian
beneficiando las condiciones para el desarrollo de selvas secas. En
la parte baja de la cuenca se proyecta que las condiciones para el
desarrollo vegetacion halofila se verian beneficiadas, reemplazando
parcialmente a la vegetacion hidrofila.

JordiVera .-

/ 4

En la parte alta

de la cuenca, el
grupo vegetal que
potencialmente se
veria mas impactado
en su distribucion,
son los bosques de
coniferas.
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Tabla 12. Cambio de la vegetacion natural actual en comparacion con
tres proyecciones de cambio climatico para el horizonte 2075-2099.

Estructuras vegetales actuales

Modelo de Bosque de Bosque de Selva Selva Vegetacion
Circulacion Cambio a coniferas latifoliadas humeda seca hidrofila
General (27450 ha.) (5725 ha.) (7118 ha.) (10993 ha.) (2475 ha.)
GFDL 84
Bosque de
HADGEM coniferas 72
MPI_ESM 74
GFDL 12 100 34.5
Bosque de
HADGEM latifoliadas 24 100 33.5
MPI_ESM 22 100 33.7
GFDL
Selva
HADGEM humeda
MPI_ESM
GFDL 65.5 100 58.3
Selva
HADGEM seca 66.5 100 48
MPI_ESM 66.3 100 56
GFDL 4.5 10.6
Vegetacion
HADGEM hidrofila 4.5 0.8.
MPI_ESM 4.5 13.6
GFDL 31
Vegetaciéon
HADGEM halofila >
MPI_ESM 30
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USO DE SUELO

El uso de suelo comprende acciones, actividades e intervenciones

que efectla la sociedad sobre el terreno con el propésito de produ-

cir y generar valor, esto implica transformar los lugares en espacio p)
social y productivo. El medio natural es modificado a través de pro- 2, 2 50 km
cesos de gestion, planeacion e inversion, para dar soporte a activi-

dades productivas, bienestar social y asentamientos humanos. De

esta manera, los ecosistemas naturales se convierten en ambientes

transformados, tales como: campos de cultivo, pastizales cultiva-

dos, bosques cultivados, estanques acuicolas, represas, poblados y 5 7 0/

ciudades. Describir el uso de suelo de una cuenca permite conocer 0

el espacio creado por el desarrollo de sus actividades econémicas

vinculadas al bienestar social en ese territorio. El uso de suelo es asi
un indicador directo de la importancia de tales actividades.

Como se mencion6 anteriormente el 14.5% de la cuenca presenta
cobertura de vegetacion natural. En consecuencia, el 85.5% de su
superficie corresponde a ambientes que han sido transformados o
modificados de alguna forma (Tabla 13). La categoria de uso de
suelo mas extendida es la agricola, con 2,250 km? y el 57% de la
superficie total de la cuenca, seguida por el uso de suelo pecuario
al que se le destinan 1,030 km? y algo mas de una cuarta parta de
la superficie de la cuenca. En menor proporcion se encuentran las
zonas urbanas y asentamientos humanos en general (1.2%), asi
como los cuerpos de agua (0.6).



Tabla 13. Uso de suelo

Tipo

Cuerpo de agua

Urbano y de asentamientos humanos
Agricola

Pecuario

Vegetacién natural

Total

La distribucién de estos usos de suelo es mostrada en el Mapa 15.
En general, el uso de suelo agricola esta localizado en la parte infe-
rior de la cuenca alta, en la totalidad de la parte media e intercalado
en la cuenca baja. El uso de suelo pecuario se concentra en la cuen-
ca bajay en la Ultima parte de la cuenca media. Para la definicion de
actividades de intervencion en el territorio, en el marco del manejo
integrado de cuencas, resulta importante consultar el uso de suelo
(Mapa 15), contrastarlo con los suelos (Mapa 11) y con la superficie

ejidal (Mapa 19).

Superficie serie V (2011)

km?
23
46
2,249
1,030
572

3,921

%
0,6
1,2
57,4
26,3
14,6

100



Mapa 15. Uso simplificado del suelo en la cuenca del rio Jamapa.
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CAMBIO DE USO DE SUELO Y
COBERTURA DE SUELO

Este apartado integra las superficies de vegetacién natural (Seccién
2.3.5) con las categorias de uso de suelo (Seccién 2.3.6), el prop6-
sito es conocer su dinamica espacio-temporal para el periodo 2002-

2011. Aunque son pocos ahos analizados, este ejercicio permite
identificar la ubicacién de areas mas dinamicas, tendencias, patro-

nes y tasas de cambio.

El uso de suelo mas dindmico fue la cobertura de vegetacion natural

que increment6 un 0.7%, seguido del uso agro-pecuario y urbano
que aumentaron en 8 km?, un 0.02% del total del territorio de la

cuenca (Tabla 14).

Tabla 14. Cambio de uso de suelo 2002 —2011*

Superficie

Clase / Tipo de uso
o cobertura del suelo km?

S 111 (2002) | SV (2011) | S 111 (2002)

Cuerpo de Agua 22 23 0,56

Urbano 38 46 1

Agricola 2,249 83%
3,271*

Pecuario 1,030

Vegetacién natural 543 572 13.8

*En la serie 3 no se desagrego6 el uso agricola y pecuario habiendo el uso de suelo IAPF

%

SV (2011)
0,6
1,2
57,4
26,3

14,6

km?

0.56

29

Cambio

%

0.01

0.2

0.2

0.7
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CARACTERIZACION
POBLACIONAL DE LA CUENCA

CARACTERIZACION DE LA POBLACION

La cuenca del rio Jamapa tiene al menos 521,661 habitantes segun
el ultimo Censo de Poblacion y Vivienda disponible de INEGI (2010).
Esta poblacion total se obtuvo de sumar todas las localidades ur-
banas y rurales en la cuenca, sin embargo hay algunas localidades
gue quedan parcialmente incluidas en la cuenca y no se asignaron a
la misma. Su inclusiéon poblacional ameritaria un trabajo a nivel de
colonia (sobre todo el caso de Cérdoba pero también de parte de
Veracruz y Boca del Rio).

Las principales localidades urbanas de la cuenca son Huatusco (con
unos 3Tmil habitantes), Coscomatepec y Potrero Nuevo (estas dos
con unos 15 mil habitantes cada una). En total la cuenca cuenta con
29 localidades urbanas y mas de mil seiscientas localidades rurales.

Para caracterizar a la poblacion fueron seleccionados nueve indica-
dores con valor absoluto, extraidos del Censo de Poblacién y Vivien-
da 2010 del INEGI, los cuales son reportados para toda la cuenca y
para las diez subcuencas mas pobladas (Tabla 15). A partir de estos
indicadores censales, fueron derivados siete indicadores en porcen-
taje, asi como el indice socio-econémico de la poblacién (ISEP), el
cual integra la informacion provista por los primeros (Tabla 16).

En total la cuenca
cuenta con 29

localidades urbanas

y 521 mil personas
en 29 localidades
urbanas.



Tabla 15. Indicadores censales de poblacién con valores absolutos
(2010) en la cuenca y principales subcuencas

Nombre | Pob.x | e PP 1y pe | ent! \e¥sl | Ind>3* | PEA* | PCSS* | GPE*
Jam38 | 45700 = 88 | 21.887 | 23.703 | 12.934  2.864 1 20344 | 30472 75
Jam13 | 39.907 | 7,6 | 18973 | 20.930 | 11.436  3.543 3| 15864 | 23726 7,7
Jam33 | 37.471 | 72 | 18397 | 19.024 | 10.145 | 4.199 0 | 14742 2139 | 56
Jam30 | 35.836 = 69 | 17.320 | 18479 | 11.922 | 3318 2 13263 11541 44
Jam36 | 35760 = 69 | 16.858 & 18.856 | 10.796 | 3.079 0 | 14974 | 18000 @ 54
Jam1 | 34562 | 66 | 16451  17.985 | 9.974 | 3.468 0 | 12.546 20703 | 5,1
Jam35 | 33.995 65 | 16.783 | 17.171 | 12.637 | 2.901 0 | 10788 11534 44
Jam24 | 32531 | 62 | 15821 | 16.537 | 9.424 | 3341 0 | 12067 21316 5,1
Jam18 | 28588 | 55 | 13.761 | 14781 | 8237 | 2.923 1 11141 | 13.145 | 63
Jam29 | 25.235 | 48 | 12.301 | 12.674 @ 7.181 | 2.484 0 9.855 | 14.695 | 7,8

Total 521.661 100 253.027 267.086 159,348 | 49,487 13 195.943  275.747 5,52

*Notas: Nombre = subcuenca o cuenca completa, Pob: Poblacién, %Pob = porcentaje de poblacién total, M = poblacién masculina, F =
poblacién femenina, Ind >3 = poblacién mayor a 3 aflos que habla lengua indigena, Infantil <15 = poblacién infantil menor a 15 afos
de edad, Mayor >60 = poblacion de 60 anos de edad y mas, PEA = poblacion econdmicamente activa, PCSS = poblacion derechohabi-
ente a seguridad social, KGPE = suma del grado promedio de estudios, representa la suma del promedio de grados escolares aprobados
por las personas de 15 aflos y més.



Tabla 16. Indicadores relativos para caracterizar la poblacién en la
cuenca y principales subcuencas

Nombre %DEdad* % Ind >3* %DEco* %NDSS* %|GPE* DPEs* ISEP*
Jam38 35 0,002 55 33 25 45 32,2
Jam13 38 0,008 60 41 23 100 43,5
Jam33 38 0 61 43 44 14 33,3
Jam30 43 0,006 63 68 56 44 45,4
Jam36 39 0 58 50 46 77 45,1
Jam1 39 0 64 40 49 20 35,2
Jam35 46 0 68 66 56 12 41,3
Jam24 39 0 63 34 49 6 32,0
Jam18 39 0,003 61 54 37 45 39,4
Jam29 38 0 61 42 22 10 28,9

Total cuenca 40 0,002 62 47 45 45 40

%Ind >3 = porcentaje estandarizado de poblacién mayor a 3 afios que habla lengua indigena y no habla espafiol en relacion al mismo
grupo de poblacién.

%DEco = porcentaje de poblacién con dependencia econémica ((Pob-PEA)x100)/Pob).

%DEdad = porcentaje de poblacién dependiente por edad comprende nifos menores de 15 afos y adultos de tercera edad, de 60 y mas
anos, ambos grupos resultan también mas sensibles a las enfermedades.

%NDSS = porcentaje de poblacion no derechohabiente a seguridad social ((Pob-PCSS)x100)/Pob).

%IGPE = inverso del grado promedio de estudios aprobados por las personas de 15 aflos y mas.

%DPEs=densidad de poblacién estandarizada con respecto al valor maximo de cada cuenca.

ISEP = indice socioecondmico de la poblacién ((%Ind >2 + %DEco + %DEdad + %NDSS + %IGPE + DPEs)/6). Fuente: elaboracién propia
con datos de INEGI.

El ISEP puede tener valores de 0 a 100. Entre mas alto sea el valor
para el ISEP, mayor dependencia socioeconémica tendra su pobla-
cion. El resultado del ISEP para toda la cuenca fue de 40 y corres-
ponde a un valor medio. El indicador de poblacién indigena que no
habla espanol resulté ser el mas bajo, y por otra parte, densidad de
poblacién asi como poblacién con dependencia econémica fueron
los mas altos (Figura 3).



Figura 3. Variables consideradas en el indice Socio-Econdmico de la
Poblacion de la cuenca del rio Jamapa.

Densidad de Empleo: Poblacién con
poblacion dependencia Econdmica
Educacién: Salud: Poblacién sensible

grados escolares a enfermedades por edad

Salud: Poblacién sin
seguridad social

Con respecto a las subcuencas, en la parte central de la cuenca alta,
la subcuenca Jam11 registré el menor valor del indice socio-econo6-
mico (28). Las subcuencas con valores de este indice mayores a la
media de la cuenca, es decir mayores a 40, las encontramos cerca
de las 3 principales zonas urbanas de la cuenca alta (Huatusco, Cos-
comatepec y Coérdoba). Las subcuencas de la parte media y baja de
la cuenca presentan valores bajos para este indice (Mapa 16).



Mapa 16. Caracterizacion de la poblacion de la cuenca del rio Jamapa a partir del indice So-

cio-Economico de su Poblacion.
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LOCALIDADES URBANAS Y RURALES

De acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda 2010, las loca-
lidades que conformaban la cuenca eran 1,692, de las cuales 29
eran urbanas (con mas de 2,500 habitantes) y 1,663 rurales. La po-
blacion total de la cuenca era de 521,661 habitantes, de los cuales
234,260 (44.9%) vivian en localidades urbanas y 287,401 (55.1%)
vivian en localidades rurales. Como se mencionaba anteriormente,
la poblacién que habita en la cuenca es en realidad mayor, pues en
este calculo no se incluyeron las colonias de las ciudades de Cordo-
ba, y unas pocas de Boca del Rio y parte de Veracruz que forman
parte del territorio de la cuenca.
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Tabla 17. Localidades y dispersion rural en la cuenca

Ambiente*
Total 2010
Rural 2010 Urbano 2010
V.A. V.R.% V.A. V.R.% V.A. V.R.%
Localidades Lr 1,663 98.25 29 1.75 T 1,692 100
Poblacion Pr 287,401 55.1 234,260 449 Pt 521,661 100

*De acuerdo con el INEGI una localidad es urbana si tiene mas de 2,500 habitantes, o si es cabecera municipal aun con menos
habitantes. V.A. = valor absoluto. V.R. = valor relativo. Lr = localidad rural, Pr = poblacion rural, Pu = poblacién urbana, Pt = poblacion
total, Tl = Total de localidades. Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI.

Maria de los A
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Mapa 17. Localidades rurales y urbanas en la cuenca del rio Jamapa.
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Tabla 18. Poblacion rural y urbana por subcuenca 2010

Clave
subcuenca

Jam1
Jam2
Jam3
Jam4
Jam5
Jamb6
Jam7
Jam8
Jam9
Jam10
Jam11
Jam12
Jam13
Jam14
Jam15
Jam16
Jam17
Jam18
Jam19
Jam20
Jam21
Jam22
Jam23
Jam24
Jam25

Jam26

Poblacién rural (Pr)

V.A.

20.923

934

191

5.079

2.467

2.816

4.589

974

5.460

2.396

1.001

1.491

14.865

2.680

7.466

1.280

5.165

12.272

2.582

2.887

1.891

5.240

6.354

19.136

11.747

11.876

V.R.%

61

100

100

100

36

100

21

101

100

100

100

100

37

100

100

100

100

100

100

38

100

100

100

50

Poblacién urbana (Pu)

V.A.

13.651

0

0

0

4.465

17.042

13.413

11.773

V.R.%

39

0

0

64

79

41

50

Poblacién
total (Pt)

34.562
934
191

5.077
6.931
2.814

21.625

969
5.460
2.391
1.001
1.490

39.907

2.680
7.459
1.277
5.156
28.588
2.580
2.887
5.004
5.235
6.343
32.531
11.741

23.648

Localidades
rurales (Lr)

119
9
3

15

34

12

17

48
21
94
20
78
47

20

33
38
61
182
40

24
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Poblacién rural (Pr) Poblacién urbana (Pu)

Clave
subcuenca VA V.R.% VA V.R.%

Jam27 715 21 2.734 79
Jam28 2.984 100 0 0
Jam29 14.078 56 11.200 44
Jam30 16.238 45 19.600 55
Jam31 6.784 100 0 0
Jam32 7.579 100 0 0
Jam33 18.434 49 16.326 44
Jam34 4.442 100 0 0
Jam35 27.351 80 6.649 20
Jam36 4.459 12 31.305 88
Jam37 15.313 64 8.634 36
Jam38 15.463 34 30.255 66

Toda la Cuenca 287.401 55 234.260 45

Poblacién
total (Pt)

3.449
2.984
25.235
35.836
6.784
7.579
37.471
4.440
33.995
35.760
23.947
45.700

521.661

Localidades
rurales (Lr)

156
60
11
19

121
10
75
25
63
90

1.663

*De acuerdo con el INEGI una localidad es urbana si tiene mas de 2500 habitantes, o si es cabecera municipal aun con menos
habitantes. V.A. = valor absoluto. V.R. = valor relativo. Lr = localidad rural, Pr = poblacién rural, Pu = poblacién urbana, Pt = poblacién

total, Tl = Total de localidades.

DENSIDAD DE POBLACION

La distribucion de la densidad de la poblacién en la cuenca esta
polarizada en direccion este-oeste. Las altas densidades estan con-
centradas en la mitad sur-oeste, y en una cuenca de la parte baja
(con parte de las cabeceras de Veracruz y Boca del rio) (Mapa 18).
Las altas densidades del noroeste comprenden cuatro subcuencas:
Jam13-Cérdoba (764 hab/km?), Jam36-Huatusco (595 hab/km?) y
Jam5-Paraje Nuevo (452 hab/km?).

En contraste, la parte que corresponde a mitad este de la cuenca,
presenta las densidades de poblaciéon con valores menores a 100
hab/km?. En total 15 subcuencas presentan estas bajas densidades.

Las altas densidades
estan concentradas
en la mitad sur-oeste.
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Tabla 19. Densidad de poblacion

Clave de
subcuenca

Jam1

Jam2

Jam3

Jam4

Jam5

Jam6

Jam7

Jam8

Jam9

Jam10

Jam11

Jam12

Jam13

Jam14

Jam15

Jam16

Jam17

Jam18

Jam19

Jam20

Jam21

Jam22

Jam23

Jam24

Absoluta
(habitantes)

34.562

934

191

5.077

6.931

2.814

21.625

969

5.460

2.391

1.001

1.490

39.907

2.680

7.459

1.277

5.156

28.588

2.580

2.887

5.004

5.235

6.343

32.531

Poblacion

Relativa respecto al
total de la cuenca (%)

6,6
0,2

0,0

0,2
0,3

7,6

Area Km?

207

21

57

15

72

84

16

53

26

12

52

42

271

60

206

80

24

19

92

103

148

483

Densidad de poblacién
(habitantes/km?)

167

44

56

90

452

39

256

136

350

45

38

124

764

63

27

21

25

357

107

154

54

51

43

67
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Clave de
subcuenca

Jam25
Jam26
Jam27
Jam28
Jam29
Jam30
Jam31
Jam32
Jam33
Jam34
Jam35
Jam36
Jam37

Jam38

Absoluta
(habitantes)

11.741
23.648
3.449
2.984
25.235
35.836
6.784
7.579
37.471
4.440
33.995
35.760
23.947

45.700

Poblaciéon

Relativa respecto al
total de la cuenca (%)

2,3
4,5
0,7
0,6

4,8

Area Km?

91
104
13
28
260
104
39
67
297
38
304
60
235

128

Densidad de poblacién
(habitantes/km?)

129
228
263
108
97
344
174
114
126
117
112
595
102

357



Mapa 18. Densidad de poblacion en la cuenca del rio Jamapa.
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CARACTERIZACION ECONOMICA

SUPERFICIE EJIDAL

La superficie de la cuenca tiene 1,179 km? que corresponden a eji-
dos, esto representa el 30% del territorio de la cuenca (Mapa 19).
En la cuenca existen 420 egjidos, de los cuales 100 cuentan con mas
de 400 ha. La mayor parte se encuentran localizados en la zona
media-alta de la cuenca y en la cuenca baja de la misma. Los ejidos
con una mayor superficie dentro de la cuenca son Matlaluca (mpio.
de Zentla) con casi 3,000 ha., Paso Mulato (municipio de Paso del
Macho) con caso 2,000 ha., la Laguna y Monte de Castillo (mpio. de
Medellin) y La Piedad (mpio. de Alvarado) con unas 1,800 hectareas
cada una.

Tabla 20. Superficie ejidal

Superficie

Tenencia de la tierra
km?

Ejidos 117,907

%

30.1



Mapa 19. Superficie ejidal en la cuenca del rio Jamapa.
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UNIDADES ECONOMICAS

De acuerdo con el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Eco-
némicas (INEGI, 2015), los establecimientos existentes en la cuenca
son: 66 para el sector primario, de los cuales la mayoria son de
pesca (49) y unas cuatro de piscicultura. Con respecto a su empla-
zamiento cercano a los rios hay 34 unidades a menos de 100 metros
de algun cauce. De estas unidades econémicas, 32 son de pesca.
Con el proposito de reducir todo tipo de impactos, es recomenda-
ble identificar las unidades emplazadas muy cerca de tales cauces
e implementar medidas para un manejo adecuado de residuos. En
la Tabla 21 se observa el desglose de unidades por actividad para
el sector primario, asi como el nombre de algunos de los estableci-
mientos con mayor numero de personas empleadas.

Santiago Gibert
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En el mismo orden de ideas, con respecto a las actividades del sec-
tor secundario, las unidades econdmicas existentes en el DENUE son
2,077, de las cuales la mayoria (368) son del giro elaboracién de
tortillas de maiz y molienda de nixtamal, sequidas por la panifica-
cién tradicional (362) y fabricacién de productos de herreria (298).
Por su emplazamiento cercano a los rios existen 241 establecimien-
tos, entre los giros mas numeros estan alimentos (79), herreria (36)
y fabricacién de muebles (17). Resulta importante convocar a los
establecimientos mas cercanos a los rios para su incorporacion al
PAMIC. En la Tabla 22 se observa el desglose de unidades por acti-
vidad para el sector secundario, asi como el nombre de algunos de
los establecimientos con mayor nimero de empleados.

Tabla 21. Unidades econémicas del sector primario

Actividad Unidades econémicas (UE)
Beneficios de productos agricolas y otros 5
Mineria (de arenas, piedra caliza o marmol) 8
Piscicultura 4
Pesca 49
Subtotal 66

UE a 100 metros de rios

32

34

Establecimientos econémicos del sector primario con mayor cantidad de personas ocupadas

Localidad Nombre del establecimiento Empleados
Mandinga, Alvarado Sociedad Cooperativa Pescadores de Mandinga y Matoza, S.C.L. 31-50

La Laguna y Monte del Castillo, Sociedad Cooperativa La Fortunata, S.C.L. 31-50
Medellin

Antoén Lizardo, Alvarado SCPP Isla De Medina 31-50
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Tabla 22. Unidades econdmicas del sector secundario

. Unidades UE a 100
Actividad econdmicas (UE) metros de rios
Captacion tratamiento y suministro de agua 30 2
Confeccién de prendas de vestir sobre medida 27 3
Elaboracién de tortillas de maiz y molienda de nixtamal 368 42
Fabricacion de muebles, excepto cocinas integrales, 142 17

muebles modulares de bafio y muebles de oficina y estanteria

Fabricacion de otros productos de cuero, piel y 68 13
materiales sucedaneos

Fabricacion de productos de herreria 298 36
Fabricacion de productos de madera para la construccion 80 7
Impresion de formas continuas y otros impresos 92 5
Panificacion tradicional 362 33
Purificacion y embotellado de agua 55 4
Otras unidades econdémicas 555 79
Subtotal 2,077 241

Establecimientos econémicos del sector secundario con mayor cantidad de empleados

Localidad Nombre del establecimiento Empleados
Cordoba Distribuidora de Granos Arcos, S.A. de C.V.  Beneficio del arroz >251
Potrero Nuevo, Atoyac Fideicomiso Ingenio El Potrero 80329 Elaboracion de >251

azucar de cana

Elaboracién de
Mata del Gallo, Paso del Macho Central Progreso, S.A. de C.V. A AR 54 >251

Playas del Conchal, Alvarado Trinity Industries De México Fabricacion de tanques >251
metalicos de calibre grueso

Paraje Nuevo, Amatlan de los Reyes  Syn-tex México Preparacion e hilado >251
de fibras duras naturales

1 Purificacion
Barranca Honda, Fortin Agua Bamba embotelladoyde agua >251
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Finalmente, con respecto a las actividades del sector terciario, las
unidades econémicas existentes en el DENUE son 21,460 y por su
emplazamiento cercano a los rios existen 1,662 establecimientos.
En la Tabla 23 se observa el nombre de algunos de los estableci-
mientos del sector terciario con mayor numero de empleados.

Tabla 23. Unidades econdmicas del sector terciario

Actividad

Comercio y servicios

Unidades econémicas (UE)

21,460

UE a 100 metros de rios

1,662

Establecimientos econdémicos del sector terciario con mayor cantidad de personas ocupadas

Localidad

Coérdoba

Cérdoba

Coérdoba

Boca del Rio

Anton Lizardo, Alvarado
Cordoba

Cérdoba

Coérdoba

Cordoba

Paraje Nuevo,
Amatlan de los Reyes

Nombre del establecimiento

H. Ayutamiento Municipio de Cérdoba
Argo Almacenadora SA de CV

Unidad Médico Familiar N° 61
Liverpool Veracruz El Dorado

Heroica Escuela Naval Militar

Hospital Covadonga

IMSS

Hospital General de Cérdoba Yanga
TV Cable de Oriente, S.A. de C.V.

Servicios de Integracion para Productos Basicos

Administracion publica
en general

Almacenes generales
de depdsito

Clinicas de consultorios
médicos del sector publico

Comercio al por menor
en tiendas departamentales

Escuelas de educacion
superior del sector publico

Hospitales generales
del sector privado

Hospitales generales
del sector publico

Hospitales generales
del sector publico

Operadores de servicios de

telecomunicaciones alambricas

Otros servicios profesionales,
cientificos y técnicos

Empleados
>251
>251
>251
>251
>251
>251

>251



INVERSIONES Y SUBSIDIOS

La Tabla 24 muestra algunas de las principales inversiones y subsi-
dios federales realizados en materia ambiental y agropecuaria en el
2015. Esta informacion no debe tomarse en términos absolutos, ya
que se obtuvo de un taller realizado en el marco del proyecto C6 en
Junio de 201,5 con actores de gobierno federal y estatal y la pre-
cision que cada actor pudo aportar fue muy variable. Sin embargo
la informacion sirve para ubicar el tipo de acciones que se estan
promoviendo, las zonas donde se concentran y en algunos casos
también la dimensiéon de la inversion.

Se destac6é que la mayor inversion fue la de CONAGUA, con
$144,500,000.00 en dos programas (Rehabilitacién de una Unidad
de Riego y el Fondo para Desastres Naturales, este ultimo enfocado
al pago de estudios para obras de proteccién). El resto de las insti-
tuciones ejercié montos menores, sin embargo, las inversiones de la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Ali-
mentacion (SAGARPA) y la Comision Nacional Forestal (CONAFOR)
estan muy subestimadas pero aun tomando en cuenta la falta de
informacion no se considerd que estos montos pudieran acercarse
al gasto ejercido por la CONAGUA en el territorio de la cuenca del
rio Jamapa. En afios anteriores (2013 y 2012) un programa rele-
vante en la cuenca era el de cuencas prioritarias de CONAFOR pues
llegd a ejercer casi 77 millones de pesos. Sin embargo en afos re-
cientes este programa ha visto reducido su presupuesto de forma
sustancial.



Tabla 24. Inversiones y subsidios

Institucion Programa Ubicacién

PROGAN Mpio. Jamapa

SAGARPA
PROCAFE

Impulso produccion
a cana

PROCODES

PROVICOM PNPO

PROCODES
CONTINGENCIA

CONANP
PROCER
PET

PROCER

SAV
PROCER

PROVICOM

Programa de
Cuencas PNPO
Prioritarias

CONAFOR

Pety PSA Calcahualco

PSA Café

SEMARNAT PET

SEMARNAT Otros p'rogramas
y actividades

Monto

$1,049,340

$521,250

$360,000

$200,000
$350,000

$32,500
$600,000

$500,000

$270,000

$1,500,000

$470,000

$13,000,000

< 500 mil

Descripciéon y Observaciones

Impulsar la producciéon. Apoyo por vientre $350
ganado bovino. 240 solicitudes este periodo.
Hasta 3,000 vientres. Ganado carnico. Compro-
miso de proteccion y cercado del predio,
compromiso de sanidad de los animales, de la
leche. Coeficientes de agostadero de acuerdo al
municipio

Impulso produccion al café $1300/productor
(asesoria, insumos, plantas)

$1.500 por ha. Empezé en 2014 (por ejemplo
en el distrito 6 de Antigua son 3600 productores)

Monitoreo (lince), Proyectos alternativos
energéticos (ollas), infraestructura para vigilan-
cia, reforestacion, construccion de estufas,
brechas, estudios para el conocimiento del
parque.

Vigilancia. Tala ilegal. En términos de contencion
las acciones han detenido la tendencia del
problema.

Prevencion de incendios
Vigilancia

Proteccion y limpieza de playas
Monitoreo de tortugas marinas

Monitoreo de arrecifes y especies de peces.
Atencion, captura y promocion de consumo del
pez ledn (invasora).

Vigilancia

Empezo6 en 2012. Restauracion de suelos,
brechas, reforestacion, vigilancia, sanidad,
mantenimiento y cercado para servicios
hidrolégicos. Durante 5 anos, 500 ha. a la fecha.
En el 2014 el monto fue de 6 millones y en el
2013 de 56 millones.

Senalizacion, mantenimiento de camino,
conservaciéon de cobertura

$280 por ha. 100 proyectos solicitados y
aprueban 30 aprox. Es el tercer ano: 200 ha.

3 cuencas del estado, 40 millones en emergen-
cias (2013- 2015). 15 millones en proyectos
productivos (2014).

Apoyo de 9 millones en reforestacién con sp.
maderables, cercos vivos, limpieza de caminos y

brecha. Programas de acopio de residuos (llantas,

pilas) y disposicion adecuada de envases
agroquimicos. (2015)

UMAS extensivas de cedro ; apoyo a grupos de
mujeres pueblos indigenas, educacion ambiental;
Aprovechamientos (en mpio. Calcahualco),
plantaciones comerciales en Coscomatepec o
aprovechamientos de macular en la zona media
para taninos.
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Institucion Programa Ubicacién Monto Descripcion y Observaciones

Programa de rehabilitacion

de unidades de riego $27 millones

tecnificacion

Fonden Medellin $117.5 mill Estudios para obras de proteccion frente a
desastres naturales ’ " inundaciones
Conservacion de $450,000
FAV de Biodiv. en Cafetales !
gobierno
del estado _ 13 municipios. Ayuda a fortalecer capacidades
de Veracruz De la ll\/lontana $480,000  en toma de decisiones para el manejo integrado
almar desde un diagnostico participativo
SEDEMA Pr;trencacrlwfé?oddeellnf(ijeengdclos $21,740 Monto por sitio (4) brigadas
C6 PNPO PNPO $430,000 Brigadistas y operacion
C6 CEDRO S.C. CALCAHUALCO $650,000 Articulacion social enfoque de cuenca
Proyecto C6 | Conecta tierra A.C. 18 comunidad Unos 800 mil = Enriquecimiento de cafetales
C6 PRONATURA Huatusco $799,500 Conservacion aumento de biodiversidad
C6 Gruta Huatusco $600,000 Maodulos agroecoldgicos en cafetales
C6 Sierra madre Ixhuatlan $700,000 Manejo sustentable con especies nativas de café

Cabe mencionar que a nivel municipal el organismo operador de los
municipios de Veracruz-Boca del Rio-Medellin, el SAS, realizé inver-
siones de alrededor de los 4 millones durante el aho 2013.

Ademas de los actores de gobierno hay muchos actores de la socie-
dad civil que han participado en la implementacion de proyectos en
la cuenca. Algunos que se lograron identificar y cuyas inversiones no
superan el millén y medio de pesos fueron: Beta-biodiversidad, Prona-
tura Veracruz (proyecto Coca-cola) y Consejo Civil Mexicano para la
Silvicultura Sostenible A.C. (proyecto PEMEX) en la zona del Pico de
Orizaba; Vida A.C., Conecta Tierra A.C., Cooperativa Gruta del rio Ja-
mapa, CEDRO S.C. y Productores de las zonas rurales de México, estos
ultimos como parte del proyecto de C6 y ademas con recursos propios.

El reto seria que tales inversiones sean incorporadas al PAMIC, para
determinar su pertinencia, continuarlas e impulsar las que sean
acordes a las propuestas de accion del PAMIC, en particular las que
mayor impacten positivamente en el mantenimiento de los SAH.

Uso eficiente del agua, ahorro de energia y
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VINCULACION CON
INSTRUMENTOS DE GESTION

La Tabla 25 muestra los principales instrumentos de gestion exis-
tentes que cubren parte de la cuenca o que impactan en ella por su
cercania y beneficios ambientales. Incluye instrumentos federales,
estatales y otros.

Aparte de las dos areas naturales protegidas de ambito federal; los
Parques Naturales de Pico de Orizaba y el Sistema Arrecifal Vera-
cruzano en la cuenca del rio Jamapa, encontramos varias areas cer-
tificadas de ambito federal (concentradas en la reserva ecoldgica
natural cuenca alta del rio Atoyac que comprende 446 ha.), 3 areas
naturales protegidas de ambito estatal y 176 areas privadas de con-
servacion (APC) de ambito estatal. Las areas estales protegidas son:
una pequefa fraccién del municipio de Chocaman dentro del AEP
Metlac-Rio Blanco (que comprende un total de 31,790 ha.), la de
Tembladeras-Laguna Olmeca (con un total de 346 ha.) y la de Arro-
yo Moreno (con un total de 249 ha.). Estas dos Ultimas se encuen-
tran ubicadas en el municipio de Veracruz. Las 176 APC representan
930 ha. y entre estas destacan las de Barranca el Castillo (98 ha.) y
Paso Iguana (90 ha.) en el municipio de Zentla y las de Palo Gacho
(65 ha.) y el Boquerén (43 ha.) en el municipio de Tepatlaxco. En la
cuenca del rio Jamapa el unico sitio RAMSAR que encontramos es
igualmente el Sistema Arrecifal Veracruzano. Asimismo encontra-
mos un territorio de la cuenca con sitios prioritarios de diferente ni-
vel de importancia (media, alta o extrema) ya sean sitios prioritarios
Epi-Continentales (SPECs) o terrestres (SPT). El Mapa 20 muestra
la localizacion de areas que cuentan con dichos instrumentos de
gestion.
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Tabla 25. Vinculacion con instrumentos de gestion

Instrumentos federales en Areas Naturales Protegidas (ANP)

Superficie en la cuenca

Nombre Fecha
Ha % % de cuenca
PN Pico de Orizaba 4 Enero de 1937 (de51799$50) 29,3 1,5
Decreto del 0

PN Sistema Arrecifal Veracruzano 24 Agosto 1992

Modificacién: 29 de | (de 65,516)

Noviembre de 2012
Areas certificadas de &mbito federal: 446 100

Reserva Ecolégica cuenca alta del Rio Atoyac

Instrumentos estatales en Areas Naturales Protegidas (ANP)

Vinculacién principal

Nombre Fecha Superficie en la cuenca
Ha % % de cuenca
. . 631
Metlac-Rio Blanco 18 Junio 2013 (de 31,790) 2.0 0.2
3 Octubre 2011y 1,166
Tembladeras-Laguna Olmeca modificacion (de 1,375) 84.8 0.3
10 Julio 2014
) 240
Arroyo Moreno 25 Noviembre 1999 | (de 249) 96.4 0.1

Otros instrumentos

Vinculacion principal

Nombre Superficie en la cuenca
Ha % % de cuenca
176 Areas Privadas de Conservacion 930 100 02
Sitios Prioritarios Terrestres 119,303 N.A. 30.4
Sitios Prioritarios Epicontinentales 26 515333h5a85p(r?c?ril(§)asdcgilt$gma) N.A. 46.9
Sitios Prioritarios Marinos:
* Humedales Costeros del centro de Veracruz 81060004(gdee32315,842871)) Zi 024

* Sistema Laguna Alvarado



Mapa 20. Areas con instrumentos de gestion disponibles en la cuenca del rio Jamapa.
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RELACION
OFERTA-DEMANDA DE
SERVICIOS AMBIENTALES
HIDROLOGICOS (SAH)

En este capitulo se identifican y describen las relaciones de oferta y demanda
de SAH, particularmente provison de agua superficial en la cuenca del rio Jama-
pa. Estas relaciones se establecen con base en el suministro de agua superficial
tanto en cantidad como calidad y en la conectividad hidrica del territorio, per-
mitiendo priorizar el territorio con la finalidad de focalizar la implementacién
de acciones.
Este capitulo se desarrolla en las siguientes fases:

e Demanda de agua superficial por subcuenca

e Zonificacion de la provision de SAH

e Delimitacion de las zonas de provision de SAH

e Priorizacion territorial para la implementacion de acciones



Este capitulo tiene como objetivo identificar y resaltar las relaciones

gue existen entre las subcuencas con mayor demanda de agua su- ,
El uso agricola es el

de mayor volumen de
demanda en la cuenca

. . . _ . con mas de 211
cion o categoria a cada unidad hidrografica. Posteriormente, con millones de m3/afio

perficial y las zonas que proveen este servicio ambiental, para esto
se evaluo a cada subcuenca con respecto a los usos y volumenes de
agua, poblacién y actividades productivas, asignando una califica-

base en la conectividad hidrografica de las subcuencas se identifica-  gncesionados.
ron y agruparon las subcuencas que tienen alguna relacion hidrica

de manera natural o artificial (trasvases) con la cuenca de mayor

demanda.

ZONIFICACION DE LA DEMANDA
DE AGUA SUPERFICIAL EN LA
CUENCA

De acuerdo al Registro Publico de Derechos del Agua (REP-
DA, 2014), en la cuenca se tienen identificados ocho diferentes
usos con titulo de concesion para el aprovechamiento de agua
superficial: acuicola, agricola, industrial, pecuario, publico-urbano,
servicios, doméstico y diferentes usos. El uso agricola es el de
mayor volumen de demanda en la cuenca con mas de 211 millo-
nes de m3/afo concesionados, sequido del uso industrial con mas
de 14 millones de m3ano y en tercer lugar el uso publico-urbano
con mas de 12 millones de m3/afo. Los otros cinco usos represen-
tan en conjunto menos del 1% del volumen total concesionado en
la cuenca. En la Figura 4 se muestran, por usos de agua superficial
concensionada en la cuenca, los volumenes y el porcentaje que re-
presenta cada uno.
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Figura 4. Volimenes concesionados por uso en la cuenca del rio Jamapa.
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Urbano

I Volumen concesionado = Porcentaje

Tabla 26. Volumen por uso de agua superficial concesionado en la
cuenca.

Usos
Acuicultura Agricola Diferentes | Doméstico Industrial Pecuario Publico- Servicios
9 urbano
0 211,005,717 24,178 9,042 14,714,459 957,366 12,738,577 9,422
0 88.1 0.0 0.0 6.1 0.4 5.3 0

A cada subcuenca se le asigné una categoria con respecto a la de-
manda “global” de agua superficial. Para determinar esto se eva-
luaron las siguientes caracteristicas de cada subcuenca:

e Usos y volumen de agua concesionado

e Poblacion

e Superficie con uso agropecuario

e Producciéon de energia hidroeléctrica (Uso no consuntivo)

Para facilitar el manejo, interpretacion y presentaciéon de los resulta-
dos y datos utilizados en la metodologia propuesta, los volimenes y
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usos del agua concesionados en el REPDA se agruparon tal y como
se muestra en la siguiente Tabla 27.

Tabla 27. Agrupacion de los volumenes y usos del REPDA para los
fines metodoldgicos del PAMIC.

Demanda para: Usos de acuerdo al REPDA

Volumen para uso acuicola + volumen para uso agricola + volumen para

Uso agropecuario :
grop uso pecuario

Uso publico y de servicios Volumen para uso doméstico + volumen para uso publico-urbano + volumen
para uso industrial + volumen para uso de servicios

Uso no consuntivo Volumen concesionado para la generacién de energia hidroeléctrica

Con la finalidad de asignar algin grado de demanda, considerando
la heterogeneidad de las subcuencas con respecto al usoy volumen
de agua, poblacién y actividades productivas, se estimé la demanda
para los tres usos mencionados en la tabla anterior, para posterior-
mente estimar una demanda “global”, que corresponde a la inte-
graciéon de la demanda para estos tres usos.

Figura 5. Diagrama conceptual para la estimacion de la demanda
global de agua superficial.

Demanda de agua superficial

para uso agropecuario
(. J
( ™
Demanda de Demanda de agua superficial
agua superficial < para uso publico y de servicios
- _J
( ~\
Demanda de agua superficial

para uso no consuntivo
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Para la estimacion de la demanda “global” para cada subcuenca
se realizd una integraciéon de los tres usos mencionados, mediante
una suma lineal de los valores estandarizados de la demanda para
cada uso. Como resultado de esta integracion, solo la subcuenca
con identificador Jam38 entré en la categoria de muy alta deman-
da, mientras que en la categoria de alta demanda se asign¢ a dos
subcuencas (Jam24 y Jam33).

PN Sistema Arrecifal Veracruzano
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Mapa 21. Demanda global de agua superficial en las subcuencas del rio Jamapa.

97°20'0"W 97°10'0"W 97°0'0"W 96°50'0"W 96°40'0"W 96°30'0"W
1 1

96°0'0"W
1

18°50'0"N
Il

T T T
18°50'0"N 19°0'0"N 19°10'0"N

T
18°40'0"N

= {amE ot e 2 B DAY S vt B Lol RS s S rAdaxaca
;r
[o0]
®

- — -1 T
97°0'0"W 96°40'0"W 96°30'0"W 96°20'0"W 96°10'0"W

Simbologia

3 Limite de la cuenca Demanda global

1 Limite estatal [ Baja

© Localidades urbanas [ Media
1 Alta
= Muy alta

L
96°0'0"W

97



Figura 6. Proporcion de volumenes concesionados en cada subcuen-
ca por tipo de uso de acuerdo al REPDA

100
9
8
7
6
5
4
3
2
1

NNNN

-—Oermeol\oomN
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

o

o

o

o

o

o

o

o

o

—————————— N

Jam 3

o0
Y
S
T

B poméstico ] Industrial I Pecuario B rublico urbano [l Servicios B Uso bomeéstico Il Uso Agropecuario

DEMANDA PARA USO AGROPECUARIO

La demanda para uso agropecuario considera los volUmenes conce-
sionados para uso acuicola, agricola, forestal y pecuario, registrados
en el REPDA. Para la estimacion de la demanda se consideraron dos
criterios: los volumenes totales concesionados en cada subcuencay
la superficie total con uso de suelo agropecuario (Figura 7).



Figura 7. Diagrama conceptual para la estimacion de la demanda de
agua superficial por uso agropecuario.
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Mapa 22. Demanda de agua superficial para uso agropecuario.
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DEMANDA PARA USO PUBLICO Y
DE SERVICIOS

En el marco de los PAMIC la demanda para uso doméstico y de
servicios considera los volumenes concesionados para los usos; do-
méstico, publico-urbano, servicios e industrial (excepto produccion
de energia hidroeléctrica), segun el REPDA, para cada subcuenca.
Como segundo criterio se consider6 la poblaciéon total tanto rural
como urbana en cada subcuenca.

Figura 8. Diagrama conceptual para la estimacion de la demanda de
agua superficial para uso publico y de servicios.
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Como resultados del analisis de la demanda para uso publico-ur-
bano, solo una cuenca (Jam7) resulté en la categoria de muy alta

prioridad.
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Mapa 23. Demanda de agua superficial para uso publico y de servicios.
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DEMANDA DE AGUA SUPERFICIAL
PARA USO NO CONSUNTIVO

Esta demanda corresponde al volumen total concesionado para la
generacion de energia. En la cuenca del rio Jamapa solo se identi-
ficd una subcuenca (Jam38) con concesion de méas de 366 millones
de m3/ano de agua superficial destinados a la generacién de energia
eléctrica, dicho aprovechamiento corresponde a la termoeléctrica
“Dos Bocas” ubicado en municipio de Medellin.

PN Sistema Arrecifal Veracruzano
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Mapa 24. Demanda de agua superficial para uso no consuntivo.
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ZONIFICACION DE LA OFERTA
O PROVISION DE SERVICIOS
AMBIENTALES HIDROLOGICOS

Con el proposito de evaluar en la cuenca la provisién de agua super-
ficial y la pérdida del potencial del suelo, fue utilizado el programa
INVEST (Integrated valuation of ecosystem services and tradeoffs),
el cual es un sistema computacional modular, gratuito y de cédigo
abierto disponible en www.naturalcapitalproject.org. Este sistema
esta compuesto por 18 herramientas desarrolladas para modelar
servicios ambientales, tanto en paisajes terrestres como marinos
(Sharp, R., et al., 2016). Los modelos implementados en INVEST
son espacialmente explicitos, esto implica que utilizan mapas como
fuentes de informacién y también producen mapas como resultado.

ZONAS POTENCIALES PROVEEDORAS
DE AGUA SUPERFICIAL

En particular, para determinar la provisién de agua superficial fue
aplicado uno de sus mddulos, inicialmente desarrollado para esti-
mar la produccion de energia hidroeléctrica a partir de embalses,
el cual se denomina “Provision de agua” (Water Yield, WY). Entre
las funciones de este médulo se encuentra la de estimar la canti-
dad promedio anual de agua que es producida por la cuenca, para
esto se realiza el calculo de la relacion precipitacién-escurrimiento
de acuerdo a la curva de Budyko (Fu, 1981; Zhang et al. 2004) y se
modela la contribucién potencial de agua desde cada zona del pai-
saje. Las variables requeridas por este modelo son: profundidad de
restriccion para el crecimiento de raices, precipitacion media anual,
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fraccién de agua contenida en el suelo disponible para las plantas,
promedio anual de evapotranspiracion de referencia y coeficientes
asociados a la vegetacion. Los resultados espacialmente explicitos
sobre la produccién relativa de agua sirven para identificar areas
con diferentes intensidades en la cantidad promedio anual de agua
producida en la cuenca y también permiten identificar cémo los
cambios en el paisaje afectan o alteran tal contribucién. Las unida-
des en que se reportan los mapas resultantes son mm por pixel por
ano, asi como mm por cuenca por afio. Para mayor informacién so-
bre las aplicaciones de este médulo, el lector puede consultar a Te-
rrado y colaboradores (2014), asi como a Hamel y Guswa (2015a).
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Mapa 25. Zonas potenciales proveedoras de agua superficial a partir del modelo Water Yield
de InVEST en la cuenca del rio Jamapa.
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Los resultados del modelo de “Provision de agua” indican la provi-
sion de agua superficial y permiten hacer comparaciones sobre la
distribucion del agua en el paisaje. Los valores de mayor provision
de agua superficial estan localizados en la parte inferior de la cuen-
ca alta (Mapa 25), esta zona corresponde a la transicion del clima
templado humedo al semicalido humedo; esta cubierta por bosque
mesofilo de montana, vegetacion secundaria arbérea de bosque
mesofilo de montafa y vegetacion secundaria arbustiva de bosque
mesofilo de montana. El uso de suelo principal es pastizal cultivado
y pastizal inducido.

Al cuantificar la provisiéon de agua superficial acotada al limite de
cada subcuenca, resultan dentro de la clase de mayor provisiéon de
este servicio ambiental las subcuencas: Jam3 y Jam34, ubicadas a
lo largo de las cuencas media y baja y en la cuenca alta, respectiva-
mente (Mapa 26). En contraste, sobre todo en las cuenca media se
ubican subcuencas como Jam6, Jam9, Jam12, Jam16 o Jam20, en-
tre otras, pertenecientes a la categoria de menor provision de agua
superficial. En general, el Mapa 26 proporciona una evaluacién de
la importancia de las subcuencas en la provisiéon anual de agua,
pero no toma en cuenta la demanda o la cantidad requerida por los
usuarios cuenca abajo.
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Mapa 26. Provision de agua por subcuenca a partir del modelo Water Yield de InVEST.
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ZONAS POTENCIALES DE SUSCEPTIBILI-
DAD A LA EROSION DEL SUELO

Para determinar la pérdida potencial del suelo fue usado el médu-
lo de INVEST denominado “Liberacion de Sedimentos” (Sediment
Delivery Ratio Model, SDR), el cual estima la capacidad que tiene
una parcela del terreno para retener sus particulas. Una vez libera-
das estas particulas sélidas se convierten en sedimentos que estan
sujetos a la accién de agentes externos que los transportan a otras
areas. De esta forma, las areas que presentan alta pérdida del suelo,
también son potencialmente exportadoras de sedimentos. En par-
ticular fue usada la Revision de la Ecuacién Universal sobre Pérdida
de Suelos (RUSLE, Renard, et al., 1997), la cual utiliza los siguientes
insumos para su calculo: erosividad de la lluvia (factor R de RUSLE),
erodabilidad del suelo (factor K de RUSLE), Modelo Digital de Ele-
vaciones (DEM), asi como caracteristicas de la vegetacion y el uso
del suelo. Las unidades en que se reportan los mapas resultantes
son toneladas por pixel por afho, asi como toneladas por cuenca por
ano. Para mayor informacion sobre las aplicaciones de este médu-
lo, el lector puede consultar a Torrado y colaboradores (2014), asi
como a Hamel et al. (2015b).

Las areas con mayor susceptibilidad a la erosién se concentran al
sur de la cuenca alta, en la parte superior de la cuenca media, en
la zona de la conocida como “Sierra del Gallego”, al norte de la
ciudad de Cérdoba (Mapa 27).
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Mapa 27. Zonas potenciales de susceptibilidad a la erosion a partir del modelo SDR de InVEST
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Al delimitar por subcuenca los valores de susceptibilidad a la erosion
del suelo resalta con la categoria de muy baja pérdida potencial del
suelo varias subcuencas de la cuenca media y baja, concretamente
las subcuencas Jam6, Jam16, Jam17, Jam21, Jam22, Jam23, Jam29
y Jam38. Se infiere entonces que esta regién presenta la mayor
retencion de suelos (Mapa 28). Por otra parte, la categoria de muy
alta pérdida potencial del suelo esta integrada por las subcuencas
Jam34 y Jam25, ubicadas en la parte cuenca alta. Estas subcuencas

presentan muy baja eficiencia en la retencién de suelos (Mapa 28).
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Mapa 28. Susceptibilidad potencial a la erosion de las subcuencas del rio Jamapa a partir del
modelo SDR de InVEST.
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ZONAS POTENCIALES DE PROVISION
DE SERVICIOS AMBIENTALES
HIDROLOGICOS (SAH)

Habiendo generado los mapas de escurrimiento superficial (Water
Yield) y de susceptibilidad a la erosién (USLE; Mapa 27) se generd un
mapa que llamamos de provisién de servicio ambiental hidrolégico
que integra a ambas con el fin de identificar esas zonas de mayor
escurrimiento pero al mismo tiempo también con baja susceptibili-
dad a la erosién, es decir aquellas que proveen agua en cantidad y
calidad. En el Mapa 29. las zonas azul oscuro son aquellas de muy
alta provision de SAH, es decir con una alta provisién de agua su-
perficial y una baja susceptibilidad a la erosion. Por el contrario las
zonas verde claro son aquellas mas susceptibles a la erosion y con
menores valores de provision de agua superficial.

‘4
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Mapa 29. Provision de Servicios Ambientales Hidroldgicos en la cuenca del rio Jamapa.
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PRIORIZACION TERRITORIAL
PARA LA FOCALIZACION DE
INTERVENCION EN LA CUENCA

Uno de los objetivos centrales de los Planes de Accion para el Ma-
nejo Integral de Cuencas Hidricas (PAMIC) es contar con una herra-
mienta que permita tener criterios para la toma de decisiones en la
implementacion de acciones en la cuenca, esto permite focalizar los
esfuerzos y recursos proporcionando un mejor costo-efectividad de
las actividades desarrolladas en la cuenca. En este sentido, la parte
novedosa en materia territorial de la metodologia de los PAMIC, es el
desarrollo de criterios espacialmente explicitos con sustento técnico y
cientifico robusto, que permitan priorizar el territorio con base en sus
caracteristicas, climaticas, biofisicas y sociales, para la implementa-
cion de acciones con enfoques diferentes; conservacion restauracion
(y/o rehabilitacién) y adecuacion de practicas productivas.

Esta priorizacién se realizd considerando cuatro criterios generales:

e Grado de provision de servicios ambiental hidrolégico
(Mapa 29)

e \Vegetacion y uso de suelo.

e Cambio en las condiciones bioclimaticas bajo escenarios de
cambio climatico

e Relacién hidrica (zona de provisién) con la subcuenca de
mayor demanda

116



PRIORIZACION TERRITORIAL PARA
ACTIVIDADES DE CONSERVACION

En esta etapa se identifican aquellos sitios cuyas caracteristicas los
hacen idoneos para la implementacion de acciones enfocadas a la
conservacion de la funcionalidad del territorio y los elementos que en
esta intervienen. Se calificaron con muy alta prioridad aquellos sitios
gue cumplen con los siguientes criterios: sitios con muy alta provision
de SAH (esto es muy alta provisién agua superficial y baja susceptibi-
lidad a la erosién), con vegetacién natural, dénde las proyecciones de
tres MCG indican cambios en las condiciones bioclimaticas y que ten-
gan una relacion hidrica con la subcuenca de mayor demanda. Como
veiamos en este caso la subcuenca de mayor demanda es Jam38.

Figura 9. Diagrama conceptual para la identificacion de sitios
prioritarios para la implementacion de acciones enfocadas a la
conservacion.
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Mapa 30. Sitios prioritarios para la implementacidn de acciones de conservacion en la cuenca
del rio Jamapa.
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Los sitios coloreados en verde claro y oscuro representan lugares
donde existen las condiciones para un buen suministro de servicios
ambientales hidrolégicos, se proyectan cambios en las condiciones
bioclimaticas por efecto del cambio climatico y tienen alguna re-
lacion hidrica con las zonas baja, la de mayor demanda. En estos
sitios se recomienda implementar acciones como:

* Apoyo a la conservaciéon y mejoramiento del cafetal de
sombra con enfoque agroecolégico

e Conservacion de bosques en ANP y APC

e Conservacion humedales

e Agroturismo

Al
\
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PRIORIZACION TERRITORIAL PARA
ACTIVIDADES DE RESTAURACION

En esta etapa se identifican aquellos sitios cuyas caracteristicas los
hacen idéneos para la implementacion de acciones enfocadas a la
restauracion y rehabilitacion de la funcionalidad del territorio con
vegetacion natural. Se calificaron con muy alta prioridad aquellos si-
tios que cumplen con los siguientes criterios: sitios con media y baja
provisién de servicios ambientales, con vegetacion natural, dénde
las proyecciones de tres MCG indican cambios en las condiciones
bioclimaticas y que tengan una relacion hidrica con la subcuenca de
mayor demanda.

Figura 10. Diagrama conceptual para la identificacion de sitios
prioritarios para la implementacion de acciones enfocadas a la
restauracion.
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Mapa 31. Sitios prioritarios para la implementacion de acciones de restauracion y rehabilita-
cion en la cuenca del rio Jamapa.
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Los sitios sefialados en color verde claro y verde oscuro corresponden
a aquellos que tienen necesidades de restauracion para incrementar
la provision de servicios ambientales, tanto en cantidad como en
calidad. En estos sitios se recomienda implementar acciones como:
e Creacion o fortalecimiento de viveros con especies nativas
forestales y con frutales para la reforestacion
e Rehabilitaciéon y conservaciéon de espacios riparios
» Reforestacion con especies nativas
e Reforestacion de dunas costeras
e Agroturismo
e Obras de conservacion de suelos y abono: terrazas, zanjas
de infiltracién, cultivos de cobertera, jagUeyes, tinas, barre
ras vivas y muertas
e Mantenimiento de la reforestacion para lograr alta supervi
vencia (chapear, fertilizar y podar)
e Mejoramiento de actividades cafetaleras
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PRIORIZACION TERRITORIAL PARA
LA ADECUACION DE PRACTICAS
PRODUCTIVAS

En esta etapa se identifican aquellos sitios donde se llevan a cabo
actividades productivas actualmente y que tienen un impacto (tanto
positivo como negativo) en la provisién del servicio ambiental eva-
luado. Se calificaron con muy alta prioridad aquellos sitios que cum-
plen con los siguientes criterios: sitios con media y baja provisién
de servicios ambientales, con uso de suelo agropecuario, dénde las
proyecciones de tres MCG indican cambios en las condiciones.

Figura 11. Diagrama conceptual para la identificacion de sitios prio-
ritarios para la implementacion de acciones enfocadas a la adecua-
cion de practicas productivas.
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Mapa 32. Sitios prioritarios para la adecuacion de practicas productivas en la cuenca del rio
Jamapa.
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Los sitios sefalados en color verde claro y verde oscuro correspon-
den a aquellos que tienen necesidades de adecuacion de practicas
productivas para incrementar la provision de servicios ambientales,
tanto en cantidad como en calidad. En estos sitios se recomienda
implementar acciones como:
e Practicas agropecuarias adecuadas: agroforestales, siembra
a curvas de nivel, intensificacién ganadera, permaculturay
parcelas forrajeras (ensilado)
e Difusion de practicas agrosilvopastoriles (dar a conocer
experiencias ya en marcha)
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ACCIONES PARA LA
CONSERVACION DE SAH

Este capitulo esta vinculado con el tercer objetivo particular de los PAMIC: Pro-
poner y focalizar las acciones de intervencion que promuevan la conservacion, la
restauracion y el aprovechamiento sustentable de los recursos en las subcuencas
de oferta de SAH. Al respecto, los PAMIC fueron conceptualizados con un en-
foque dinamico y participativo en la planificacion de las acciones en la cuenca,
combinando datos cientificos basicos y una fuerte participacion de los actores
principales. Aunque en el proceso de formulacién y socializacion de los PAMIC
se realizan diversos talleres con actores clave, es en el desarrollo de este capitu-
lo donde se aborda, con cierto detalle, dicha participacion de actores, asi como
también, el impacto positivo de sus aportaciones.



Contando con los mapas de provisién de agua y susceptibilidad a
la erosion, presentados en el capitulo anterior, los dias 13y 15 de
julio del 2016, en las ciudades de Boca del rio y Huatusco, respecti-
vamente, se realizaron los talleres de identificacion y caracterizacion
de las actividades que conservan y detonan los servicios ambienta-
les de la cuenca. Se realizaron dos talleres con el fin de favorecer
la participaciéon ampliada de los actores que inciden tanto en la di-
namica de la parte media-baja de la cuenca como de la media-alta.

Los talleres permitieron identificar, ubicar espacialmente y carac-
terizar las actividades, tanto las que ya se llevan a cabo, como las
que serian deseables, para lograr su implementacion y priorizacion
estratégica en el marco del PAMIC de la cuenca.

En el primer taller participaron 25 personas de la zona media-baja,
entre otros:

A.

Representantes del sector productivo, en especial de la actividad

pesquera;

B.

Instituciones publicas como la Comision Federal de Electricidad (CFE),
CONAGUA vy el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agri-
colas y Pecuarias (INIFAP), asi como los organismos operadores del
agua (tanto el sistema metropolitano SAS como el de Boca del Rio) y la
Direccion de Ecologia del Municipio de Boca del Rio;
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C.

Académicos y académicas del Colegio de Posgraduados (COLPOS)
campus Coérdoba, del Instituto de Ciencias Marinas y Pesquerias Re-
gion Veracruz de la Universidad Veracruzana (U.V.) y del Instituto Na-
cional de Ecologia (INECOL);

D.

Organizaciones de la sociedad civil (OSC) como Amigos del Volcan
al Mar, la Alianza de Educadores Ambientales, Costas Veracruzanas
sustentables A.C. y el Consejo de Cuenca de los Rios Tuxpan al Ja-
mapa A.C.

En el segundo taller reunion a unas 45 personas de la zona me-
dia-alta, entre otros:

A.

Representantes del sector productivo, sobre todo de la actividad cafe-
talera que conté con una muy nutrida participacion, asi como la activi-
dad ganaderas y forestal de pequefia escala (Cooperativa las Cafiadas)
y las actividades ecoturisticas (Cooperativa gruta del rio Jamapa A.C.);

B.

Instituciones publicas como la CONAGUA y la CONANP a través del
Pargue Nacional Pico de Orizaba, asi como representantes del orga-
nismo operador de la ciudad de Cérdoba (Hidrosistema);

C.

Académicos y académicas de la Universidad Auténoma de Chapin-
go, del Sistema Ensefanza Abierta (SEA)-Sociologia de la U.V. y del
Instituto Tecnoldgico de Huatusco;
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D.

OSCs como Productores de Alimentos para las Zonas Rurales de
México A.C., Senderos y Encuentros para un Desarrollo Autéono-
mo Sustentable (SENDAS) A.C., el Consejo de Cuenca de los Rios
Tuxpan al Jamapa A.C., la Unidad de Manejo Ambiental (U.M.A.)
“Mountain Forest”, la Red de Agricultores Urbanos, la Coordina-
dora de Pueblos en Defensa del Rio Atoyac, la Fundacién Kolping
A.C., Vinculacion y Desarrollo Agroecolégico en Café (VIDA) A.C.,
la Coordinadora de Organizaciones Cafetaleras de Huatusco A.C.
y la Consultora Para El Desarrollo Rural y Ordenamiento Ambiental

(CEDRO S.A. de C.V.).

Ambos talleres utilizaron la misma metodologia. Desde la convo-
catoria e invitacién de las personas se buscé la participacion de
la diversidad de intereses, actores, instituciones y niveles que con-
vergen en el territorio de la cuenca. Se utilizaron estrategias para
favorecer la participacion como la utilizacion de mesas de trabajo
(diez personas por mesa) para fomentar la intervencion de todas y
todos alrededor de los mapas de debate. Después de la identifica-
cién de actividades sobre los mapas, los actores caracterizaron las
actividades, analizando por ejemplo, dénde es viable promoverlas,
quién(es) pueden apoyar en su implementacion, qué factores fa-
vorecen o impiden su desarrollo o cual es su costo. Ya con dichas
actividades identificadas y caracterizadas, se realizé una dindmica
de priorizacion de dichas actividades en dos escenarios de inversion:
presupuesto “holgado” y presupuesto “recortado”. En el primer
gjercicio de priorizaciéon se le dotd a cada participante un presu-
puesto “holgado” y se pidi6 que de forma individual asignara un
monto a cada una de las actividades previamente identificadas y
caracterizadas. Los actores asignaron dichos montos en funcién de
la importancia relativa que cada actividad tuviera para mejorar la sa-
lud de la cuenca. Después de haber puesto en comun en la mesa de
trabajo dichas asignaciones se le planted a la mesa que habia una
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reduccion al 20% del presupuesto original y que entonces decidie-
ran, de manera colectiva, a qué se deberia destinar el presupuesto.
Las memorias de los talleres pueden consultarse en los siguientes
enlaces:

Boca del Rio:

Huatusco:

131


http://www.c6.org.mx/wp-content/uploads/2017/04/MEMORIA-TALLER-JAMAPA-BOCA-DEL-RÍO.pdf
http://www.c6.org.mx/wp-content/uploads/2017/04/MEMORIA-TALLER-JAMAPA-BOCA-DEL-RÍO.pdf
http://www.c6.org.mx/wp-content/uploads/2017/04/MEMORIA-TALLER-JAMAPA-HUATUSCO.pdf
http://www.c6.org.mx/wp-content/uploads/2017/04/MEMORIA-TALLER-JAMAPA-HUATUSCO.pdf

PROPUESTAS PRIORITARIAS DE
PROVISION DE SAH

Uno de los principales resultados de los talleres fue la lista priori-
zada con las actividades por realizar para conservar y detonar los
dos servicios ambientales hidrolégicos que la cuenca del rio Jamapa
provee. A continuaciéon encontrara las actividades priorizadas en las
diferentes zonas de la cuenca:

PARTE MEDIA-ALTA DE LA CUENCA

En la Tabla 28 se enlistan las cinco actividades principales que las
dos mesas de trabajo en Boca del Rio identificaron como prioritarias
a la hora de enfrentar un escenario de presupuesto “recortado”. Se
incluye igualmente la importancia relativa (en porcentaje respecto
del presupuesto total) de cada actividad para cada una de las mesas.

Matia de los AngelésiLeén Chavez
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Tabla 28. Principales actividades identificadas con un presupuesto
reducido en la parte media-baja de la cuenca del rio Jamapa.

Mesa 1
Sistemas de tratamiento de aguas residuales 25
Educacién ambiental 25
Reforestacion con especies nativas 20
Reforestacion de dunas costeras 17,5
Conservacion de humedales 12,5

Mesa 2

Desarrollo de capacidades de la sociedad en
torno a la vision de cuenca

Reforestacion (arborizacién) de zonas riparias

Fiscalizacion de descargas (identificacion
descargas, seguimiento y sanciones)

Tecnologia bajo costo y alto impacto para uso
6ptimo de recursos forestales (estufas
ahorradoras lefa, viveros comunitarios)

Agroturismo

Obras captacion e infiltracion

PARTE MEDIA-BAJA DE LA CUENCA

En la Tabla 29 se enlistan las cinco actividades principales que cada
una de las tres mesas de trabajo de Huatusco identificaron como
prioritarias a la hora de enfrentar un escenario de presupuesto “re-
cortado”. Se incluye igualmente la importancia relativa (en porcen-
taje respecto del presupuesto total) de cada actividad para cada una

de las mesas.

25

20

15

15

12,5

12,5
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Tabla 29. Principales actividades identificadas con un presupuesto

reducido en las 3 mesas de la parte media-alta de la cuenca del rio
Jamapa con su importancia relativa.

Mesa 3

Actividad

Reforestacion con especies
apropiadas de bosque de niebla
(colectivas en espacios publicos)

Mantenimiento de la reforestacion
para lograr alta supervivencia
(chapear, fertilizar, podar)

Concientizacién: educacion
ambiental con enfoque de cuenca
y educacién ciudadana

Promover ecotécnias que disminuyan
presion sobre el bosque: Centros de
capacitacion para la sustentabilidad

11 actividades con el 5% del
presupuesto

%

12.5

12.5

7.5

Mesa 4

Actividad

Apoyo a la conservacion del
cafetal de sombra con enfoque
agroecologico

Tratamiento de aguas residuales
(urbanas y agroindustriales)

Difusion de practicas agrosilvopas-
toriles (dar a conocer experiencias
ya en marcha)

Conservaciéon de bosques en ANPs
y APCs.

Rehabilitacion y conservacién de
espacios riparios

%

30

25

20

Mesa 5

Actividad

Educacion ambiental y promocion
de ecotécnias

Mejoramiento de actividades
cafetaleras: café organico de
sombra, secadores solares
comunitarios, beneficios ecologi-
cos, intercalar arboles de sombra
gue aporten nutrientes

Creacién de viveros con especies
nativas forestales y con frutales
para la reforestacion

Obras de conservacion de suelos y
abono: terrazas, zanjas de
infiltracién, cultivos de cobertera,
jagueyes, tinas, barreras vivas y
muertas

Practicas agropecuarias adecuadas:
agroforestales, siembra a curvas de
nivel, intensificacion ganadera,
permacultura, parcelas forrajeras
(ensilado)

En el conjunto de las tres mesas las actividades que identificaron

como prioritarias fueron:

e Educacion ambiental y promocién de ecotécnias

® Apoyo a la conservacién del cafetal de sombra con enfo
que agroecolégico
e Reforestacién con especies apropiadas de bosque de niebla

(privilegiar reforestaciones colectivas en espacio publicos) y

el mantenimiento de las mismas para lograr una alta super

vivencia.

%

27

20

19

19
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Los participantes en este taller fueron en su mayoria habitantes de la
zona cafetalera de Huatusco-Cérdoba o colaboradores o integran-
tes de instituciones de la zona (CRUQ, las Cafnadas, organizaciones
cafetaleras, etc.). Adicionalmente, de la zona de montana alta en
torno al Pico de Orizaba asistieron representantes de la CONANP.
En conjunto las preocupaciones y propuestas expresan una vision
focalizada en la zona alta y media de la cuenca, siendo notoria la
ausencia de actividades identificadas para la zona baja de la cuenca.

Las actividades que fueron mas altamente priorizadas fueron las
relacionadas con la conservacion y restauracion de suelos, mas que
las orientadas hacia la promocion del cafetal de sombra, cuyas acti-
vidades asociadas quedaron hasta el octavo lugar de prioridad. Este
hecho ilustra que los participantes — cafetaleros en gran parte- en-
focaron sus propuestas pensando en los servicios ambientales de la
cuenca y no desde su problematica productiva, siendo este un buen
inicio para la construccion de consensos hacia un Plan de Acciéon de
Manejo Integral de Cuenca Hidrica.

FOCALIZANDO LAS ACCIONES
PRINCIPALES

Con base en los ejercicios de priorizaciéon y junto con la informaciéon
obtenida en los talleres, se identificaron los sitios donde la imple-
mentacion de acciones tendra una mejor retribucién ambiental, en
términos de Servicios Ambientales Hidroldgicos (SAH).
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Mapa 33. Focalizacion de actividades de conservacion, restauracion y adecuacion de practicas

en la cuenca del rio Jamapa.

97°20'0"W
1

97°10'0"W

19°0'0"N 19°10'0"N

18°50'0"N

97°20'0"W

18°40'0"N

97°10'0"W

97°0'0"W

i
97°0'0"W

96°50'0"W
1

96°40'0"W

96°30'0"W
1

96°20'0"W
1

96°10'0"W
A

96°0'0"W
1

axaca

T
18°40'0"N

T T
19°0'0"N 19°10'0"N

T
18°50'0"N

T
96°40'0"W

- LJ
96°30'0"W

T
96°20'0"W

T
96°10'0"W

T
96°0'0"W

Simbologia

] Limite de lacuenca

Prioridad para la conservacion Prioridad para la restauracion Prioridad parala adecuacion

i Limite estatal [C] Baja ] Baja [ Baja

© Localidades urbanas [C] Media [J Media [ Media
[ Ata [ Ata [ Alta
B Muyalta [ Muy alta 1 Muy alta

136



Tabla 30. Las diez actividades a promover en la cuenca y su prioriza-

cion territorial

Actividad

Concientizacion: educacion ambiental con enfoque de cuenca y educacion ciudadana
Sistemas de tratamiento de aguas residuales (urbanasy agroindustriales)

Apoyo para el mejoramiento de actividades cafetaleras

Conservacion de bosques en ANP y APC

Obras de conservacion de suelos y abono: terrazas, zanjas de infiltracion, cultivos de
cobertera, jagleyes, tinas, barreras vivas y muertas

Difusion de practicas agrosilvopastoriles (dar a conocer experiencias ya en marcha)
Creacién de viveros con especies nativas forestales y con frutales para la reforestacién
Reforestacion de dunas costeras

Reforestacion (arborizacién) de zonas riparias

Reforestacion con especies nativas

CARACTERIZACION DE
PRINCIPALES ACCIONES

En esta seccion se presenta la caracterizacion de cuatro de las prin-
cipales actividades identificadas durante ambos talleres. Se hizo
este ejercicio para todas las actividades en los 2 talleres. Si se desea
conocer alguna otra actividad en detalle favor consultar las memo-

rias de los talleres de Jamapa en www.c6.0rg.mx.

Priorizacién territorial

Toda la cuenca

Toda la cuenca,
sobre todo zonas urbanas

Conservacion/Restauracion

Conservacion

Restauracion/Adecuacion

Adecuacién
Restauracion
Restauracion
Restauracion

Restauracion
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Educacion Ambiental

r
cQue?
Actividad identificada en ambas mesas del taller de Boca del
Rio asi como en dos de las tres mesas de la parte media-al-
ta. En algunas mesas se identific6 que tematicamente deberia
centrarse en “el ciclo del agua”, en otras la perspectiva de
cuenca y otras en fortalecer las capacidades de colaboracién

en red para la incidencia en politicas publicas y orientar finan-
ciamientos para el manejo de cuenca.

En el taller de Huatusco se incluyé ademas la promocion de
ecotécnias en este proceso de capacitacion.

;Dénde?

Los actores plantean realizar esta actividad en alianza con el
sector educativo, en especial en comunidades rurales (escue-
las de nivel basico). En la cuenca existe el antecedente del
proyecto “Del volcan al mar” que trabajé en 28 municipios
a lo largo de la cuenca. Actores de los municipios de la parte
alta coinciden en la necesidad de incluir a Fortin, Huatusco y
Cordoba en estos procesos de fortalecimiento de capacidades.



¢Cuanto y con quiénes?

Basado en esta Ultima experiencia se planted que el costo aproxima-
do de esta accion podria acercarse a los dos millones y medio para
esos 28 municipios. Otras mesas coincidieron bastante con este pre-
supuesto, pues planteaban un costo anual de unos 150 mil pesos
por afo por municipio. Adicionalmente si se retoma la propuesta
de incluir ecotécnicas como parte de este proceso de capacitacion,
los costos asociados serian aproximadamente de $900 MXN por un
filtro de aguas grises y entre $1,500 y 2,220 MXN por una estufa
ahorradora. Como posibles fuente de financiamiento se identificé a:

e Dependencias federales, estatales y municipales en especial SEP-
SEV y CECADESU

e Empresarios / industria

® Banamex

e Otras: SAS, FAV, CONAGUA, CONAFOR, API

e Fundacién Azteca

e Fundacion Gonzalo Rio Arronte

e Fundacion Slim

e CONANP, promotores para educacion ambiental

e Alianza de Educadores Ambientales para el Golfo de México y
Caribe, A.C.

e Consorcio de Instituciones de Investigacion Marina del Gran Eco-
sistema Marino del Golfo de México (ClIMarGOM)
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Retos

Uno de los principales factores que pueden favorecer la implemen-
tacion de esta actividad es la existencia de una creciente valoriza-
cion de los problemas ocasionados por el cambio climatico y ello
es una atribucién de los organismos reguladores de la gestion del
agua. Igualmente existe un plan de educacién ambiental implemen-
tado en el sector educativo

Los principales factores que impiden la implementacion tienen que ver

con que muchas veces privan intereses politicos partidistas y persona-
les, los tiempos electorales, a la hora de asignar recursos. En general se
identifica una falta de voluntad politica. Asimismo se identificé como
débil la vision de cuenca tanto del gobierno como de la sociedad asi

como una falta de recursos econémicos y humanos.

Con el fin de superar esos factores que impiden la implementacién
se identificaron algunos elementos que contribuirian a superar estos
obstaculos:

® Presentacion de programas para desarrollar propuestas

e Convenios

e Aprovechar la creciente preocupacion sobre los desastres natura-
les ligados al mal manejo de las cuencas

e Informar y concientizar a la ciudadania

e Empoderar a la ciudadania para vigilar, e incidir en politica publi-
cas que incorporen visién de cuenca

e Alianzas con grupos interesados en promover el cuidado del me-
dio ambiente
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Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales

¢Qué y dénde?

Promover sistemas de tratamientos de aguas residuales para
aguas residuales de origen urbano y/o de origen agroindus-
trial, especialmente en centros de poblacion como Cérdoba y
Huatusco en la parte media-alta de la cuenca. Esta actividad
fue identificada en al menos una mesa en cada taller.

¢Cuanto y quiénes?

Las plantas de tratamiento de gran tamafo, para ciudades
como Cérdoba pueden costar entre $150 a $300 millones de
pesos. La construccién de una planta de tratamiento de me-
diano tamafno (capacidad para tratar 5 litros por segundo),
para zonas urbanas como Huatusco o Coscomatepec, cuestan
unos $ 9 millones. No hay que olvidar que a estos costos de
construcciéon hay que incorporarle los costos de operacion,
que oscilan entre los 16 mil pesos por cada mil litros segun las
y los participantes. Como posibles fuentes de financiamiento
se identificd a:

e PEF (CDD) Camara de Diputados,

e SHCP

e Gobierno de estado

® Gobierno federal a través del municipio

e El sector empresarial

Asimismo se identificaron varios socios potenciales con quie-
nes se puede contar para promover esta actividad; CONAGUA,
los ayuntamientos, los organismos operadores o comités del
agua, los comités de cuenca, ONGs, U.V., Universidad de Cha-
pingo, Colegio de Posgraduados o INECOL.



Retos

Uno de los principales factores que pueden FAVORECER la imple-
mentacion de esta actividad es la intervencion de la sociedad civil
y los cambios en la Ley de Coordinacién Fiscal. Igualmente existe
una opiniéon publica sobre el tema de la contaminacion de rios que
presiona cada vez mas. Igualmente existen datos de estudios de
monitoreo del agua de la U.V. especificos para la zona de Cérdoba
gue pueden servir de insumo. Cuando se platicoé de sistemas de
tratamiento se reconocié la existencia de plantas de tratamiento
con tecnologias alternativas que ya se encuentran instaladas y han
tenido excelentes resultados asi como bajos costos de operacion.

Los principales factores que impiden la implementacién de esta ac-
tividad tienen que ver con la falta de voluntad politica, el desco-
nocimiento de muchos municipios acerca de cbmo gestionar este
tipo de recursos, los elevados costos de operacion de una planta de
tratamiento compleja y la falta de una cultura integral del agua, que
visualice, por ejemplo la posibilidad de reutilizar de forma ampliada
las aguas servidas, de disminuir los residuos en origen, etc.

Con el fin de superar estos factores se identificaron algunos ele-
mentos que contribuirian a superar estos obstaculos:
e Una alta participacion social
e El cobro de un impuesto especial a contaminadores, con
especial atencion a los beneficios de café, los trapiches, los
ingenios azucareros y los grandes centros de poblacién /
fraccionamientos
e Posibilidad de separar las aguas pluviales en origen
e Existencia de ejemplo regional y locales con tecnologias
alternativas para el tratamiento de aguas residuales
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Apoyo a la Conservacion del Cafetal de Sombra

¢Qué y dénde?

Apoyo a la conservacion del cafetal de sombra con enfoque
agroecolégico. Promover actividades para el mejoramiento
del cafetal y su produccién: café organico de sombra, seca-
dores solares comunitarios, beneficios ecoldgicos, intercalar
arboles de sombra que aporten nutrientes, entre otras.

Estas actividades se promoverian en la franja cafetalera de la
cuenca, la cual coincide con la distribucion del bosque mesofi-
lo. Se buscaria acercamiento a productores y productoras con
cafetales de sombra existentes, asi como aquellas y aquellos
interesados en aumentar la sombra.

¢Cuanto y quiénes?

El costo de promover la diversificacion productiva del cafetal
y asociarlo con macadamia, por ejemplo, tiene un costo de
unos 20,000 pesos/ ha. Hay algunas ecotécnias que pueden
promoverse como el uso de secadores solares 6,000 pesos y los
beneficios hUmedos ecolégicos 38,000 pesos.

Como posibles fuente de financiamiento se identifico a SA-
GARPA y CONAFOR.

Asimismo se identificaron varios socios potenciales con quienes
se puede contar para promover esta actividad en el rio Jamapa,
por ejemplo la U.V., la Universidad de Chapingo (en especial
el Centro Regional Universitario-CRUO de Huatusco), asi como
uniones de productores y empresas como Nestlé/AMSA.



Retos

Uno de los principales factores que pueden favorecer la implemen-
tacion de esta actividad es la existencia de organizaciones cafetale-
ras (como la Coordinadora de Organizaciones Cafetaleras de Hua-
tusco). Asimismo existen estudios y proyectos ya desarrollados y
otros en proceso en los centros de investigacion de la region como
el INECOL y el CRUO.

Los principales factores que impiden la implementacién de esta ac-
tividad tienen que ver con los bajos precios del café, la especulacion
existente en el mercado, las afectaciones de la roya y la consiguien-
te promocién de variedades de sol o la falta de un manejo realmen-
te integral de la cafeticultura. En el tema de mercado se identificd
ademas que la cadena productiva se encuentra rota y hay una falta
de vinculacion entre los productores y el mercado.

Con el fin de superar estos factores se identificaron algunos ele-
mentos que contribuirian a superar estos obstaculos:
e Apoyarse en las redes nacionales e internacionales de
comercio justo
e Aprender de las alternativas de diversificacion de la
produccion y las que le dan un valor agregado al café
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Hacia la Restauracion de Varios Ecosistemas Clave

¢Qué y dénde?

Alrededor de las reforestaciones y su mantenimiento, todas
las mesas de trabajo alrededor de uno u otro ecosistema,
propusieron la importancia de llevarlas a cabo y darles segui-
miento a través de cuatro grandes tipos de actividades:

A.

Reforestacion con especies apropiadas de bosque de niebla en
espacios colectivos / espacios publicos. Retomar la experiencia
de la zona del Metlac (cuenca rio Blanco) donde en zonas de
bosque mesoéfilo u agricultura se han promovido reforestaciones
colectivas con voluntarias y voluntarios.

En zonas con cafetales de sombra (por ejemplo, alrededor del
municipio de Comapa) se planteé el enriquecimiento de cafe-
tales con mayor diversidad arborea y arbustiva, asi como dar
mantenimiento a la reforestacion ya existente para alcanzar
una alta supervivencia. Estas actividad incluirian chapear, fer-
tilizar y podar.

C.

Reforestacion de zonas riparias ya sea en la zona alta, media o
baja de la cuenca. Esta rehabilitacion de cauces se priorizaria
en zonas ganaderas y agricolas riverefias.

D.

Revegetacion, conservacion de dunas y proteccion de playas
en los municipios de Veracruz, Boca del Rio, o Alvarado donde
actualmente hay dunas y playas, existen algunos fracciona-
mientos o hay presencia de vegetaciéon haléfita o pionera.



¢Cuanto y quiénes?

* Existen varias estrategias para realizar las actividades antes descri-
tas. En el caso de reforestaciones en espacios publicos ha funciona-
do la donacién de planta y la participacién de voluntarias y volun-
tarios. En esos casos han participado financieramente la Cerveceria
Cuauhtémoc-Moctezuma o CONAFOR y han sido socios estratégi-
cos Fundacion ADO, Pronatura y la alianza con los transportistas de
la region de Cérdoba-Orizaba.

* Para el mantenimiento en zonas de cafetal se deben contemplar
unos 10 jornales al ano por hectarea para el chapeo. Si involucra
cafetales una instancia financiadora puede ser SAGARPA. La asocia-
cion con Chapingo, el COLPOS o Pronatura ha funcionado en el rio
Jamapa para proveer abono. Resulta fundamental la coordinacién
con los cafetaleros de sombra.

* En el caso de riparios el costo es de unos 20,000 pesos (caso de
franjas de 100 m. lineales x 10 m. de ancho). Este costo incluye
el cercado de exclusion, la planta y los jornales. Existen instancias
como CONAGUA a través del programa FONDEN, SAGARPA con
el PROGAN. o CONAFOR con los Fondos especiales para manejo
con enfoque de cuenca que pudieran financiar estas actividades.
Pudiera incluso buscarse el financiamiento de los organismos ope-
radores de Veracruz-Boca del Rio-Medellin (antes SAS) pues la alta
carga de sedimentos en la planta potabilizadora supone un costo de
remocion relativamente alto a lo largo del afo. Para esta actividad
los socios estratégicos identificados fueron las asociaciones civiles,
actores académicos, municipios y las uniones ganaderas.

* El trabajo restauracion en dunas tiene un costo de unos 410 pesos
por m? de duna. Las posibles instituciones financiadoras serian ho-
teles, restaurantes, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
(SCT), la Secretaria de Turismo (SECTUR) o el Programa Nacional de
Infraestructura.
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Retos

Muchos de los factores que pueden favorecer la implementacién de
las actividades de reforestacién antes descritas son generales, como
la necesidad de vincular estas actividades de reforestacion con algu-
na actividad productiva (sea cafetalera, ganadera o turistica). Igual-
mente la mayoria de estas acciones son medidas de adaptacion al
cambio climatico por lo que ello pudiera favorecer la implementa-
cion a través de algun financiamiento al respecto. Otros factores
particulares son; la existencia de organizaciones de voluntarios y la
convocatoria utilizando medios de comunicacion y redes sociales en
el caso de eventos publicos de reforestaciéon. Para la reforestacion
riparia una factor posibilitador es la atribucion de CONAGUA sobre
el area federal.

Los principales factores que impiden la implementacién de estas ac-
tividades tienen que ver con el desconocimiento de la importancia
de las mismas y con la poca planeacion (desarrollo urbano / cafe-
talero / ganadero). En otros casos, tiene que ver la falta de asesoria
técnica especializada que acompafe todo el proceso y determinar,
por ejemplo qué especies son las mas adecuadas (en los diferentes
tipos de ecosistema), qué tareas de mantenimiento deben llevarse
a cabo, cobmo minimizar el uso de fertilizantes quimicos, etc. Exis-
tié consenso acerca de que un factor que no contribuye es la falta
de voluntad politica y de una vision integral de la cuenca; se sigue
trabajando de forma fragmentada. En el caso de la ganaderia/agri-
cultura no existen suficientes esquemas incentivadores que motiven
la reforestacion y conservaciéon a largo plazo de las areas riparias.
Para el caso de las dunas costeras se debe concientizar a tod@s de
la importancia de este ecosistema, (una playa es mas que arena;
son playas con dunas; un ecosistema trascendental para el Golfo
de México.
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Con el fin de superar estos factores se identificaron algunos ele-
mentos que contribuirian a superar estos obstaculos:

e Desarrollar programas integrales de manejo de areas ripa
rias, asignando recursos para la restauraciéon y para el man
tenimiento y conservacion a largo plazo.

e Apoyarse en los programas de educaciéon ambiental y en
las organizaciones existentes en la regién que trabajan al
respecto.

e Existencia de programas de desarrollo municipal para las
zonas metropolitanas de Cérdoba y Veracruz sobre los que
se puede uno apoyar e incidir.

e Se identificd que existe suficiente informacioén técnica al
respecto para lograr la restauracion de estos ecosistemas.
En muchas ocasiones el reto es su difusion.

Oro.
*
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Glosario

e Aprovechamiento sustentable. La utilizacion de los recursos
naturales en forma que se respete la integridad funcional y las
capacidades de carga de los ecosistemas de los que forman parte
dichos recursos, por periodos de tiempo indefinidos (LGEEPA,
Gltima reforma publicada el 9 de enero de 2015, Art. 3, n. Ill).

e Conservacion (ex aequo) Proteccion. El conjunto de politicas
y medidas para mejorar el ambiente y controlar su deterioro
(LGEEPA, ultima reforma publicada el 9 de enero de 2015, Art. 3,
n. XXVII).

* Regionalizacion. Proceso de “analisis cientifico mediante el
cual se logra la caracterizacién, sistematizacion y clasificacion
taxondmica de las unidades regionales. Consiste en determinar

el sistema de division territorial de individuos espaciales de cual-
quier tipo (administrativos, econdémicos, naturales, etc)” (Mateo,
1984). Delimitacion geogréafica que se realiza en consideracion de
elementos comunes, sean econémicos, sociales, culturales, geo-
gréficos, administrativos y/o politicos. Representa un medio ade-
cuado para la toma de decisiones que promuevan el desarrollo en
el proceso de planeacion. Implica la division de un territorio en
areas menores con caracterfsticas comunes y representa una he-
rramienta metodoldgica basica en la planeacién ambiental, pues
permite el conocimiento de los recursos para su manejo adecua-
do. La importancia de regionalizaciones de tipo ambiental estriba
en que se consideran analisis basados en ecosistemas, cuyo
objetivo principal es incluir toda la heterogeneidad ecolégica que
prevalece dentro de un determinado espacio geogréfico para, asi,
proteger habitats y areas con funciones ecolodgicas vitales para la
biodiversidad, las cuales no hubiesen sido consideradas con otro
tipo de analisis (CONABIO).

¢ Rehabilitacion. “Se refiere a cualquier intento por recuperar
elementos de estructura o funcién de un ecosistema sin nece-
sariamente intentar completar una restauracion ecolégica a una
condicion especifica previa” (Meffé y Carrol, 1994).

¢ Restauracion ecolégica. “Busqueda de la recuperacién inte-
gral de los ecosistemas degradados en términos de su estructura,
composicion de especies, funcionalidad y autosuficiencia, seme-
jantes a las presentadas originalmente” (Meffé y Carrol, 1994).

e Restauracion. Conjunto de actividades tendientes a la recupe-
racion y restablecimiento de las condiciones que propician la evo-
lucion y la continuidad de los procesos naturales (LGEEPA, Gltima
reforma publicada el 9 de enero de 2015, Art. 3, n. XXXIV).

e Servicio ambiental. Fendmeno estrictamente ecolégico (es-
tructura, proceso, funcion) cuyo uso se convierte en servicio si los
humanos se benefician de ellos, sin beneficiarios no hay servicio
(Fisher et al, 2009., de Groot, 2002). Beneficio ambiental tangible
e intangible, generado por los ecosistemas, necesario para la
supervivencia del sistema natural y biolégico en su conjunto, y

para que proporcione beneficio al ser humano (LGEEPA, ultima
reforma publicada el 9 de enero de 2015, Art. 3, n. XXXVI).

¢ Usuarios de zonas de provision. Objeto en el territorio que
se beneficia directamente de la zona de provisién de servicios
ambientales.

e Zonas de provisién de SAH. Areas donde la interaccion espa-
cial y temporal de atributos territoriales dan lugar a procesos de
los cuales los humanos se benefician.
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