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PRESENTACION

El paisaje Cafetalero, entendido como un sistema
donde interactian el componente social (medio
de vida campesino), el
(proceso de cultivo y su relaciéon con el mercado)
y el componente natural (condicion general del

econémico productivo

ecosistema y diversidad biolégica asociada), es
un espacio dindmico que requiere de un andlisis
multidimensional para favorecer su territorialidad de
manera efectiva, y en el cual fundamentar una toma
de decisiones que conduzca hacia la reduccion de la
vulnerabilidad social y ecologica.

Dado que el Proyecto Manejo Integrado del Paisaje
para la Conservacion de la Biodiversidad en la Sierra
Madre Oriental, desarrollado conjuntamente entre la
Cooperacion Alemanaal Desarrollo (GIZ) por encargo
del Ministerio Federal de Cooperacion al Desarrollo
(BMZ), la Comisiéon Nacional de Areas Naturales
Protegidas (CONANP) y diversos actores relevantes,
busca que se logren modificaciones paulatinas en
el modelo de desarrollo de unidades de paisaje
especificas, tornindose hacia uno que armonice las
dimensiones social, ambiental y econémica; y ya que
el proyecto presta asesoria técnica a representantes
de instituciones sectoriales como la Secretaria

de Desarrollo Rural del estado de Puebla, se ha

conducido un primer estudio cartografico referencial
con perspectiva socioecosistémica en las regiones
cafetaleras de la entidad.

El trabajo comprende desde la reinterpretacion
de los predios productivos de café como sistemas
socioambientales, de posibles
escenarios de cambio climitico en las zonas bajo

hasta el analisis

estudio.

Se brinda una nutrida serie de mapas que permiten

visualizar el estado actual de los principales
elementos implicados en el funcionamiento del
socioecosistema, tales como el tipo de suelo, Ila
transformacion de la cobertura vegetal, la pendiente
y elevacion, los instrumentos de gestion de recursos
naturales presentes en el territorio, entre muchos
otros. Cada mapa se acompana de una interpretacion

fundamentada en referentes bibliograficos.

Se espera que los resultados aqui presentados aporten
insumos para el disefio de acciones concretas en
torno a la mejoria de la caficultura y el fomento de la
resiliencia ante el cambio climatico de dicha actividad,
ya sea que éstas se adopten a nivel gubernamental,
de las asociaciones de productores y/o de forma
individual.







INTRODUCCION

La caficultura en México tiene una historia de mas
de 200 afios (Figueroa-Hernandez et al, 2015). Hoy
dia son quince los principales estados del pais donde
se produce café (Camara de Diputados, 2019),
ascendiendo a mas de 800 millones de toneladas que
devienen de una superficie sembrada superior a las
700 000 hectireas (Secretaria de Desarrollo Rural,
2020).

La produccién de café en México se distribuye en
cuatro grandes regiones, a saber (Flores, 2014):

La vertiente del Golfo, que engloba a los estados de
San Luis Potosi, Hidalgo, Puebla, México y Veracruz.

La vertiente del océano Pacifico, comprendida por
Colima, Guerrero, Jalisco, Nayarit y parte de Oaxaca.

La region del Soconusco, formada por una gran
seccion del estado de Chiapas.

La region centro norte de Chiapas.

Esta actividad brinda empleo a cerca de 540 000
productores (Secretaria de Desarrollo Rural, 2020),
y representa el 1.3% de la produccion de bienes
agroindustriales del pais (Cidmara de Diputados,
2019).

Lo anterior permite la integracién de cadenas
productivas anexas, siendo cerca de tres millones
de mexicanos los que dependen del café en algin
grado (Figueroa-Hernandez et al, 2015). Entre éstos
destacan principalmente pequefios productores, ya
que el 90% de las fincas en el pais son el medio de
vida y subsistencia de cafeticultores que posee menos
de cinco hectireas (Camara de Diputados, 2019),
muchos de los cuales, ademds, pertenecen a alguno
de los 30 grupos indigenas vinculados a esta actividad
productiva (Cdmara de Diputados, 2018).

La caficultura también presenta una profunda

relevancia ecolégica, pues provee importantes

servicios ambientales como la conservaciéon de la
biodiversidad local, el mantenimiento de la cobertura
vegetal y preservacién de especies nativas, elementos
que se asocian a plantios bajo sombra diversificada
(Rojas, 2012), lo que representa hasta el 90% de la
superficie cultivada de México (Cidmara de Diputados,
2018). Particularmente, este tipo de produccion genera
también beneficios asociados con la reduccién de la
erosion del suelo (Flores, 2014), ademds, en paisajes
dominados por cafetales se han encontrado efectos
significativos entre el uso de la tierra y la diversidad
de abejas (Mérida, 2010), que en si mismas mantienen
diversas e importantes funciones ecologicas como la
polinizacion, lo que se constituye en otros servicios
ecosistémicos de elevada transcendencia.

Si bien los rangos de crecimiento de cafetales cambian
segun la variedad, en general estos van desde los 300
hasta los casi 2000 metros sobre el nivel del mar
(msnm), abarcando ademds una gran diversidad
de climas y suelos; la altura mas propicia para la
produccion se situa entre los 600 y los 1200 msnm, lo
que coincide con la zona de transicion entre la region
neartica y el neotrépico (ZTNN) (Flores, 2014),
misma que presenta una importancia estratégica
(nacional y global) para la conservaciéon del capital
natural y el valor de los servicios ecosistémicos
(Miguez-Gutiérrez et al, 2013).

En la ZTNN convergen uno de los 35 hotspot
globales de biodiversidad, “Sierra Madre del Sur-Eje
Neovolcinico” con una de las cinco 4reas silvestres de
alta biodiversidad global (IUNC, 2013), generandose
una riqueza excepcional de flora y fauna, que se asocia
a una gran variedad de ambientes y condiciones
ecoldgicas con diferentes origenes espaciales y
temporales (CONABIO 2008).

Ademis, esta region es una fuente global de
endemismos (Suarez-Mota et al, 2014) y una gran
fuente de patrimonio biocultural historicamente



manejado por comunidades indigenas. Como
ejemplo, se ubican alli mis de 3.6 millones de
hectareas relacionadas con 7 de 218 4reas globales de
aves endémicas (Bird International, 2013), y uno de
los ocho centros globales donde se han originado los
principales cultivos alimentarios del mundo (Corinto,
2014).

Asi, en muchos de los estados productores de
café coexisten una marcada riqueza bioldgica
con singularidades taxonémicas, y una actividad
productiva estratégica (Camara de Diputados, 2019)
que se da en un 40% en areas de selva alta y mediana,
23% en bosques, un 21% en selva seca y un 15% en
ecosistemas criticos como el bosque mesofilo de
montafia (Figueroa-Hernindez et al, 2015).

Puebla se encuentra justo al centro de la ZTNN.
Es la tercera entidad productora de Café a nivel
nacional, ademads, es una de las pocas que produce
bajo modalidades organicas y agroecoldgicas. Posee a
su vez nueve regiones productoras, mismas que son
(Secretaria de Desarrollo Rural, 2020):

» Xicotepec

¢ Huauchinango
e Zacatlan

» Huehuetla

e Zacapoaxtla
e Teziutlan

+ Chignahuapan
¢ Quimixtldn

« Sierra Negra

Es precisamente en estas zonas que, en coordinacion
con la Secretaria de Desarrollo Rural y el proyecto de
Manejo Integrado del Paisaje de la GIZ, se ha generado
el presente estudio cartografico referencial del paisaje
cafetalero.

Se espera que el mismo sirva como medio para
facilitar 1a toma de decisiones y fundamentar acciones
conducentes a la mejora de la actividad, al mismo
tiempo que propicie la conservaciéon de los recursos
naturales de la region.
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EL CAFETAL COMO
SOCIO-ECOSISTEMA
PRODUCTIVO

La necesidad de encontrar soluciones a problemas
complejos relacionados con la sostenibilidad ha
generado ambitos de colaboraciéon entre actores
sociales, influyendo particularmente en las relaciones
ciencia-sociedad y ciencia-politica (Horcea-Milcu,
2020).

La concepcién de procesos aislados y relaciones
lineales causa-efecto resulta insuficiente para el
entendimiento de las dindmicas englobadas en la
relaciéon sociedad-naturaleza, misma que supone
una dependencia de la primera hacia la segunda
al intervenir en esta como medio de subsistencia,
fungiendo al mismo tiempo como agente de cambio
sujeto alas propias condiciones generadas. Lo anterior,
conlleva a la necesidad de entender la sostenibilidad
ambiental a través del enfoque socioecosistémico
(Franco, 2012).

Los origenes de esta forma de abordaje se orientan
a la comprension de situaciones de cambio e
incertidumbre, pero han evolucionado hasta facilitar
el disefio e implementacion de intervenciones que
fomentan la sustentabilidad (Horcea-Milcu, 2020).

El abordaje de los socio-ecosistemas, en otras
palabras, de dmbito social y ecolégico integrado,
posibilita la identificacion de propiedades particulares
(emergentes) de autoorganizaciéon en los sistemas
estudiados (Franco, 2012), asi como de estadios de
transicion o estables en la evolucion de los mismos.
(Fischer et al, 2020).

De esta forma, es posible entender e incidir de mejor
manera en la relacion sociedad-naturaleza, generando
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cambios que resulten en modificaciones de las
variables estructurantes de los socio-ecosistemas en
cuestion (Franco, 2012).

Ya que la caficultura en México estd
predominantemente asociada a policultivos arbolados
(Hernandez-Martinez, 2018), las dos principales
especies producidas en el pais son el Arabiga (Coffea
arabiga) y el Robusta (Coffea canephora) con el 97%
y 3% de la superficie nacional, respectivamente
(Cémara de Diputados, 2019), y dado que los espacios
modificados en algiin grado por el ser humano para la
utilizacion de los recursos naturales en los procesos
de producciéon agricola (Agroecosistemas) (Cruz,
S. v G. Torres, 2016) son actualmente considerados
bajo el enfoque de socioecosistemas (Caro-caro y
Torres-Mora, 2015), los cultivos de café en el pais
se pueden considerar claros ejemplos de sistemas

socioecologicos.

En ese contexto, son al menos cuatro las propiedades
clave que permiten caracterizar la sustentabilidad
en un socioecosistema productivo de café, a saber:
productividad, estabilidad (Capacidad de mantenerse
en el tiempo), resiliencia (Capacidad de recuperar
condiciones base) y equidad (Distribucién equitativa
de beneficios y riesgos) (Rendon y Monroy, 2017).

A su vez, estas propiedades se fundamentan

en cinco dimensiones que interactGian a nivel
territorial para configurarles. Las mismas son:

la dimensién geo-morfologica/ecosistémica, la

dimensién sociohistorica, la dimensiéon socio

politica, la dimensién sociocultural y la dimensién
socioecondmica, ver figura 1 (Rincén, 2018).



DIMENSION
SOCIOPOLITICA

PRODUCTIVIDAD

DIMENSION
GEOMORFOLOGIA

ESTABILIDAD

DIMENSION
SOCIOHISTORICA

SOCIOECOSISTEMA

PRODUCTIVO DE CAFE

RESILIENCIA

DIMENSION
SOCIOCULTURAL

EQUIDAD

DIMENSION
SOCIOECONOMICA

Fuente: Elaboracion propia

Cada una de estas dimensiones cuenta con
variables descriptivas propias. Asi la dimension
sociopolitica puede ser abordada, por ejemplo, desde
el entendimiento de las estrategias institucionales
y la capacidad de relacion entre actores; la
geomorfologica mediante el estudio del relieve,
clima, suelo, biodiversidad, hidrologia, entre otras;
la sociohistorica a través de los asentamientos, los
patrones de transformacion, etc.; la socioeconémica
desde la propiedad de la tierra, la organizacién

productiva; y la sociocultural mediante el andlisis de
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los grupos étnicos, la representaciones o creencias
(Rincon, 2018).

De esta manera, es evidente que el enfoque
socioecosistémico aplicado a los cafetales permite
captar una mayor cantidad de elementos a ser
analizados a fin de generar acciones transformadoras
en la bisqueda de la sustentabilidad, lo que sin duda
repercutird en una mejor toma de decisiones por
parte de los propios productores como por parte de
los agentes gestores del territorio.



LA IMPORTANCIA DEL
ENFOQUE DE PAISAJE EN
LA PRODUCCION DE CAFE

Como se ha mencionado, una gran parte de la
produccion de café en el pais se da bajo sistemas
tradicionales o de sombra. Sin embargo, en afos
recientes México ha empezado a experimentar
modificaciones a este patrén de produccion.

En ese contexto, extensiones de monocultivos
con aplicacion de fertilizantes quimicos, aunado
a condiciones climaticas

extremas, originaron

la proliferacion de roya hace algunos afios,
principalmente en plantios de Coffea arabica (Huerta

& Holguin, 2016).

Dicha situacién indujo la introduccién de plantas
resistentes a la plaga, lo que generd tasas variables
de recuperacién de la producciéon. no obstante, las
causas subyacentes del deterioro ambiental que
influyeron en la proliferaciéon de la enfermedad
han quedado desatendidas. Para superar ello, es
necesario reconocer que el contexto que influencia
el crecimiento de los cafetales es el resultado de la
expresion de las condiciones biofisicas del planeta en
determinadas regiones, generdndose asi la diversidad
de paisajes a los que el ser humano se adapta y
transforma (Xotlanihua, 2021), muchas veces a través
de la produccion.

Un paisaje es entonces un sistema socioecologico
consistente en ecosistemas naturales y/o modificados
por el ser humano que estd influenciado por diversas
culturales, patrones
ecologicos e histdricos, asi como procesos politicos

actividades  econoOmicas,
y de gobernanza. En un paisaje pueden existir varios
tipos de uso de suelo, siendo gestionados por actores
con objetivos muchas veces diversos, e incluso
contrarios (Denier et al, 2017).

Es por lo anterior que algunos objetos de gestion
pueden tornarse de mayor influencia en el paisaje.
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Los cafetales son un elemento integral de los paisajes
en Latinoamérica, lo que implica su influencia en
aspectos socioambientales concretos (IICA, 2016).

Un paisaje cafetero se puede definir como aquel
territorio o region donde se produce y cultiva café
dentro de una intrincada relaciéon social, cultural
y ambiental (Rojas, 2012). Asi, resulta en una
manifestacion de la relacion sociedad-naturaleza que
permite entender el orden interno en la que ésta se
fundamenta (Xotlanihua, 2021).

El enfoque de paisaje posibilita el abordaje, desde una
mirada amplia, del conjunto de factores en los que es
posible fundamentar la cooperacion entre multiples
actores, y de igual manera, permite orientar acciones
coordinadas para enfrentar los retos del desarrollo
sostenible (Denier et al, 2017).

Las diferentes practicas dan lugar a huellas muchas
veces permanentes en el paisaje (Zuluaga, 2014),
lo que permite su categorizaciéon en por lo menos
tres grandes grupos: paisajes naturales, paisajes
domesticados y paisajes fabricados. Cada uno de
éstos con mayor intensidad de uso energético y
antropizacion que el anterior (Montero 2014).

Conocer como se modifica el uso del suelo, la
cobertura del mismo y otros elementos de naturaleza
espacial en los paisajes cafetaleros, permite a los
actores locales y agentes gestores tomar decisiones
en torno a la forma en que se emplea la tierra, la
modificacién de acciones, la adopcion de medidas
para reducir la vulnerabilidad, entre otros, lo que a
su vez puede traducirse en condiciones econdmicas,
politicas, sociales, ambientales e
concretas (Guhl, 2004).

institucionales



ANALISIS CARTOGRAFICO
DEL PAISAJE CAFETALERO
EN PUEBLA

Todo paisaje posee una composicion y estructura de
los elementos que contiene, lo que se conoce como
patrén, asi como una funciéon que influencia y es
influenciada por el mismo (Armenteras y Vargas,
2016).

Sobre ello inciden fuerzas de cambio o drivers
del paisaje que resultan de la combinacién de
factores humanos y no humanos, mismas que
responden al conjunto de contextos sociopoliticos,
socioambientales y socioculturales (Montero, 2014).

Los usuarios del territorio, muchas veces como
transformadores del paisaje, se enfrentan asi a
cambios en éste y deben tomar decisiones relativas
al manejo de la tierra y sus recursos (McConnell,
William, 2001).

Ya que las fuerzas o drivers de cambio a nivel de paisaje
son multiples, su abordaje debe ser multiescalar y
multiespacial (Montero, 2014), siendo cominmente
un importante paso, la generaciéon de descripciones
del territorio a nivel cartografico mediante sistemas
de informacion geografica (Guhl, 2004).

Para la cartografia de los paisajes son muchos los
enfoques y métodos propuestos, pero en general
éstos estan orientados a la delimitacion y clasificacion
mediante factores tales como la geologia, clima,
relieve, suelos, agua, vegetacion, fauna, entre otros.
Asi una serie de mapas tematicos debe representar
caracteristicas los

fundamentales de complejos

paisajisticos (Salinas et al, 2019).

La cartografia de los paisajes es fundamental para
la toma de decisiones orientadas a la planificacion y
ordenamiento del territorio, sobre todo si se toma en
consideracionlanecesidad deincidir enlasproblematicas
ambientales y del desarrollo (Salinas et al, 2019).
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Es por lo anterior que en el presente trabajo se realizo,
a nivel cartografico, un anlisis integrado de los
referentes productivos y demds elementos que bajo
lo anteriormente comentado, inciden en el paisaje
cafetalero del estado de Puebla.

Para ello, y bajo la orientacién de los referentes
bibliograficos hasta ahora comentados, se recopild
informacion disponible en plataformas oficiales a nivel
pais, asi como en fuentes académicas que permitiesen
establecer un andlisis cartografico referencial de
cuatro regiones cafetaleras productoras en Puebla.

La informacion recopilada fue procesada mediante
paqueteria SIG
programa ARCGIS-PRO para el corte y focalizacion de
datos en las regiones de interés, generandose, a partir

empleando particularmente el

de procesamientos espaciales, una serie de productos
de informacién (mapas) y tablas de calculos en base a
los metadatos disponibles.

Con estos insumos se realizé un andlisis de aptitud
mediante  ponderacién
multivariado); y
estratégicos para facilitar la toma de decisiones a
futuro.

multicriterio  (analisis

se construyeron escenarios

Se presentan a continuacion los resultados obtenidos.

ANALISIS INTEGRADO DE LOS REFERENTES
PRODUCTIVOS

El andlisis se presenta agrupando las diversas regiones
cafetaleras del estado de Puebla en 4 grandes conjuntos
definidos por su ubicacién geogrifica en la entidad.
Estos son: Conjunto Valle de Serdan, que comprende
s6lo a la regién cafetalera de Quimixtlan; el conjunto
Sierra negra, que incluye la regién cafetalera del



mismo nombre; el conjunto Sierra Nororiental, en este
se encuentran las regiones cafetaleras de Xicotepec,
Huauchinango, Zacatlin y Chignahuapan; y por
ultimo, el conjunto Sierra Norte donde estdn ubicadas
las regiones de Huhuetla, Zacapoaxtla y Teziutlan.

Cada region estd a su vez integrada por diversos
municipios tal como es posible ver en la siguiente
tabla.

CONJUNTO REGION MUNICIPIO

Sierra Nororiental
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CONJUNTO REGION MUNICIPIO

Sierra Norte

Valle de Serdan

NEERNE[E

Tabla 1. Ensamble territorial de los conjuntos de regiones
cafetaleras estudiados



CONJUNTO VALLE DE SERDAN

Como se menciono, este conjunto estd representado
sOlo por la region cafetalera de Quimixtlan. A su vez
ésta se integra por los municipios de Quimixtldn
y de Chichiquila, abarcando el primero el 60.4% de
la region, el mismo municipio presenta la mayor
superficie de localidades rurales de los dos, mientras
que Chichiquila presenta la mayor superficie de
localidades urbanas.

) srizw srtow argw arow araw v e Delimitacién geogrdfica
z Ayahualulco Ixhuacdn de Cosautlén = Re g ion de Quimixtldn
[ N - los Reyes de Carvajal &
S
W<<> ’
= s :;

Chilchotla
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Figura 1. Delimitacion Geogrifica conjunto Quimixtlan

Deacuerdoalos datos proporcionados porla Secretaria
de Desarrollo rural del Estado de Puebla, estos dos
municipios son el antepentltimo y el penultimo en
cuanto a produccion de café en la entidad, con 218.4

y 211.6 toneladas, respectivamente.
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Figura 2. Otras actividades econdémicas conjunto Quimixtlan

El conjunto presenta ademds otras actividades
econdmicas relacionadas con los recursos naturales,
como son la mineria de otras piedras dimensionadas
y la piscicultura. La red carretera es poco densa
en la zona, siendo los caminos las vias de mayor
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presencia. Esto tiene implicaciones importantes tanto
en el ingreso de insumos como en la capacidad de
desplazamiento de los derivados de las actividades
productivas que se dan en el 4rea.



Tl sl arliw selove aibi 97’%!! arrw | ari s sroww | araw

.y Avehuallco X Ixhuacdn de
7 los Reyes
w By A0
P I’
S
Chilchotla

P - Calcahualco -
of 12 o AKiometes T =
'] .
i - i
g W T NI ‘// Alpatiahuac o P \

P ‘19*“) e '1*1(" R R R e e T R T T

g Srorve a7 SeLei |

.\.

o - -
T ST P SO QPN | STEW SN STEW | Sem | spiwCorgomabepecs i S, | et o ki

; Poblacién Indigena y marginacién.
’ Regién Quimixtian

Cosaulléan
}‘ de Carvajal

Simbologia
Poblacién Total Marginacion
POBTOT @ Muy alto
® 13-349 @ Alto
@ 350-741 O Medio
® 742-1293
o 1294 - 2812

JNC SN SN 9N JSUIEN 18I9N 190N

By

[ Quimixtian
[ Chichiquila
Datos

Huatusco .
Area de la regién de Quimixtian:
27,647.21ha

19°9N) I9ION I ISRRN 1SN

19BN,

Sptiol Raterence Contormel Conle R

Home: Max INEGI Lambert  GCS: GCS WGS 1964 Scale: 1:148,846
Conformal Conic Dalum: WGS 1984

FCS: Mox INEGI lambart  Frojachion: Lombart
Grodos de marginacin o rivel localidod, 2010. Comisién

o .
'\ -l Uso de la mre
Esri, NABA NGA, USGS~ liconanio), mérico i g I Z

jena por localidad, 2010, Comisién

137N

Figura 3. Poblacion Indigena y marginaciéon conjunto Quimixtlan

Se registran en el conjunto 45 412 hablantes de
lengua indigena, el 54% en Chichiquila. En general se
asocian a un grado de marginaciéon medio a muy alto,
distribuido practicamente de forma homogénea en el
territorio. La mayor concentracién de hablantes de
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lengua indigena se da en el municipio de Chichiquila.
Esto es coincidente con lo reportado en otros trabajos
(ver introducciéon), donde la produccion de café
se asocia a dreas con elevada presencia de grupos
originarios.
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Figura 4. Unidades climéticas conjunto Quimixtlan

El drea de estudio presenta cuatro climas, siendo la
mayor parte (97.4%) dominado por condiciones
templadas humedas, aunque con una variacién hacia
el costado oeste de la zona, donde el porcentaje de
la lluvia invernal es mayor al 18% del total anual. El
clima menos representado es el semifrio subhtimedo
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con apenas el 0.29% del 4rea analizada, cuya presencia
se circunscribe exclusivamente al municipio de
Quimixtlan. La gran mayoria de este conjunto se ubica
en la parte baja de los rangos climaticos 6ptimos para
la produccion de café (Solorzano y Querales, 2010).
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Figura 5. Temperatura media conjunto Quimixtldn

Respecto a la temperatura media en la zona, se
presenta un rango que va de los 8 a los 22 grados
centigrados, estando el drea mds fria en el suroeste
del municipio de Quimixtldn y la mas cilida en la
porcion noreste del conjunto. El rango de los 14 a los

16 grados de temperatura media es el que domina el
area de andlisis representando el 44.1% de ésta. El
riesgo por bajas temperaturas es de medio a alto, y
la totalidad del conjunto presenta un potencial riesgo
muy severo por sequias.
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800 - 1000 17 2,272.00 8.22%
1000 - 1200 14 1,766.00 6.39%

500 - 600 1 241,00 0.87%

Total 27,651.00 | 100.01% |
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Figura 6. Precipitacién media conjunto Quimixtlan

La precipitacién anual va de los 500 a 2 000 milimetros
de lluvia y la mayor parte del area de estudio (41.3%)
presenta una precipitacion de 1 500 a 1 800mm.
Esta zona se ubica en la franja central del conjunto,
de acuerdo a Solorzano y Querales (2010), esta
pluviosidad es 6ptima para la produccion de café.
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Figura 7. Elevacion y suelos conjunto Quimixtlan

La elevaciéon es mayor en la region suroeste del
conjunto llegando a alcanzar mas de 2500 metros,
donde ademdis domina la presencia de un suelo
formado por andosol ocrico. Con excepcién de un
area discreta al centro de la zona de estudio, el resto
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del suelo es andosol himico (79%). Tal como la FAO
(2008) indica, los andosoles tienen un alto potencial
para la produccion agricola, lo que sin duda ha
modelado la actividad productiva en la regién.
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Figura 8. Pendiente y erosion, conjunto Quimixtlan

La zona de andlisis presenta pendientes de entrelos 0y
86 grados. Las pendientes mas pronunciadas se ubican
en la porcion noroeste del conjunto, particularmente
en el municipio de Quimixtldn, aunque existe una
franja de importante elevaciéon en el margen sureste
de la zona. En general el drea presenta, tanto al centro
como al sur, erosién de naturaleza hidrica. Esto en
aproximadamente el 37.9% del territorio. Esta zona
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es coincidente con los suelos de tipo andosol ya
presentados. Dado que los andosoles en pendientes
pronunciadas, como es el caso, podrian conservase
mejor bajo bosques (FAO, 2008), el cultivo de café
asociado a sombra puede ser una opciéon productiva
que ademds permita el mantenimiento del suelo
y coadyuve en la reduccion de la erosién hidrica
presente en el conjunto bajo estudio.
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Total 27,647.21 | 100.00%
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Figura 9. Microcuencas conjunto Quimixtlan

Igualmente, en el conjunto bajo andlisis existen 7
microcuencas. La mayor es la de Chichiquila con una
ocupacion de 55.2% del area total del conjunto. A su
vez, el 100% de la zona esta ubicada en el acuifero de
Libres, mismo que cuenta con disponibilidad hidrica.
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Figura 10. Uso de suelo actual conjunto Quimixtlan

Las condiciones hasta ahora descritas posibilitan la
aparicion de diferentes categorias de uso de suelo y
vegetacion en la zona. Domina la agricultura con el
56.9% del area, le sigue la vegetacién secundaria con
el 27.39% y el bosque con sélo un 15.5%. E1 95% del
bosque se ubica en la porciéon oeste del conjunto,
particularmente en el municipio de Quimixtlan.
Existe al centro-norte del conjunto una aparente
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conexion estructural que permite asociar una
importante seccion de bosque. No obstante, hay
remanentes aislados de este mismo tipo de vegetacion
al suroeste. Resulta asi necesario generar esfuerzos
que den pie a su conectividad para garantizar con ello
el flujo de especies e incrementar a su vez el valor de
importancia del area.
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Figura 11. Indice de capital natural y conectividad conjunto Quimixtlan

En general el indice de capital natural (ICN),
que representa una aproximacion al estado de la
biodiversidad en el area analizada, es bajo. No
obstante, es importante remarcar que el 100% de
ésta se encuentra contemplada dentro del corredor
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biologico de la Sierra Madre Oriental. Por lo que a
pesar de valor del ICN, el conjunto juega un papel
importante para la conectividad y los flujos de
especies entre el norte y el sureste mexicano.
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Figura 12. Indice de integridad ecoldgica conjunto Quimixtlan

La integridad ecoldgica, entendida como una
medida del funcionamiento del ecosistema y el
estado del habitat en términos de su capacidad para
sostener cadenas troficas asociadas a la presencia
de grandes mamiferos, es baja para la region de
estudio; presentando sus valores menores en el
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municipio de Chichiquila. Lo anterior puede tener
importantes repercusiones en la conservacion de
especies dentro del drea de analisis, lo que a su
vez podria traducirse en servicios ambientales
limitados para las comunidades que habitan el
conjunto y las actividades productivas asociadas.
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Instrumentos de gestién
Regién Quimixtlan

Cosautlan
de Carvajal

Datos
Areas de Importancia para la Conservacitn de las Aves
(AICAS) en la Region
NOMBRE [ Arealha) [ % enlaregién
Centro de Veracruz | 70170 | 2.54%

I5N 19416N 19«}7_’\*1“1;19»: 199N 19900

Sitios de Atencion Prioritaria para la Conservacion de a Biodiversidad (S8P)
en la region de Quimixtian
Erea (ha)
2,270.15
2,093.27
1,67137
5,034.79
Regiones Terrestres Prioritarias (RTP) e |a Regién de Quimixtian
Nombre Area [ % en la region
Fico de Orizaba Cofre de Perote | 747737 | 27.05%

Prioridad
SAP_extrema
SAP_media
SAF_alta

Numero de Parches
3
19
13

Total

% en la region
8.21%
7.57%
6.05%
21.83%

N DN 190
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Figura 13. Instrumentos de gestion de recursos naturales conjunto Quimixtlan

El conjunto no presenta ningdn instrumento de
gestion, aunque si cuenta con importantes zonas
consideradas como “region terrestre prioritaria”.
Estas se ubican sobre todo en la fraccion suroeste del
area de andlisis, principalmente en el municipio de
Quimixtlan (27% de la superficie). De igual forma,
es posible encontrar un 21% de la superficie total
categorizada como sitio de atencién prioritaria para
la conservacién de la biodiversidad; un 8% de ésta
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bajo la categoria de atencién extrema. Asi como un
2% del area total categorizada como de importancia
para la conservacién de las aves, lo que da cuenta del
importante valor de conservacién en esta region. Si
bien estas categorizaciones existen en el conjunto,
no conllevan la existencia de programas o planes de
manejo asociados a las mismas, por lo que mientras
no existan otros instrumentos de conservacion en la
region su caricter es primordialmente indicativo.
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Figura 14. Indice de impacto antropogénico conjunto Quimixtlan

El indice de impacto antropogénico, mismo que
presenta relacion con la transformacion antropica
de la zona, presenta valores medios en la totalidad
del 4rea de estudio. Estos son practicamente iguales
para los dos municipios que comprende el conjunto
bajo andlisis. Un indice de impacto antropogénico
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medio, y uno de integridad ecolégica bajo, como el ya
presentado para el conjunto, sugieren la posibilidad
de procesos tendientes a la insostenibilidad ambiental
si es que éstos no logran adaptarse a los ecosistemas
locales e influir en la restauraciéon de los mismos.
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Figura 15. Sitios prioritarios de

De lo anterior deriva el hecho de que el conjunto
cuente con cerca del 52.2% de su superficie con grado
medio a extremo de prioridad de restauracion. Es
decir, mas de la mitad de la superficie bajo analisis
requiere acciones restaurativas para que a largo plazo

restauracion conjunto Quimixtlan

se conserven las funciones ecolégicas y servicios
ambientales, asi como la conectividad. Los sitios
mas criticos se encuentran en la porcidon sureste,
particularmente en el municipio de Chichiquila.
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Figura 16. Sitios prioritarios de restauracion del paisaje forestal conjunto Quimixtlan

De manera especifica, también existe informaciéon
referencial que permite determinar los sitios
prioritarios para la restauracion del paisaje forestal
en la zona. Las acciones restaurativas contempladas
para ello persiguen recuperar las funciones bésicas de
dichos ecosistemas, de lo cual se podrian desprender
diversos servicios ambientales para la sociedad con

un potencial impacto positivo en la productividad
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(Liang, 2016). En la zona analizada, cerca de 10 000
ha o el 36% de la superficie presenta algan grado de
prioridad de restauracion del paisaje forestal. Si bien
hay un rango de baja a alta prioridad en el drea de
andlisis, cerca del 60% del area categorizada como
importante para la restauracion forestal presenta
una prioridad alta, ello principalmente en el extremo
norte y noreste.
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Datos
Area de la regién de Quimixtldn: 27,647.21 ha
Tialteteld | Cambio de Uso de Suelo
Descripcién Ganancia(+)/Pérdidal(-) (ha)
- Agricultura 825.31
Bosque -1,225.50
| Pastizal -328.77
Vegetacion Secundaria 726.27
Asentamiento Humano 2.69
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Figura 17. Cambio en el uso del suelo del conjunto Quimixtlan

El presente mapa resulta de la comparacion entre la
serie 4 de uso de suelo del INEGI y la serie 6. Hay
7 afios de diferencia entre estas y es en ese periodo
que se analiza la pérdida o ganancia de cobertura
vegetal. Se puede observar que una importante
seccion de bosque ubicada en el extremo noreste del
conjunto se transform6 en vegetacion secundaria,
condicion que prevalecié en aproximadamente 1 225
hectareas de la zona analizada. En general se nota un
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incremento de la agricultura y vegetacion secundaria
correspondiente a la pérdida de pastizal y bosque en
la zona. Lo anterior evidencia una transformacién
del territorio hacia condiciones mdis antropizadas,
lo que en suma al estado de la integridad ecoldgica
ya descrito y al indice de impacto antropogénico
igualmente comentado, puede generar importantes
efectos sobre la sostenibilidad del conjunto territorial.
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Figura 18. Proyeccion de cambio de precipitacion del conjunto Quimixtlan

Ademis de lo antes expuesto, es importante evaluar
el efecto del cambio climatico en la zona, razoén por la
cual se emplearon los modelos de proyeccion climatica
reportados por México enla 5*Comunicacién Nacional
ante la Convenciéon Marco de Naciones Unidas. En
ese contexto, el conjunto presenta, empleando el
mes de septiembre como referencia, precipitaciones
minimas de 200 mm. Sin embargo, se prevé que para
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2039 estds hayan disminuido en algunas zonas hasta
un rango de 80 a 166 mm aproximadamente. Dicha
reduccidon debe ser considerada para la planeacién
de obras de captacion de agua, ademas del fomento
a la infiltracion, pues en funcion de las pendientes
descritas y la erosiéon hidrica comentada tendra
importantes efectos en el potencial productivo y de
conservacion de la zona.
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Figura 19. Proyeccion de cambio de temperatura del conjunto Quimixtlan

En cuanto a la temperatura, empleando el mes de
mayo como referencia, la zona bajo andlisis se ubica
entre los 10 y 20 grados centigrados. Sin embargo, en
base a la proyeccién reportada para 2039, relativa al
modelo GFDL-CM3 para el escenario RCP45, lo que
representa condiciones de estabilizacion en la emision
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de gases de efecto invernadero, se puede evidenciar
un incremento de hasta el 10% en estos valores. Hay
que tomar en consideracion que dichas condiciones
de estabilizacién parecieran no estarse alcanzando a
nivel global, por lo que los efectos al respecto podrian
ser alin mas acusados.
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Figura 20. Vulnerabilidad ante el cambio climatico del conjunto Quimixtlan

En adicién a las proyecciones de cambio climdtico en
el conjunto, es importante evaluar la vulnerabilidad
del territorio ante ello, misma que resulta media para
la porcion sureste de la zona de andlisis y baja para
la noroeste, correspondiendo ello a los municipios
de Chichiquila y Quimixtlin, respectivamente.
Ya que la vulnerabilidad es resultado del grado de
afeccion por el cambio climatico, la intensidad de
éste y la capacidad o recursos para hacerle frente, es
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fundamental tomar en consideracién a cada uno de
estos elementos por separado. Siendo el tltimo sobre
el cual se puede influir por medio de procesos dirigidos
de planeacién-acciéon. En ese sentido la totalidad del
conjunto presenta una capacidad adaptativa media,
siendo necesario el estimulo de proyectos, programas,
formacion de capital humano e infraestructura entre
otros que ayuden a elevarle.



CONJUNTO SIERRA NEGRA

Al igual que el anterior, este conjunto esta integrado
por una sola region productora de café, misma que se
conforma por cinco municipios productores.
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Figura 21. Delimitacién Geografica conjunto Sierra Negra

El municipio mds grande en el conjunto es el de
Ajalpan, que comprende el 32% de la superficie
total. El sitio de andlisis presenta un area urbana de
poco mas de 5 194 ha y una rural de 7 506.2 ha. Es
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precisamente en Ajalpan donde mais territorio rural
se puede encontrar. Este es 656.9 ha mayor que lo
reportado en Zoquitldn, municipio donde se presenta
la mayor concentracion de drea urbana (3 814.56 ha).
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Figura 22. Otras actividades economicas conjunto Sierra Negra

Se presentan en el conjunto diversas actividades
econdmicas en relacion directa con la gestion de
recursos naturales. Existe al extremo oeste una
importante concentracion de labores asociadas a
la fabricacién de articulos y utensilios de madera y
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materiales trenzables. Por otra parte, en la porcion
centro sur es posible identificar actividad minera, asi
como piscicola en el extremo este del drea. Existen
carreteras y caminos que conectan, sobre todo, la
porcién centro y noreste del conjunto.
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Figura 23. Poblacion Indigena y marginacion conjunto Sierra Negra

Se reportan para el conjunto 121 371 hablantes de
lengua indigena. Las agrupaciones poblacionales de
mayor tamafo se ubican en Ajalpan, Zoquitldn, San
Sebastidn Tlacotepec y Eloxochitldn. Son justamente
estos dos ultimos municipios los que, de acuerdo a
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datos proporcionados por la SDR, presentan mayor
volumen de produccién cafetalera del conjunto con
3 766 y 2 645 toneladas reportadas para el 2019
respectivamente.
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Figura 24. Unidades climiticas conjunto Sierra Negra

Existen en el conjunto quince clasificaciones
climaticas diferentes. Las mas calidas y también las
mds humedas se dan hacia el extremo noreste. En el
centro sur del drea de estudio hay un manchén discreto
cuya temperatura media anual es sensiblemente
mas baja que en el resto de la zona, en el municipio
de Coyomeapan. Las temperaturas y presencia de
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humedad en el suelo son factores importantes para
la produccién y productividad del Café (Solorzano
y Querales 2010) por lo que se constituyen en
elementos habilitadores de la actividad en la zona,
sobre todo donde la temperatura media se encuentra
entre los 16 y 22 grados centigrados.
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Figura 25. Temperatura media conjunto Sierra Negra

Precisamente los rangos de temperatura antes
mencionados se encuentran mayormente distribuidos
en la zona este del conjunto, predominantemente
en los municipios de San Sebastidn Tlacotepec,
Zoquitlan, Coyomeapan y Eloxochitlan. Salvo el
primero, el resto presenta riesgos altos o muy altos
a bajas temperaturas, asi como importantes grados
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de riesgo por sequias. Es fundamental para continuar
con la actividad productiva en la zona considerar
que los efectos del cambio climitico pueden influir
en estos riesgos, por lo que las acciones tendientes a
minimizarlos y los planes de contingencia al respecto
deben de permanecer actualizados.
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Figura 26. Precipitaciéon media conjunto Sierra Negra

Respecto ala precipitacion media anual, en el conjunto  y Querales, 2010) se presentan en el 63.79% del
se reportan valores que van de los 400 a los 3 000 conjunto, primordialmente en la franja centro y este
mm. En este sentido es importante mencionar que los  del mismo.

rangos 6ptimos para la produccion de café (Solorzano
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Figura 27. Precipitacién media conjunto Sierra Negra

El conjunto presenta rangos de elevacion muy
variables, aunque en general la porcién central registra
las mayores altitudes, ello asociado a suelos tipo
feozem, cambisol y luvisol, siendo este tltimo el mas
predominante en la zona. De acuerdo a FAO (2008),
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el luvisol es apropiado para una amplia variedad de
usos agricolas. No obstante, alli donde coincide con
pendientes pronunciadas requiere de medidas de
control de erosién.
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Figura 28. Elevacion y suelos conjunto Sierra Negra

Es asi que, en el andlisis de pendientes y erosion, se  revertir dicha situacion. Adicionalmente, existen
pueden notar que la fraccidon noreste del conjunto, hacia el centro-oeste de la zona analizada importantes
donde como se ha visto se registran suelos de tipo  parches de territorio erosionado; esto coincide con
luvisol, presenta erosiéon hidrica, lo que implica la los sitios que se ubican a los costados del drea que
necesidad de establecer mecanismos que permitan presenta mayor elevacion dentro del conjunto.
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Figura 29. Microcuencas conjunto Sierra Negra

En la zona de estudio se pueden ubicar 30
microcuencas pertenecientes a tres acuiferos, todas
con disponibilidad hidrica. La relevancia de dicha
subdivisiéon se enmarca en la necesidad de gestion del
agua a nivel local para mantener el funcionamiento
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hidrolégico y ecologico del habitat a fin de proveer
servicios ambientales 6ptimos para la produccion del
café. El nimero de microcuencas en la zona eleva la
necesidad de gestion compartida del territorio.
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Figura 30. Uso de suelo actual conjunto Sierra Negra

El conjunto presenta importantes dreas de bosque
en la franja centro, asi como remanentes de selva
en el extremo centro-este. De igual forma, en dicha
zona se ubican fracciones importantes de vegetacion
secundaria, lo que se puede asociar a procesos de
sucesion si se realizan actividades tendientes a la
disminucién de la degradaciéon y/o restauracion.
Existe una mayor conectividad entre la vegetacion
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original en direccién sur a norte de la superficie bajo
andlisis que en la este a oeste, por lo que es importante
activar procesos que permitan incrementar dicha
condicién. Para tener una mejor idea de coémo pueden
darse éstos, es importante considerar al conjunto
como parte de un paisaje mas amplio.
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Figura 31. Indice de capital natural y conectividad conjunto Sierra Negra

Con excepcion del municipio de Eloxochitldn, cuyo
indice de capital natural es medio, el resto de la
superficie de ubica en valores bajos de éste. Por lo
que el estado de la biodiversidad en la zona podria
verse comprometido. No obstante, el area forma parte
integral de 1a porcion surefa del Corredor Ecologico
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de la Sierra Madre Oriental, es asi que fomentar las
acciones de conectividad en la zona es una tarea
fundamental para preservar su valor ambiental y
también para permitir la distribuciéon de especies
entre la fraccion neartica y la neotropical del pais.
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San Sebsatian Tlacotepec 0.496889
Ajalpan 0.384347
Zoquitlan 0.410281

|
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Figura 32. Indice de integridad ecolégica conjunto Sierra Negra

Aligual que en el caso anterior, la integridad ecolégica
es mayor en la porcién noreste de la zona de estudio
(Eloxochitlan), donde se poseen valores medio-altos
para este parametro que, como se ha dicho, presenta
la capacidad del ecosistema para soportar la presencia
de grandes mamiferos en el entendido de que ésta se
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asocia al estado de la cadena tréfica bajo ellos. Asi,
el resto de la superficie analizada muestra valores
medios, por lo que existe un gran potencial para la
realizacién de acciones restaurativas. Es importante
considerar que la produccion restaurativa puede ser
una opcién importante a considerar en el conjunto.
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Figura 33. Instrumentos de gestion de recursos naturales conjunto Sierra Negra

La ausencia de instrumentos de gestién de recursos
naturales que se asocien a planes de manejo dificulta
lo antes comentado. S6lo un 2.8% de la superficie
del conjunto pertenece al drea natural protegida
Reserva de la Biosfera de Tehuacan Cuicatlan, ello en
el municipio de Ajalpan y Zoquitlan. No obstante, el
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centro y este del conjunto se identifica como regiéon
terrestre prioritaria para la conservacion, asi como
area de importancia parala preservacion de las aves. Se
sugiere atender dicha condicién mediante esquemas
formales de proteccion y produccion sostenible.
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Figura 34. Indice de impacto antropogénico conjunto Sierra Negra

El indice de impacto antropogénico es ain medio-
bajo en el conjunto, con excepcién de la zona centro
norte donde se ubica en valores bajos. Ello demuestra
el potencial que se tiene en la zona para propiciar
procesos tendientes a la sostenibilidad. El impacto
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antropogénico tiene una importante relaciéon con las
funciones ecosistémicas, pues muchas veces deteriora
las mismas, es entonces fundamental considerar
perspectivas holisticas al momento de planear el
desarrollo productivo del conjunto.
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Datos

fl Area de la regién Sierra Negra:
122,8146.98 ha

Sitios Prioritarios de Restauracién (SPR) en la Regién de Quimixtlén

Prioridad Namero de Parches Area ha % en la regién
SPR_alta 29 9,966.22 811%
SPR_extrema 28 3,348.60 273%
SPR_media 3 401.25 0.33%
otal 13,716.08 11.17%
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Figura 35. Sitios prioritarios de restauracion conjunto Sierra Negra

Séloun 11.1% del drea del conjunto presenta prioridad
de restauracion, ello mayormente concentrado en los
municipios de San Sebastidn Tlacotepec y Zoquitlan.
Ya que el primero de los dos en comento es donde
mayor volumen de produccion de café se reporta
por parte de la Secretaria de Desarrollo Rural en el
conjunto, es importante considerar el vinculo que
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puede existir entre la produccién y la necesidad de
restauracion. Ademas, el correcto funcionamiento del
ecosistema y la presencia de biodiversidad se asocia a
la productividad en agroecosistemas (Liang et al 2016
u Oehri, 2017), por lo que emprender acciones de
restauraciéon en la zona podria tener efectos positivos
para la actividad cafetalera.
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Figura 36. Sitios prioritarios de restauracion del paisaje forestal conjunto Sierra Negra

No obstante, a nivel de paisaje forestal el conjunto
presenta en el 42% de su superficie niveles variados de
necesidad de atencion, los mismos van de bajo a alto,
perteneciendo el 18.56% del 4rea total a ésta Gltima
categoria. Esta zona, ubicada principalmente en la
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franja centro este del conjunto, implica un elevado
potencial para la implementaciéon de iniciativas de
restauracion del paisaje, lo que de llevarse a cabo
puede tener efectos positivos en la conectividad del
area bajo analisis.
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: Area de la regién de Sierra Negra: 122,816.98 ha

Cambio de Uso de Suelo
Descripcion  [Ganancia(+}/Pérdidal) [hal
Vegetacion Secundara 43082
Agricultura 35208
Bosque 1,250.00
Pastizal -36.50
Selva Baja Caducifolea a.10
Matorral 253
Asentamiento Humano 0.02
Selva Alta Perennifolia G0z
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Figura 37. Cambio en el uso del suelo del conjunto Sierra Negra

Tras el andlisis de cambio de uso de suelo practicado,
es posible evidenciar que en el conjunto la selva baja
y la selva alta han permanecido pricticamente iguales
en un lapso de 7 afios, asi como los asentamientos
humanos. Siendo el bosque el uso de suelo mas
afectado, reportando una pérdida de 1 250 ha,
mismas que son coincidentes con las mas de 852
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ha ganadas en agricultura y las 430 ha sumadas a la
condicion de vegetacion secundaria. En este sentido,
es fundamental realizar acciones para revertir dicho
patrén sobre todo en la region centro-oeste del
area de andlisis. La produccion de café bajo sombra
diversificada podria ayudar a ello.
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Figura 38. Proyeccion de cambio de precipitacion del conjunto Sierra Negra

La proyeccién de cambio en el patron de precipitacion
empleada para el presente andlisis, que contempla
un escenario de estabilizacion de gases de efecto
invernadero que no necesariamente se alcanzari en el
horizonte temporal de 2039, reporta que el rango de
lluvia para el conjunto sera de los 166 a los 1 255 mm,
lo que implica un potencial cambio significativo sobre
todo en el extremo este del territorio bajo analisis,

mismo que coincide con la mayor zona de produccién
de café en el conjunto. Es importante tomar en
consideracién que esta area presenta actualmente
erosion hidrica por lo que dicha condiciéon podria
agravarse. La planeacion prospectiva, considerando
escenarios de adaptacion, es fundamental para la
zona.
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Datos
En este mapa se representan los cambios de
temperatura proyectados para el afic 2039 en la
Regién de Quimixtlan. La capa raster fue obtenida
de la base de datos del atlas climdtico de la
Universidad Nacional Auténoma de México en la
5a Comunicacién Nacional de México para la
Convencién Marco de Nacienes Unidas para el
Cambio Climdfico. Los datos utilizados son de los
Escenarios de temperatura media con base en el
modelo GFDL-CM3 (2015-2039), RCP45.

Mes de referencia: mayo
Cambio Proyectado de Temperatura

Proyeccién de cambio
°c
La temperatura media
0.1-17.5 promedio proporcionada
17.5-21.1 por CONAGUA para el
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211 - 239 entre 1525 °C
239 - 26.80
W 26.80 - 34.20
Srckiok pete Scale: 1:1,089.351

Name: WGS 1784 Wek Mercator Auxliary Sphere.
PCS: WGS 1984 Web Marcator Auxiliary Sphere
GCS: GES WGS 1984
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Figura 39. Proyeccion de cambio de temperatura del conjunto Sierra Negra

Respecto a la temperatura y su cambio proyectado, en
el mes de mayo que se emple6 como referencia para el
presente analisis, se registra en el afio base (2015) un
valor maximo de 25 grados. No obstante, la proyecciéon
a 2039 contempla rangos superiores que van de entre
los 26 a los 34 grados centigrados. Si ello ocurriese, la
actual zona de mayor produccion del conjunto dejaria
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rangos Optimos de temperatura para la producciéon
de café. Ya que la sombra diversificada-agroforestal
se puede asociar al mejoramiento del microclima que
circunda a los cultivos de café (Solorzano y Querales,
2010), ante el escenario de cambio previsto, esta
practica deberia mantenerse y/o estimularse en el
conjunto bajo andlisis.
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Figura 40. Vulnerabilidad ante el cambio climatico del conjunto Sierra Negra

La vulnerabilidad al cambio climitico del conjunto
estudiado es de media a muy alta, siendo mayor en
el municipio de Zoquitlan, seguido de San Sebastiidn
Tlacotepec 'y Eloxochitlin. Estos municipios
presentan ademas una capacidad adaptativa baja y
media, respectivamente. Todo el conjunto posee una
sensibilidad alta. Dadalatotalidad de condicioneshasta
ahora descritas para la zona de estudio, es prioritario
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establecer acciones tendientes a elevar la capacidad
de adaptacién al mismo ante los escenarios futuros de
cambio climdtico, lo que puede ser coincidente con
acciones de restauracion del paisaje forestal, fomento
a la conectividad ecoldgica, promocion de sistemas
encaminados a la reduccion de la erosién hidrica y
produccion bajo sombra diversificada.



CONJUNTO SIERRA NORORIENTAL

Este conjunto estd formado por tres regiones
cafetaleras que comprenden en total a 24 municipios
de la entidad. Las regiones que le integran son
Huehuetla, con diez municipios; Zacapoaxtla, con seis
y Teziutlan con ocho (Ver Tabla 1).
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Area Atlequizayan: 1,243.41
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Area Cuelzalan del Progreso: 18.169.17 ha
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Area Tuzamapan de Galeana: 4,192.33 ha
Area Jonoha: 2,999.12 ha
Area Nauzontla: 2,762.05 ha
Area Zoquiapan: 1,715.17 ha

Area de la regién Teziutlan: 114,580.42 ha
Area Hueytamalco: 31,911.45 ha
Area Tlatlauquitepec: 29,412.22 ha
Area Acateno: 18,082.38 ha
Area Ayotoxco de Guerrero: 10,672.99 ha
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Figura 41. Delimitacion Geografica conjunto Sierra Nororiental

En términos de su superficie, 1a region mas grande del
conjunto es la de Teziutlan; también es la que presenta
mayor 4rea de localidades urbanas y rurales. Le siguen
la de Zacapoaxtla y Huehuetla. No obstante, si se toma
en consideracién la densidad de dichas dreas respecto
al tamafio de la regién, para las localidades rurales el
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orden es inverso. Esto refleja que, si bien la region de
Huehuetla es la que cuenta con menor cantidad de
hectareas, es a su vez la que mas localidades rurales
tiene por hectirea. La regiéon que mads localidades
urbanas tiene por hectirea es la de Teziutlan.
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Figura 42. Otras actividades econémicas conjunto Sierra Nororiental

El conjunto presenta una elevada cantidad de
actividades econdémicas ligadas a la gestion de
recursos naturales como son: el aserrado de tablas,
la fabricacién de productos de madera, el beneficio
de actividades agricolas, la mineria y la piscicultura.
La zona se encuentra interconectada por una densa
red de carreteras y caminos, sobre todo en la porcién
centro y oeste. Es la porciéon sur del conjunto y en
especial en las regiones de Teziutldin y Zacapoaxtla
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donde se concentra la actividad productiva, que es,
a diferencia de los conjuntos previamente descritos,
mucho mds densa y diversificada. Esta diversificacion
implica potenciales tensiones entre las demandas y
desechos del metabolismo productivo, lo que a su vez
confiere mayor complejidad para la gestion integrada
del paisaje. No obstante, es quiza en estas condiciones
donde dicha forma de manejo del territorio es mas
pertinente.
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Figura 43. Poblacion Indigena y marginacion conjunto Sierra Nororiental

El conjunto se encuentra ocupado por una elevada
presencia de grupos originarios, lo que se refleja
en la distribucion espacial de hablantes de lenguas
indigenas, siendo ésta uniforme en la totalidad
del mismo. La mayoria de los datos reportados
corresponden a poblaciones con menos de 650
hablantes de alguna lengua originaria. Los grados de
marginacion asociados van de muy bajo hasta muy
alto. Es importante tomar en consideraciéon que en
este conjunto se presenta el municipio productor
de café mas discreto de la entidad, Zacapoaxtla, con
apenas 50.7 toneladas reportadas por la Secretaria
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de Desarrollo Rural de la entidad para el 2019.
El municipio que cuenta con mayor volumen de
produccion reportado en el conjunto es Hueytamalco
(9 276.73 toneladas en 2019), seguido por Cuetzalan
del Progreso (9 118.65 toneladas en 2019) vy
posteriormente por Huitzilan de Serdan (3 887.25
toneladas en 2019), siendo estos el quinto, sexto y
onceavo municipio de mayor produccion de la entidad
tomando como referencia el afio 2019. Cabe destacar
que cada uno de estos tres municipios pertenece a una
region distinta del conjunto.
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Figura 44. Unidades climdticas conjunto Sierra Nororiental

El conjunto, a pesar de su tamafio y el nimero
de municipios que contiene, presenta solo nueve
unidades climiticas. climas
semicdlido humedo; cilido hiimedo y templado

hiimedo; estos tres se presentan en una franja que

Predominan los

recorre la parte central del conjunto y abarca a las tres
regiones. Las condiciones de humedad en el suelo
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prevalecen la mayor parte del afio. Ya que un suelo
rico y himedo permite buena absorcién de agua, lo
que a su vez tiene efectos en la productividad de los
cafetales (Alfonse et al, 2018), las condiciones de este
parametro encontradas en el conjunto bajo anélisis,
genera un entorno propicio para la produccién.
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Figura 45. Temperatura media conjunto Sierra Nororiental

Las temperaturas medias varian en el conjunto en
un sentido norte a sur, siendo la parte mas nortefia
del mismo la que presenta condiciones mayormente
cdlidas, en las tres regiones que le conforman. Aqui se
ubican medias anuales de 20 a 24 grados centigrados,
lo que coincide con la parte superior del rango de
temperaturas Optimas para la produccién de café
(Solorzano y Querales, 2010). El riesgo por bajas
temperaturas es de medio a muy alto en el conjunto,
distribuyéndose en una gradiente de este a oeste. Por
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su parte, el grado de riesgo por sequia puede presentar
condiciones importantes de severidad sobre todo en
la porcion norte del conjunto. Estos riesgos deben
ser considerados en los procesos de planeacién para
el desarrollo de la actividad cafetalera del conjunto,
pues sin duda se puede ver afectado por el cambio
climédtico, condicién que se constituye en una de las
principales causas del desaliento de la produccion en
el pais (Alfonse et al, 2018).
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Figura 46. Precipitacién media conjunto Sierra Norte

El rango de precipitacién media anual es variable en
el conjunto, presentando valores que van desde los
400 hasta los 3 000 mm de lluvia. En base a Solorzano
y Querales (2010), el 40% del territorio de analisis
presenta condiciones de lluvia 6ptimas para el
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cultivo de café. De forma independiente, la region de
Teziutlan cuenta con un 44% de su superficie inserta
en 4dreas con parametros de pluviosidad ideales para
la produccién cafetalera. Le sigue Zacapoaxtla con un
40.5% y Huehuetla con 29.4%.
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Figura 47. Elevacion y suelos conjunto Sierra Nororiental

El
diferenciadas,

de altitud
en lo general este

conjunto condiciones

presenta
no obstante,

pardmetro disminuye hacia la porcién noreste. Es
importante considerar que la mayor parte de la
produccioén de café en México se basa en la especie
Coffea Arabiga (Ciamara de diputados, 2018). Sin
embargo, las zonas bajas son aptas para el cultivo de
Coffea canephora (Robusta) (Velasquez, 2019). Los
tipos de suelo presentes en el conjunto son igualmente
diversos, pero tanto el andosol como el litosol son los
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mds dominantes; en conjunto superan el 61% del drea
de estudio. Como se ha dicho los andosoles tienen un
elevado potencial agricola, siendo faciles de cultivar
por sus buenas propiedades de enraizamiento. Por
su parte, los litosoles son aptos para usos forestales,
siendo mas fértiles en las colinas. En ambos casos,
la erosién es un problema importante, siendo la
agroforesteria y la conservacion de bosques asociados
a los mismos una opcion promisoria para su adecuado
manejo (FAO, 2008).
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Figura 48. Pendiente y erosion, conjunto Sierra Nororiental

Como se ha mencionado, la elevaciéon tiende a
disminuir en el conjunto conforme mas se tiene
al flanco noreste, ello en la region cafetalera de
Teziutlan. Siendo ésta la que mayor superficie total
erosionada por factores hidricos presenta, le sigue la
region de Zacapoaxtla y por tltimo la de Huehuetla.
La combinacion de alturas, con la presencia del tipo
de suelo ya descrito en la zona de anilisis, asi como
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la erosion que en esta se encuentra, hacen prioritaria
que busquen
contrarrestar la pérdida del potencial productivo,
sobre todo si se considera que las tres regiones poseen
municipios productores de café que se ubican entre los
de mayor volumen generado dentro de 1a entidad, de
acuerdo a los datos proporcionados por la Secretaria
de Desarrollo Rural de Puebla.

la implementacion de acciones
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Figura 49. Microcuencas conjunto Sierra Nororiental

Son 48 las microcuencas que se encuentran total o
parcialmente dentro de la region y tres los acuiferos
implicados, todos con disponibilidad hidrica. Aunado
a lo ya comentado respecto al abordaje del paisaje
cafetalero desde referentes territoriales como las
microcuencas, es posible indicar que el uso de este
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sistema permite la delimitacién de los componentes
relativos a la transformacién del funcionamiento
hidrolégico, potenciando 1la identificacion de
elementos de gestion, asi como propiciando la
atencion de actores en torno a las problematicas del
recurso hidrico (Calderén y Rodriguez, 2018).
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Figura 50. Uso de suelo actual conjunto Sierra Nororiental

El uso de suelo del conjunto estd dominado
principalmente por agricultura, pastizal y vegetacion
secundaria. Existen remanentes en una franja
inconexa al centro del mismo con fragmentos en
las tres regiones que le integran. Esta cobertura

representa apenas el 11% de la superficie bajo estudio.
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Considerando que en paisajes cafetaleros las diversas
practicas agricolas y/o productivas van transformando
la cobertura vegetal y las condiciones de la tierra
(Montes et al, 2018), en el conjunto bajo andlisis es de
suma importancia modificarlas para revertir el patron
de ocupacidén de suelo que se observa.
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Figura 51. Indice de capital natural y conectividad conjunto Sierra Nororiental

La condicién antes descrita se refleja claramente en el
indice de capital natural del conjunto, que es bajo en la
totalidad de éste. No obstante, un 77.8% se encuentra
en el corredor ecoldgico de la Sierra Madre Oriental,
por lo que la zona tiene importante influencia en
la conectividad a nivel regional. En ese sentido
fomentar la conexién estructural y funcional a nivel
ecosistémico es una tarea a atender si se pretende
incrementar el valor de la zona respecto al indicador
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descrito. Es importante hacer notar que, de los tres
conjuntos estudiados hasta este punto, el presente es
el que menor capital natural posee. Ya que el cultivo
de café, al ser realizado bajo sistemas tradicionales
diversificados, se puede asociar a diversos grupos
biolégicos fomentando la conservacion de los mismos
(Anta, 2006), una correcta gestion de la actividad
podria generar un efecto positivo en el area.
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Figura 52. Indice de integridad ecoldgica conjunto Sierra Nororiental

El indice de integridad ecolégica igualmente presenta
rangos de medio bajo a muy bajo, la zona que reporta
menores valores se ubica al noreste del conjunto. Esta
zona es coincidente con la que presenta menores
valores de capital natural y ausencia de bosque
primario. Los municipios con mayor produccién
cafetalera de cada una de las regiones productoras
del conjunto se ubican en dicha condicién. En ese

sentido, ya que se ha demostrado que la produccion de
café bajo sombra preserva y aumenta la biodiversidad
nativa, al fungir como refugio para plantas y animales
locales, comparado con otros sistemas como el
intensificado, es precisamente ésta una forma de
estimular la recuperacion, al menos parcialmente de
la integridad ecolbgica del 4drea bajo analisis (Rojas,
2012).
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Figura 53. Instrumentos de gestion de recursos naturales conjunto Sierra Nororiental

Si bien los resultados previos evidencian una alta
degradacién ambiental en el conjunto bajo anilisis,
es digno de reconocimiento que el 53% del 4drea es
considerada una region terrestre prioritaria. De igual
manera el 21% se cataloga como area de importancia
para la conservacién de las aves y el 11% como sitio
prioritario para la conservacion. No obstante, sélo el
0.73% del territorio cuenta con un esquema formal
de proteccion de recursos naturales (0.46% de areas
destinadas voluntariamente a la conservaciony 0.28%
comprendido en Unidades para la Conservacion,
Manejo y Aprovechamiento Sustentable de la Vida
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Silvestre - UMAS). Los agroecosistemas cafetaleros
asociados a vegetacion estratificada (rboles, arbustos,
herbiceas) ayudan a mantener la riqueza bioldgica,
siendo capaces de sostener comunidades diversas
al proveer fuentes de alimentacidn, anidamiento,
entre otros aspectos, particularmente en el caso de
las aves migratorias que fungen como refugio (Rojas,
2012). Ya que una quinta parte del territorio, como
se ha podido ver en el presente anilisis, podria tener
importantes implicaciones para la conservacion de
las aves, la presencia de cafetales bajo sombra puede
resultar positiva.
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Figura 54. Indice de impacto antropogénico conjunto Sierra Nororiental

El impacto antropogénico en el
sumamente variado. Existen al oeste del mismo zonas
con muy bajo impacto, al sur con medio, asi como la
franja norte y este con alta y muy alta transformacién

conjunto es

antrdpica. La transformacion del paisaje es una
respuesta, en muchas ocasiones, ante la presiéon que
genera la demanda del ser humano por satisfacer
necesidades basicas, siendo la expansion agricola una
de las principales fuerzas de su cambio (Rojas, 2012).

Hecho que es coincidente con la zona bajo estudio,
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pues son precisamente las zonas de mayor indice de
transformacion antropogénica las que coinciden con
el mayor uso de suelo destinado ala agricultura. Dichas
transformaciones modifican la oferta de servicios
ambientales y beneficios derivados, por lo que en ese
contexto el cultivo de café bajo sombra, entendido
como un sistema productivo amigable con el entorno
(Guhl, 2009) puede propiciar un contrapeso.
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Figura 55. Sitios prioritarios de restauracion conjunto Sierra Nororiental

En el conjunto, la regién cafetalera de Huehuetla es
la que menor porcentaje de sitios prioritarios para la
restauracion presenta, siendo la mayoria de estos de
categoria media. Le sigue la region de Zacapoaxtla,
que cuenta con un 29.4% de su superficie categorizada
bajo prioridad de atencion para la restauracién; el
19.7% tiene prioridad de alta. Por ultimo, la regiéon
de Teziutlan posee el 38% de su area total bajo algin
grado de categorizacion para la restauraciéon y el 25%
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en categoria alta, lo que implica que las labores de
restauracion deben ser consideradas para el desarrollo
de multiples iniciativas y en la toma de decisiones
asociadas. Ademds, es importante considerar que
los procesos de restauracion pueden tener efectos
positivos en los cafetales, por ejemplo, el instalar
parches de bosque nativo entre fincas puede ayudar a
disminuir la proliferacion de la broca a nivel regional
(Gallardo, 2013).
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Figura 56. Sitios prioritarios de restauracion del paisaje forestal conjunto Sierra Nororiental

A diferencia de la condicién general de zonas de
restauracion, la categorizacién especifica para la
restauracion forestal en el conjunto bajo estudio
implica mayores 4areas destinadas en la region de
Zacapoaxtla, donde el 20.2% del territorio presenta
condiciones propias para dicho fin. Le sigue Teziutlan
con el 17.4% y por ultimo la regién cafetalera de
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Huehuetla. Ya que los sistemas agroforestales a los
que se vincula la produccién de café pueden incluir
muchas especies, comparado con monocultivos
o reforestaciones tradicionales, los cafetales y lo
forestal pueden complementarse y, como se ha visto,
beneficiarse mutuamente (Gallardo, 2013).
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Figura 57. Cambio en el uso del suelo del conjunto Sierra Nororiental

La transformacion del paisaje en este conjunto ha
implicado una pérdida de mas de 7 500 ha de bosque
en siete afios. Esta superficie si bien representa el
4% de la superficie total del paisaje, es equivalente al
33% del 4rea boscosa remanente. De continuar esta
tendencia, es factible que los fragmentos de bosque
que aun se encuentran en el territorio desaparezcan
en el mediano plazo, por lo que es prioritario buscar
medidas de fomento a la recuperacién de la cobertura
vegetal arbolada. Los mayores decrementos han sido
en la region de Zacapoaxtla, donde se han perdido
5 872 ha de bosque lo que representa el 12% de la

superficie de la regi6on, pero mas del 400% de la
cantidad de bosque remanente. De continuar este
ritmo de pérdida de cobertura boscosa la permanencia
de la misma estaria comprometida en el corto plazo.
Le sigue la region de Teziutlin, donde los bosques
disminuyeron en 1 245 ha, siendo esta drea el 1%
de la superficie de la region y el 9% de la vegetaciéon
boscosa remanente. Por ultimo, se ubica la region
de Huehuetla con una disminucién de 387 ha de
bosques, lo que equivale aproximadamente al 1% de
la superficie, asi como el 5% del drea de bosque que
persiste.
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Figura 58. Proyeccién de cambio de precipitacion del conjunto Sierra Nororiental

El conjunto presenta una precipitaciéon que va de 200
a 600 mm durante el mes de referencia (septiembre),
pero para el afio 2039 bajo escenarios de estabilizaciéon
de gases de efecto invernadero (RCP4-5 modelo
Hadgem2-ES), se prevé que estos puedan ser de 80
hasta mds de 1 200 mm. La parte central de las tres
regiones que conforman la zona de estudio reporta
una proyeccion que incrementa en un 25% el rango
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minimo de lluvia que hoy se reporta, pero en mas del
100% el maximo, lo que significa un aumento sensible
en la pluviosidad. Es este tipo de condiciones lo que
en suma a lo hasta ahora presentado, generan la
necesidad de realizar acciones contundentes en torno
a la adaptacion al cambio climitico que se prevé para
la zona.
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Figura 59. Proyeccion de cambio de temperatura del conjunto Sierra Nororiental

Respecto a la temperatura, la proyecciéon empleada
para el presente estudio, en la que se toma al mes
de mayo como periodo de referencia, arroja un
incremento en el valor miximo que se presenta
actualmente, sobre todo en la porcién norte del
conjunto bajo anilisis, ello a lo largo de las tres
regiones que integran el mismo. El extremo sur del
conjunto no se veria afectado por las modificaciones
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de temperatura asociadas al cambio climitico, ya que
la variabilidad interanual en la productividad del café
estd relacionada primordialmente con la variacion
climitica, pues ésta afecta el estadio fenolégico
de las plantas (Rivera, 2013). Tomar en cuenta
las proyecciones de modificaciéon en los factores
climaticos ayudarid a generar medidas certeras de
adaptacion de practicas en la zona bajo estudio.
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Figura 60. Vulnerabilidad ante el cambio climatico del conjunto Sierra Nororiental

Todas las condiciones descritas hacen al conjunto
particularmente vulnerable ante el cambio climatico,
sobre todo en la region de Huehuetla, donde la
capacidad adaptativa es menor y la exposiciéon
mayor. En general la zona centro norte y noreste
del conjunto bajo andlisis es la que presenta mayor
vulnerabilidad, aunque el total del mismo registra
valores de medios a altos. Si a la luz de lo que ahora
se indica, se toma en consideracién todo lo vertido
hasta ahora en el anilisis de este conjunto, resulta
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primordial promover la conservacién de bosques, la
proteccion de la biodiversidad y la diversificacion
de la sombra asociada a los cafetos, acciones que en
suma a la participacién en capacitaciones por parte
de los productores, la adecuaciéon de infraestructura
y parches de vegetacion, el fomento a la asistencia
técnica, asi como la adopcién de pricticas sostenibles,
son estrategias empleadas en paisajes cafetaleros
para minimizar la vulnerabilidad ante la variacion del
clima (Hidalgo, 2016).



CONJUNTO SIERRA NORTE

Este conjunto estd formado por cuatro regiones
cafetaleras. Xicotepec al norte con nueve municipios,
le sigue hacia el sur la de Huauchinango con cinco
municipios, después la region cafetalera de Zacatlan
con nueve municipios y por ultimo la region de
Chignahuapan con s6lo un municipio. En total el
conjunto aglomera a 24 municipios productores de
la entidad. Es el conjunto de regiones de produccion
cafetalera de mayor superficie en la entidad, incluye
la region productora mas grande, Xicotepec, que es
también la que mayor volumen de café produjo en
2019, de acuerdo a datos de la Secretaria de Desarrollo
Rural del Estado de Puebla.
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Figura 61. Delimitacién Geogréfica conjunto Sierra Norte

En el conjunto, las mayores areas urbanas se dan en la
region de Zacatlin, mientas que respecto a las rurales
ello ocurre en la region de Xicotepec. Por su parte, en
la region de Huauchinango la distribucion de ambos
tipos de localidades es practicamente igual.
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Figura 62. Otras actividades econdmicas conjunto Sierra Norte

El conjunto presenta diversas actividades econdmicas
vinculadas a la gestion de recursos naturales, tales
como beneficios de productos agricolas al norte,
en la region cafetalera de Xicotepec; fabricacion de
productos de madera y mineria al centro en la region
de Huauchinango; piscicultura; asi como mineria
especializada (feldespato) al sur, en la region de
Zacatlan. Las posibles tensiones que emergen de la
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necesidad del uso del territorio para el desarrollo de
las actividades productivas del conjunto son un reto
a superar para la promociéon del manejo integrado
del paisaje. Transmitir el valor de la conservacién
del medio ambiente vinculada a la productividad es
una tarea fundamental que debe realizarse desde un
ambito multisectorial si es que se desea superarlo.
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Figura 63. Poblacion Indigena y marginacion conjunto Sierra Norte

El conjunto presenta de manera uniforme una amplia  café y también con la tendencia nacional al respecto,
presencia de hablantes de lengua originaria, en su  pues las comunidades originarias representan hasta el
mayoria con grado de marginacién alto a muy alto.  85% de los productores de café en el pais (Cimara de

Ello es coincidente con otras regiones productoras de  diputados bis, 2019).
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Figura 64. Unidades climaticas conjunto Sierra Norte

En el conjunto dominan los climas templados y
calidos, presentando ademas importantes condiciones
de humedad. Estos pardmetros permiten contar con
condiciones propicias para la produccion, lo que en
suma a otros factores, da por resultado la presencia de
los municipios con mayor volumen de café reportado
por la Secretaria de Desarrollo Rural del Estado de
Puebla en 2019. En primer lugar estd Xicotepec como
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ya se ha comentado, ello con un volumen que supera
las 17 000 toneladas, le sigue Zihuateutla con 14 030
toneladas y después Jalpan con 9 446.6 toneladas.
Es importante destacar que estos tres municipios
son parte de la region productora de Xicotepec, que
se ubica al norte del conjunto, donde se presentan
climas calidos.
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Figura 65. Temperatura media conjunto Sierra Norte

El conjunto reporta temperaturas medias anuales que
van desde los 10 hasta los 26 grados centigrados. Es la
region de Xicotepec la que tiene los mayores rangos,
que van disminuyendo en direccién sur hasta la regiéon
de Chignahuapan. Es por ello que el riesgo por bajas
temperaturas es menor al norte del conjunto, al igual
que el riesgo por sequias, pudiendo éstas presentarse

en categoria de moderadas para la primera region en
comento y muy severas para la segunda. Ningin otro
conjunto analizado o regién de manera individual
presenta una zona tan basta de clima cilido himedo
como la region de Xicotepec. Quizas esto sea una
de las razones por las cuales 5 de los 10 principales
municipios de la entidad se registran en ésta.
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Figura 66. Precipitacion media conjunto Sierra Norte

Respecto a la precipitaciéon y de acuerdo a los rangos
optimos de ésta para el cultivo de café (Solorzano
y Querales, 2010), el conjunto presenta un 37% de
su superficie total en condiciones idéneas para la
actividad. Es la regién de Chignahuapan la que, de
manera individual en relacidn con su superficie, posee
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mayor porcentaje de drea con pluviosidad 6ptima
(80%), le sigue la region de Xicotepec (39%). No
obstante, en términos de superficie neta, Xicotepec
posee mas de 63 976 hectireas con rango de lluvia
optimos parala produccién de café, lo que en si mismo
representa casi el 20% del territorio del conjunto.
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Figura 67. Elevacion y suelos conjunto Sierra Norte

El conjunto presenta una importante variacién de
altura, llegando a representar mas de 2 000 metros. La
region de Xicotepec tiene por igual algunas de las zonas
mas altas y también de las mas bajas. Ello le confiere
un gradiente altitudinal que en muchos puntos es
propicio para el cultivo de café. Lo que, aunado a
condiciones de temperatura y humedad, genera un
territorio propio para la actividad. Es importante
destacar que en la comentada region existe presencia
de suelos tipo regosol, asi como andosol; en otras
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regiones como la de Zacatlan se presentan andosoles
mismos que ya han sido descritos. Respecto a los
regosoles, de acuerdo a FAO (2008), la baja capacidad
de reyeccion de humedad que tienen conlleva la
necesidad de aplicaciones frecuentes de agua en los
cultivos. Ahora bien, el grado de pluviosidad en la
zona podria estar influyendo en esta condicion, pero
es importante tenerlo presente, sobre todo a la luz del
cambio climético, lo que se analizard mas adelante.
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Figura 68. Pendiente y erosion, conjunto Sierra Norte

Las porciones noreste y suroeste del conjunto
presentan las menores pendientes, pero también
la mayor erosion hidrica. De igual manera, en
ambos puntos existe erosién antrdpica. Estos sitios
coinciden con las regiones cafetaleras de Xicotepecy
Zacatlan. Es importante destacar que son las tnicas
regiones de entre todas las estudiadas que presentan
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simultidneamente estos dos tipos de erosion. El
conjunto registra en total el 52% de su superficie, lo
cual tendra una vinculaciéon importante con el capital
natural de 1a zona, que se indicard mds adelante. Las
practicas productivas en torno al café pueden influir en
la disminucion de la erosion hidrica, particularmente
en el caso de la produccion organica (Marquez, 2016).
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Figura 69. Microcuencas conjunto Sierra Norte

Es importante tomar en consideracién que la erosion
de los suelos, a nivel de microcuenca, puede verse
influenciada (positiva o negativamente) por el tipo
de sombra de los cafetales, pues ésta influye en las
escorrentias (Cazco, 2015), por lo que este hecho debe
ser tomando en consideracion al momento de realizar
acciones conducentes a propiciar la sustentabilidad
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en su manejo. En ese sentido, es importante tener
presente que el conjunto analizado se integra por 61
microcuencas insertas en cuatro diferentes acuiferos,
todas con disponibilidad hidrica. El que mayor
superficie implicada tiene es el de Poza Rica y le sigue
el de Alamo-Tuxpan, ambos en las zonas de mayor
produccion cafetalera.
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Figura 70. Uso de suelo actual conjunto Norte

El conjunto estd dominado por agricultura y
pastizales, sobre todo en la porcién norte y centro.
Al sur se ubican importantes remanentes boscosos
que presentan una conectividad estructural aparente.
No obstante, es importante evaluar la funcionalidad
de los parches de vegetacion para determinar su
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valor ecolégico. La vegetacion secundaria presenta
un gradiente que parte de una presencia discreta
en la region de Xicotepec al norte; seguido por una
presencia media al centro lo que coincide con la
region de Huauchinango y una mayor al sur en las
regiones de Zacatlan y Chignahuapan.
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Figura 71. Indice de capital natural y conectividad conjunto Sierra Norte.

El indice de capital natural del conjunto es de bajo
a muy bajo, representando que el estado de la
biodiversidad de la zona se encuentra impactado
negativamente. Esto se relaciona con la alta cantidad
de uso de suelo destinado a actividades altamente
antropizadas que se presentan en el drea de estudio.
No obstante, eso genera un area de oportunidad al
considerarse que el cambio de pricticas asociadas
a sistemas productivos sostenibles puede tener
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efectos positivos para recuperar la riqueza biologica.
Lo anterior es particularmente cierto en el caso de
los cafetales (Rojas, 2012). El 98.7 % del conjunto
se encuentra inserto en el Corredor ecoldgico de la
Sierra Madre Oriental, siendo éste la porcion mas
nortefia de la entidad, lo que revela la importancia de
la zona para los flujos de especies entre el norte y sur
del pais.
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Figura 72. Indice de integridad ecoldgica conjunto Sierra Norte

La integridad ecologica del conjunto es de baja a muy
baja. Esto quiere decir que en el drea se ha disminuido
importantemente la capacidad de los ecosistemas
para soportar poblaciones de mamiferos, lo que
a su vez indica deterioro en la cadena trofica en su
conjunto. Los cafetales han demostrado servir como
espacios vinculados a este tipo de fauna (Garcia-
Burgos et al, 2014), por lo que pueden ser una fuente
de verificacién mediante los estudios pertinentes de
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la efectividad de las estrategias que se emprendan
para revertir el bajo indice de integridad ecolégica en
la zona. No obstante, hay que tomar en consideracién
que la riqueza de especies de mamiferos, sobre todo
medianos que existe en los cultivos de café, no solo
depende del manejo que se le dé a este, sino de la
condicién general del paisaje (Garcia-Burgos et al,
2014).
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Figura 73. Instrumentos de gestion de recursos naturales conjunto Sierra Norte

El conjunto presenta mas de 15 245 ha categorizadas
como de prioridad para la conservacion, ello
regiones cafetaleras de
Huauchinango y Zacatlin. Ademis, reporta poco
mas de 874 ha consideradas de importancia para la
conservacion de las aves y 88,561 ha dentro de la
categorizaciéon de region terrestre prioritaria. Cabe

destacar que estas tipificaciones son nominativas y

principalmente en las

no conllevan la existencia de esquemas formales que
garanticen la conservacion de los recursos naturales.
Tomando en consideraciéon instrumentos de gestion
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ambiental normados mediante un plan de manejo,
se ubican en la zona de estudio 82 ha destinadas
voluntariamente a la conservacién y poco mas de
27,934 ha dentro del drea natural protegida Cuenca
Hidrologica del Rio Necaxa. También se pueden
ubicar aqui 4,944 ha de Unidades de Manejo para
la Conservaciéon de la Vida Silvestre (UMAS). Lo
anterior representa solamente el 10% de la superficie
total del conjunto, por lo que es fundamental
impulsar acciones para la formalizacion de esquemas
diversificados de proteccion a los recursos naturales.
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Figura 74. Indice de impacto antropogénico conjunto Sierra Norte

El indice de impacto antropogénico se distribuye
gradualmente, de menos a mas en direccién sur a
norte. Las regiones con mayor impacto son la de
Huachinango y Xicotepec, siendo ésta ultima la
que presenta la mayor superficie categorizada con
valores altos. La caficultura, aunque primordialmente
realizada bajo sombra, ha empezado a presentar
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rasgos de intensificacién en la produccién, lo que
ha generado la expansion de sistemas de produccion
bajo sol. En ese sentido generan mayores afecciones
ambientales que los agroforestales (Andrade, 2016).
Por lo que, a la luz del actual estado del impacto
antropogénico en el conjunto, esta prictica debe ser
desalentada en la region.
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Figura 75. Sitios prioritarios de restauraciéon conjunto Sierra Norte

El 25% de la superficie del conjunto presenta un grado
de medio a alto en cuanto a prioridad de restauracion,
siendo en su mayoria, en la region el extremo sur
de 1a regiéon de Xicotepec, asi como en la region de
Huachinango y al norte de la Region de Zacatlan
donde se ubican las prioridades de restauracion
mds altas. La agroforesteria, como es el caso de la
produccion de café bajo sombra, es considerada

90

una importante prictica para la restauracién del
paisaje. Para que sea exitosa se deben fomentar
entornos socio-politicos favorables, estimulando el
desarrollo y/o acrecentamiento de polisistemas de
cultivo tanto tradicionales y mejorados (FAO, 2017).
Es precisamente ello, dada la natural vocacion del
conjunto bajo andlisis, lo que podria inducirse desde
acciones articuladas multisectoriales.
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Figura 76. Sitios prioritarios de restauracion del paisaje forestal conjunto Sierra Norte

El 19% del territorio del conjunto presenta
condiciones vinculadas a la necesidad de restauracion
del paisaje forestal. Tomando en consideracion que la
restauraciéon de bosques y también de paisajes es un
proceso que implica la coordinacién entre personas
para identificar e implementar pricticas en pro del

equilibrio entre lo social, lo ecolégico y lo ambiental.

Ya que los sistemas agroforestales que cuentan con

cubierta de dosel permanente pueden ser opciones
viables para ello, sobre todo alli donde la sucesién
natural del bosque no es factible (FAO, 2016), se
torna importante crear mecanismos de coordinacion
que favorezcan la implementacion de este tipo de
sistemas a nivel local.

91



T TR 7 L b1 0 b
EITW L 98°5W SEW

Tor
a7e20'w.

o l_jﬂ‘w 97°40W CB7OISW 97°30'W 97°25'W Cambio de Uso de Svelo
Ixhuatlan [ACER £ 4 ; 4
o ¥ s Region Chignahuvapan, Zacatlan,
i 4 Tihuatlan sy Huavchinango y Xicotepec
g
K Datos
[Cambio de Usa de Suela Region Chignahuapar|
E Descripcion | _Gananciai+)/Pérdidal-Jiha)
5 Vegetacion .
k Secundaria i
Agricultura 2123
4 = Hosque 7312
Coatzintla Papantla £ Pastizal 822
S- Cambio de Uso de Suelo Region Xicotepec.
! Descripeion | Ganancia(+)/Perdidal-}{ha)
Vegstacion
5.75
z Secundaria b
g Agricultura 6,543.78
i Basque [FIY]
Espinal ¥ Pastizal 541650
5 T
£ Asentamiento TN,
¥ ~ b Humana
S [Cambio de Usa de Suelo Regian Huauchinangd
Simbo |Q g iﬂ Descripcién | Ganancla(+)/Perdidal-}ha)
1 o Vegetacion
996.08
Secundaria
Agricultura 187975
Uso de Suelo Serie 4 Bosque 1,053.37
Deseripeion Pastiza ~1,449.00
CIAGRICULTURA Tuerpo de e
= ASENTAMIENTO HUMANO agua
Bl BOSQUE | Asentamiento L2805
W CUERPO DE/AGUA Hagmna i
CIPASTIZAL s Cambio de Uso de Suelo Region Zacatlan
B SELVA BAJA CADUCIFOLIA 3:’::;“;:‘ Sermenchalsl/ Poriieet )
I VEGETACION SECUNDARIA wfm s 10,598.97
Uso de Suelo Serie & Agricultua 6,406.08
Desciripeion Bosque. -3,506.21
1 AGRICULTURA Fastiza 1,191.60
0N CUERPO DE AGUA RAsentamento PP
CIBOSQUE Humano
. PASTIZAL Desprovisto de
| 1566
Tetela de B SELVA BAJA CADUCIFOLIA vegetacién
Ocampo =~ — ASENTAMIENTO HUMANO
% . s . 1
Aquixtia P # VEGETACION SECUNDARIA ame. GEWES Dam wes 1984 Scale: 1:594,373
1 - 1 AREA DESPROVISTA DE VEGETACION 1984 Map Units:
026.2 104 Kilometers GCS GCSWGS  Degres a i
% 3 Zautla muni_2018gw :
beenliand Uso de Suslo y Vegelacisn Serde IV. 1:250.000, 2010. INEGL,
D |~ - M i
lmgsmaxtim?ww a4 e Uso de Susio y Vegelacién Serie V1. 1:250,000, 2017. INEGL
b b, ] i

Figura 77. Cambio en el uso del suelo del conjunto Sierra Norte

El patr6n de cambio de uso de suelo en el conjunto
resulta diferente en algunos aspectos al resto de los
sitios de andlisis. En principio los mds destacable es
que reporta ganancia de coberturas boscosas en dos
regiones: Xicotepec y Huauchinango. La superficie
acumulada es de 1 474.7 ha, lo que si bien representa
apenas del 0.4% de la superficie total de la zona
estudiada, es la Gnica superficie boscosa ganada en la
totalidad del presente trabajo. Por otro lado, en todas
las regiones del conjunto se presenta una disminuciéon
de la agricultura; en Xicotepec y Zacatlan alcanza mas

92

de 6 400 ha. De igual manera se identifica en todas
las regiones una ganancia de vegetacion secundaria.
La pérdida de agricultura, asociada a la ganancia de
vegetacion secundaria y bosques, podria relacionarse
a una transformaciéon en la intensificacion del uso
del territorio, o al menos del destino que se le da a
este. En ese sentido, es importante hacer esfuerzos
complementarios para entender a mayor profundidad
las causas que lo originan.
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Figura 78. Proyeccion de cambio de precipitacion del conjunto Sierra Norte

Tomando el afio 2015 como referencia y respecto a
la prospectiva del cambio en la precipitacion para
el conjunto en 2039, las variaciones en cuanto a
pluviosidad son importantes. Actualmente regiones
como la de Huauchinango presentan precipitaciones
acumuladas en el mes de septiembre (usado como
referencia) que van de los 150 a 500 mm. Sin embargo,
se prevé que estos valores puedan modificarse,
ascendiendo el rango minimo de precipitacion a cerca
del doble del valor actual y disminuyendo el superior.
Es precisamente en la region de Huauchinango y
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al sur de la region de Xicotepec donde se espera
que la variaciéon en el régimen de lluvias sea mayor,
incrementiandose dos los rangos
actuales de precipitacién. Las modificaciones en la
precipitacion tienen importantes consecuencias para

hasta veces

los agroecosistemas, particularmente en los periodos
de crecimiento de la vegetacion, épocas de siembra y
cosecha. Ademas, en el Aambito especifico del café las
lluvias imprevistas generardn la necesidad de adaptar
los patrones de secado, lo que puede influir en la
calidad del café (Izasa y Cornejo, 2014).
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Figura 79. Proyeccién de cambio de temperatura del conjunto Sierra Norte

Respecto a la temperatura, empleando como base
el mes de mayo del 2015, uno de los mas calurosos
en la entidad, el conjunto bajo andlisis presenta
rangos de 15 a 25 grados centigrados. No obstante,
se esperan incrementos en este factor sobre todo en
la parte norte de la region de Xicotepec donde los
valores podrian llegar a ser de entre 26.8 y 34 grados
centigrados. Las regiones menos afectadas en funcion
de las protecciones del modelo HADGEMM2-ES en
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su escenario 4.5 a 2039 muestran que las regiones
menos afectadas serian Zacatlan y Chignahuapan. Es
importante mencionar que en funcién del aumento de
la temperatura el café madura con mayor rapidez, lo
que puede afectar la calidad del grano y por ende la
calidad en taza (Izasa y Cornejo, 2014), es por ello
que informacién como la presentada puede servir
como base, en suma a otros estudios, para la correcta
toma de decisiones.
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Figura 80. Vulnerabilidad ante el cambio climatico del conjunto Sierra Norte

Ante estos escenarios, es fundamental tomar en
consideracion que la region mas expuesta al cambio
climatico es Xicotepec, la principal productora del
estado. No obstante, ya que su capacidad adaptativa
es de media a alta, se prevé que la vulnerabilidad
que tendra es media, aunque en algunos municipios
se podrian presentar condiciones de vulnerabilidad
alta. Por otra parte, la region que reporta mayor
superficie con un grado alto de vulnerabilidad al
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cambio climitico es el conjunto es Huauchinango,
por lo que resulta importante realizar medidas de
adaptacién ante ello. La correcta implementacion de
sistemas agroforestales mixtos con un uso eficiente
de los recursos, que al mismo tiempo promuevan
la conservacion de la biodiversidad y mejoren Ia
productividad, es fundamental (Izasa y Cornejo,
2014).



ESCENARIO ESTRATEGICO
PARA LA TOMA DE
DECISIONES

Como parte del presente trabajo se generaron
elementos cartograficos adicionales a los ya descritos
para facilitar la visualizacién de escenarios especificos
respecto al cultivo de café en cada uno de los conjuntos
de regiones productoras de la entidad.

En ese sentido, se tomaron en consideracién cinco

variables: especie, precipitacion,
pendiente y lluvia. En base a éstos y mediante un

proceso de andlisis multicriterio se determinaron las

temperatura,

actuales zonas Optimas de produccion en el estado,
asi como en funcion de las proyecciones de cambio
climético del modelo HADGEMMZ2-ES en su escenario
4.5, particularmente para los meses mas extremos
(mayo y septiembre), las zonas 6ptimas a futuro.

En los escenarios se consider6 a la especie Coffea
arabiga, pues esta representa hasta el 94.5% de la
superficie sembrada en el pais (SDR, 2020) y por ende
en la entidad. De igual forma, se establecieron como
optimos para la produccién los rangos de temperatura
que van de 22 a 26 grados centigrados, asi como la
precipitacién de entre 1 000 mm y 2 000 mm (Alfonse
et al, 2018). Para la pendiente se considerd dptimo el
valor de 0 a 20 grados (Gonziles y Herniandez, 2016)
y para la altitud se consideraron valores entre 900 y
1700 msnm mismos que quedan comprendidos en los
rangos indicados por Solorzano y Querales (2010).
Adicionalmente, se tipificaron como zonas con valor
medio para la produccién aquellas donde los rangos
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de precipitacion son de 800 a 1 000 y de 2 000 a 2 200
mm; los de temperatura de 18 a 22 y de 26 a 30 grados
centigrados; la pendiente de 20 a 30 grados; la altitud
de 750 2 900 y de 1 700 a 1 850 msnm. Por su parte
las zonas categorizadas como de bajo potencial para
la caficultura son las que se ubican en un rango de
precipitacion de 600 a 800 y de 2 200 a 2 400 mm, con
temperatura entre los 14 y 18 asi como de los 30 a 36
grados centigrados; con pendiente de 30 a 40 grados
y una altitud de 600 a 750 o de 1 850 a 2 000 msnm.
Todo lo que no cumpla con estos criterios se considero
con un potencial inadecuado para la caficultura.

A continuacion, se muestra la cartografia de sitios
optimos presentes y futuros por conjunto.
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Figura 81. Sitios 6ptimos para la produccién de café, escenario actual conjunto Valle de Serdan.

En funcion de los rangos de condiciones oOptimas
para la producciéon anteriormente expuestos, el
conjunto posee solamente un 8.35% de su territorio
categorizado como Optimo para el cultivo de café.
No obstante, posee cerca del 60% en condiciones
medias, asi como un 32.2% en categoria baja. La gran
mayoria de las zonas Optimas se ubican al flanco

noreste del conjunto, particularmente en el municipio
de Quimixtlan, mientras que los valores medios se
encuentran en la franja centro-este. De acuerdo a
datos de la Secretaria de Desarrollo rural del Estado de
Puebla, este conjunto produjo cerca de 430 toneladas
de café en 2019.

97



Ayahualulco

\ N 7
r "'
w E
s

_ Lafragua :

los Reyes

Ixhuacén de

Valor
L . g k [ &plimo
- - [ Medio
Ty [ Bajo
Alpatiéhuac N I Inadecuade
A Scale: 1:169,967
= £ Coscomatepec
4 i D 1
o T 5
0 3.6 7.2, 144 Kilometers 1| ot mioL
T Ja K Eqil, Masa, N Cesfé |00 odsla GFOL-CMIZ015-2039) 5o glz

4 Andlisis Multicriterio- Escenarios para
Cosautlién zonas 6ptimas
. deCarvajal Regién Quimixtlan

Datos

Area de la regién de Quimixtidan:
27,647.21ha

El andlisis multicriterio representa las zonas
Sptimas utilizando las capas de
precipitacién media, temperatura media,
pendientes y elevacién.

Huatusco

Simbologia

lcomunicacién Macional de México pars la Convencién
nes Unidas pare el Cambio Cimafico.

Figura 82. Sitios 6ptimos para la produccion de café, escenario futuro en base a modelo Hadgemm2-es / 4.5

conjunto Valle de Serdan

Considerando las variaciones proyectadas de
temperatura y humedad, en combinacién con la
pendiente y la altura, se prevé que para el 2039 el
conjunto Valle de Serdan representado por la region
cafetalera de Quimixtlan, posea sélo el 2.36% de
superficie en sitios Optimos para la caficultura, asi
como el 38.81% en categoria media. Lo que significa

una reduccion de mis de la mitad del drea que hoy
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es ideal para el cultivo. Asi, en el largo plazo la
zona presentaria en su mayoria condiciones mas
bien bajas para la produccién de café. Lo cual es
congruente con la idea general de que en los paises
en vias de desarrollo el cambio climitico generard
disminucién de las cosechas de este grano (Izasa y
Cornejo, 2014).



CONJUNTO SIERRA NEGRA

| &y

18°15N

Iinacatepec
]

Coxcatldn %

T e o ‘ it 'IM"G' NN st s s Andlisis Multicriterio para zonas
| :Qc ngq g < ] i.Mh:lllum:t: e L \ - ’ ; dptimas
‘ | AL % Zongolica ey Regién Sierra Negra
AR,
s ,_
{ £ ‘L*'
: = g
d 3 = > - | Tezonapa ‘§ E
Tehuﬂéﬁlzj‘;\ ¥ Y :
& \
Y 4 Vicente d F
gl " Guerrero i
" San Antonio { £
" Cafada B

Area de la regién Sierra Negra: 122,816.98
ha

El andlisis multicriterio representa las zonas
optimas utilizando las capas de
precipitacién media, temperatura media,
pendientes y elevacion.

Simbologia

San José Valor
F Miahuatién
; [ Baje
"3 Medio
s A ¥ )
B ‘ ‘ [ éptimo
Tepelmeme Sr.ln l.ucas e F Nommor GE3 WO 1184 Scale: 1:387.708
\ - | - GCS: GCS WGS 1984
Villade 0 323 645 . 120 Kilometers l'oqulunun -
|§  Morelos |y ‘ = 2 o mesican cow) e, ="
2 3 -4 - ; Tﬂ{n Lig o (1910-2007), CONABIO.
87°15'W % srdbagon - oresW i wr' E%rytﬁ UsGs Lirrrg e e onvel on Maico 11910.200%)
! ) S s el ;

Figura 83. Sitios 6ptimos para la produccion de café, escenario actual conjunto Sierra Negra.

Este conjunto presenta actualmente un 15.8% de su
superficie en condiciones 6ptimas para la produccion
de café, al costado este, asi como un 65.8% en
condiciones de rango medio. Ni una sola hectarea se
ubica hoy dia en una condicién inadecuada para el
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cultivo, ello en funcién de las variables analizadas. De
acuerdo a datos de la Secretaria de Desarrollo rural
del Estado de Puebla, este conjunto produjo poco mas
de 8 560 toneladas de café en 2019.
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Figura 84. Sitios 6ptimos para la produccién de café, escenario futuro en base a modelo Hadgemm2-es / 4.5

conjunto Sierra Negra

Se prevé que a futuro los sitios de produccion 6ptima
desaparezcan totalmente de la zona y se incremente
tanto la categorizacion media como la baja, alcanzando
un 45.17% y 53.44%, respectivamente. Las zonas
consideradas inadecuadas para el cultivo se esperan
no sean mayores al 1.38% del 4rea bajo anilisis.
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Figura 85. Sitios Optimos para la produccion de café, escenario actual conjunto Sierra Nororiental

Integrado por tres regiones cafetaleras, este conjunto
presenta en total el 1% de su superficie en condiciones
optimas de produccion el 42% en condiciones de tipo
medio y el 50% del territorio del mismo se presenta en
condiciones de tipo bajo en términos de su idoneidad
para la caficultura. No obstante, de acuerdo a datos de
la Secretaria de Desarrollo rural del Estado de Puebla,
este conjunto produjo 44 942.7 toneladas de café en

2019. Hay que tomar en consideracion que su drea es
65% mas grande que el conjunto de Sierra Negray 7.5
veces mayor a la del Valle de Serdan. La region que
mas superficie tiene en condiciones 6ptimas es la de
Huehuetla con 1 593.44 ha lo que representa de forma
individual el 5% de su superficie; le sigue Zacapoaxtla
con el 0.39% de su superficie en esta condicion.
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Figura 86. Sitios 6ptimos para la produccion de café, escenario futuro en base a modelo Hadgemm2-es / 4.5 conjunto

Sierra Nororiental

Enfuncion delainformaciéon empleada para el anlisis,
se espera que a futuro en el conjunto disminuya casi en
su totalidad la superficie 6ptima para la produccién,
asi como como también se presente una mayor area
categorizada como media, aumentando también las
zonas con condicion de idoneidad baja para el cultivo.
Asi los porcentajes, tomando en consideracion el drea

total del conjunto, serian respectivamente 0.1%, 29%
y 64%. La region donde se perderia mas territorio
considerado 6ptimo hoy dia seria la de Huehuetla,
pasando de un 3.95% a 0.13%. Por su parte, la region
de Teziutlan seria la que mayor superficie considerada
como de valor medio perderia, al disminuir ésta desde
un 41.6% que tiene actualmente a un 15.42% en 2039.
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Figura 87. Sitios Optimos para la produccion de café, escenario actual conjunto Sierra Norte

Este conjunto presenta un tamafo superior al resto.
Tan solo la region de Xicotepec, una de las cuatro
que le conforman y la mas productiva del estado en
cuanto a volumen de café se trata (de acuerdo a datos
de la Secretaria de Desarrollo Rural de la entidad),
representa el 80% del 4rea total del conjunto Sierra
Nororiental y es mds grande que los conjuntos Valle de
Serdan y Quimixtlan juntos. El conjunto Sierra Norte
tiene el 34% de su superficie en condiciones idoneas
para la produccién de café. 1a mayoria de la regién de

Xicotepec, donde las zonas con caracteristicas ideales
para la caficultura alcanzan el 60.6% del area. De igual
manera, existe en el conjunto, distribuido entre las
regiones Xicotepec, Huauchinango y Zacatlan, un 25%
de zona con idoneidad media para los cafetales. Aqui
se produce la mayor cantidad de café de la entidad,
siendo reportado por la Secretaria de Desarrollo Rural
del gobierno de Puebla un total de 92 046 toneladas
para 2019, lo que equivale al 63% de la produccion de
la entidad.
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Figura 88. Sitios 6ptimos para la produccion de café, escenario futuro en base a modelo Hadgemm2-es / 4.5

conjunto Sierra Norte

En funcién de los escenarios de cambio climitico
empleados para el presente andlisis, se calcula que
para 2039 pricticamente la totalidad del conjunto
quede en condiciones de idoneidad bajas para el
cultivo de café (96%), existiendo sélo algunos
remanentes al sur de la region de Xicotepec, asi como
en la region de Huauchinango con valores medios

(3%). Esta proyeccion es la més drastica de la entidad.
Debe ser tomada con precauciéon pues como se ha
mencionado se estin considerando los meses mas
extremos en cuanto a valores de lluvia y temperatura,
sin embargo, da una clara idea de la urgente necesidad
de instrumentar pricticas de adaptacién en la zona.
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REFLEXIONES FINALES

Puebla es uno de los tres principales estados
productores de café en México. La mayoria de las
plantaciones que alli se encuentran son de Coffea
arabica (SDR, 2020), una especie que ha evolucionado
en ambientes frescos y sombreados de zonas altas en
Etiopia (Isaza, C y Cornejo J. 2014).

Las nueve regiones cafetaleras de la entidad presentan
una importante presencia de poblacion indigena, lo
cual es congruente con lo que ocurre en otras partes
de Latinoamérica.

El clima de las regiones al norte del estado las hace
idoneas para la produccién de café, aunque también
son las que muestran una mayor transformacién de
la vegetacion original habiéndose tornado esta, en su
mayoria, hacia la agricultura.

Salvo un municipio en la regiéon productora de Sierra
Negra (Eloxochitlan), los 54 restantes implicados
en la actividad al interior del estado presentan de
bajo a muy bajo indice de capital natural, asi como
niveles medios a muy bajos de integridad ecologica,
lo que significa que se ha reducido importantemente
la capacidad del ecosistema para mantener procesos
troficos que soporten a la fauna mayor.

Todos los conjuntos de regiones que se han analizado
presentan algtn tipo de degradacién del suelo, siendo
mads recurrente la hidrica. Ello se suma al hecho de que
en 7 de las nueve regiones productoras de la entidad
se estd transformando la cobertura vegetal dando
por resultado importantes pérdidas de las porciones
boscosas de los diferentes sitios estudiados, asi como
la fragmentacion de los remanentes. S6lo Xicotepec
y Huachinango presentan una tendencia inversa,
aunque minima.

No obstante, el 85% del territorio cafetalero de la
entidad se encuentra inserto en el Corredor Ecolégico
de la Sierra Madre Oriental, lo que evidencia su
transcendental valor entorno a la biodiversidad vy,
en especial, para los flujos de especies entre la zona
de transicion de regiones biogeograficas Nedrtica y
neotropical, que como se ha dicho se configura en una
de las cinco areas silvestres de mas alta biodiversidad
a nivel global (IUNC, 2013).

Los municipios cafetaleros de Puebla estin llamados
desempefiar un roll importante en la conservacion
del capital natural del pais. Es necesario que, de forma
multisectorial, se tomen las medidas necesarias para
asegurar la funcionalidad ecolodgica de los cafetales si
es que se busca que aporten muchos mas elementos al
paisaje de lo que ahora hacen.

Precisamente a escala de paisaje es que la produccion
de café bajo sombra diversificada puede funcionar
como corredor biolégico para una parte importante
de la diversidad biolégica local, contribuyendo asi
al equilibro entre la conservacién y la produccion al
conectar fragmentos remanentes de bosques nativos
(Garcia—Burgos, 2014), para potenciar las funciones
ecosistémicas favoreciendo a su vez la productividad.

Las plantaciones de café, entendidas

socioecosistemas productivos, generan sinergias que

como

se manifiestan en el aumento de servicios ambientales
y en un proceso co-evolutivo, lo que en gran medida
depende del mantenimiento de la multifuncionalidad
del paisaje, por ello las practicas tendientes a generar
espacios monofuncionales deberian ser desalentadas.
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Si bien el cambio climatico no es el tnico factor que
puede afectar a la produccion de café, tal vez sisea uno
de los mas importantes (Isaza, C y Cornejo J. 2014),
por lo cual debe ser tomando en consideraciéon dentro
de todo proceso de planeacién e implementacién de
acciones de orden publico o privado que se realice
para estimular el desarrollo sostenible local y
regionalmente.

De entre las regiones cafetaleras de Puebla, las
proyecciones de modificacion en los patrones de
lluvia y temperatura apuntan a que la maxima afecciéon
se dara en las zonas de mayor produccion. Esto no es
dispar con lo que en general se ha modelado para la
caficultura en los paises en vias de desarrollo.

Esta situacién puede llevar a redefinir el uso del suelo
en muchas de las regiones cafetaleras (Izasa y Cornejo,
2014), lo que sin duda podria tener implicaciones de
mayor trascendencia para quienes dependen de la
actividad.

Es prioritario detonar acciones contundentes para
evitar que sean las comunidades rurales las mas
afectadas por modificaciones en el rendimiento y los
ciclos productivos, lo que se configura, entre otros
elementos, en una de las principales consecuencias
del cambio climatico(Isaza, C y Cornejo J. 2014).

La agroforesteria, la gestion integrada del agua, el
abonado orginico, las técnicas de bioingenieria, la
labranza de conservacion, la generacién de sumideros
de carbono, la generacion de parches de vegetacion
nativa alrededor de las zonas de cultivo, el uso de
biocontroladores de plagas, el mantenimiento de la
diversidad biolégica y el estimulo a la conectividad
a nivel de paisaje son todas acciones de adaptaciéon
y/0 mitigacion que se pueden implementar desde un
referente socioecolégico a nivel multiescalar.

El café es un orgullo de Puebla. La gestion de las
regiones cafetaleras en la entidad también debe serlo.
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