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resumen ejeCutivoPreámbulo

el presente trabajo es el resultado del interés y la dedicación de un equipo de profe-

sionistas comprometidos con la conservación y la restauración de los ecosistemas y el 

desarrollo sustentable tanto en méxico como a nivel global. está enfocado en el Bosque 

mesófilo de montaña (Bmm), uno de los ecosistemas más amenazados a nivel mundial. 

la zona en donde se ubica el proyecto, la porción central veracruzana de la sierra madre 

oriental, aún conserva zonas importantes de bosque mesófilo. sin embargo, este ecosis-

tema enfrenta profundas perturbaciones antropogénicas. 

Pese a ocupar un porcentaje mínimo del territorio nacional, los Bmm del país presentan 

altos valores de riqueza de especies y son esenciales para los procesos evolutivos y eco-

sistémicos de muchos grupos biológicos. derivados de tales procesos, los servicios am-

bientales que otorgan los Bmm son fuente de sustento y riqueza para el ser humano. en 

este trabajo se reportan los principales aspectos de biodiversidad y servicios ambientales 

de la zona de Bosque mesófilo de montaña “sierra de las minas”. asimismo, se muestran 

las principales amenazas a las que se enfrenta esta área. también se abordan de manera 

específica los efectos de la pérdida de Bmm en esa región y finalmente se proponen estra-

tegias para salvaguardar la zona, que puede considerarse patrimonio nacional. con base 

en tales consideraciones, se propone la estrategia de conservación de “Hábitat crítico”, 

una figura legal establecida en la ley General de Vida silvestre (lGVs). 

los Hábitats críticos son sitios en donde ocurren fenómenos esenciales para la supervi-

vencia de especies amenazadas y que enfrentan problemáticas complejas y que requieren 

atención urgente. Pese a su mención en la lGVs, no existe ningún sitio declarado como 

Hábitat crítico en méxico. en este escrito, planteamos que un decreto de Hábitat crítico 

debe ser un promotor del desarrollo sustentable a nivel local, en donde las comunidades 

de la zona, mediante la conservación, recuperación y hacer uso racional de su patrimonio 

natural, puedan mejorar sus condiciones de vida a la vez que promueven la generación de 

servicios ambientales en sus bosques. 

En esta propuesta mostramos un esquema de restauración y conservación sustentado en 

el análisis de costo – inversión en que se contrasta el valor de los servicios ambientales 

(SA)	generados	en	la	zona	contra	la	inversión	gubernamental	(IG)	actual.	Lo	anterior	mues-

tra	que	el	valor	estimado	de	los	SA	es	muy	superior	a	la	IG,	lo	que	permite	plantear	escena-

rios	de	restauración	y	conservación	económicamente	viables	y	que	generarán	beneficios	

económicos,	sociales	y	ambientales	para	la	población	local	y	para	los	distritos	agrícolas	y	

los centros urbanos de aguas abajo. 

1. el Bosque mesófilo de montaña (Bmm) es uno de los ecosistemas más amenazados  

 a nivel global y nacional. 

2. las principales amenazas son de origen antrópico. entre ellas se cuentan el cambio  

 de uso de suelo, la densidad de población humana y la fragmentación por la expansión  

 urbana y agrícola.

3. en el centro de Veracruz aún existen porciones de Bmm bien conservadas o  

 susceptibles de restauración. aunque enfrentan presiones antrópicas importantes, su  

 manejo adecuado y su restauración son herramientas poderosas para el desarrollo  

 sustentable de esta zona.

4. el Programa de ordenamiento territorial del río Bobos y solteros permitió distinguir  

 una zona idónea para implementar políticas de conservación, Protección y  

 restauración del Bmm del centro de Veracruz. esta zona es la base para la  

 delimitación de un polígono propuesto como Hábitat crítico en la sierra de las minas.

5. la sierra de las minas incluye a la totalidad del municipio de las minas y a porciones  

 boscosas de los municipios de altotonga, atzalan, las Vigas de ramírez, tlacolulan  

 y Villa aldama.

6. socioeconómicamente, la sierra de las minas se caracteriza por alta marginación,  

 escasez de alternativas laborales y productivas. en contraste, la zona tiene una gran  

 vocación agrosilvícola e hidroenergética, ambas pobremente aprovechadas. 

7. además, la sierra de las minas presenta altos grados de diversidad biológica, incluyendo  

 un gran número de especies endémicas del país.

8. esta propuesta de Hábitat crítico incluye un análisis de costo – beneficio que muestra  

 la factibilidad de implementar acciones de conservación, restauración y desarrollo  

 sustentable en la sierra de las minas.
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anP: Área natural Protegida

bMM: Bosque mesófilo de montaña

conanP: comisión nacional de Áreas naturales Protegidas

conabio: comisión nacional para el conocimiento y uso de la Biodiversidad

conafor: comisión nacional Forestal

conaPo: consejo nacional de Población

dof: diario oficial de la Federación

fVt: Faja Volcánica transmexicana

GoeV: Gaceta oficial del estado de Veracruz

Gof: Gaceta oficial de la Federación

Hc: Hábitat crítico

ine: instituto nacional de ecología, ahora inecc

inecc: instituto nacional de ecología y cambio climático

ineGi: instituto nacional de estadística y geografía

iucn: international union for conservation of nature

lGeePa: ley General de equilibrio ecológico y Protección al ambiente

lGVs: ley General de Vida silvestre

oet: ordenamiento ecológico del territorio

oPo: Programa oportunidades, liconsa 

Pal: Programa apoyo alimentario

Pea: Población económicamente activa 

PdzP: Programa de desarrollo de zonas Prioritarias

Poeb: Programa de ordenamiento ecológico cuencas de los ríos Bobos y solteros

PoP: Programa opciones Productivas 

PuaM: Programa de Pensión para adultos mayores 

PVr: Programa de Vivienda rural

sa: servicios ambientales

seMarnat: secretaría de medio ambiente y recursos naturales

sMo: sierra madre oriental

uGa: unidad de Gestión ambiental

uMa: unidad de manejo para la conservación de la Vida silvestre

i. justiFiCaCión General

Introducción

1.  Generalidades

el Bosque mesófilo de montaña (Bmm), por sus siglas) es un ecosistema que se caracteriza 

por una mezcla de especies vegetales de zonas tropicales y templadas. (Villaseñor, 2010). 

lo anterior resulta en una importante diversidad florística y en características estructurales 

heterogéneas (Williams–linera et ál. 2013). este tipo de bosques existe en áreas mon-

tañosas de las zonas tropicales húmedas del planeta, a altitudes entre los 600 y 3000 

m de altitud (alcántara et ál. 2002; Villaseñor, 2010). en dichas zonas, la presencia de 

humedad, ya sea como lluvia o como neblina, es constante. así, los Bosques mesófilos 

tienen características hidrológicas únicas y son sitios esenciales para el ciclo hídrico por 

su gran capacidad de abastecimiento, captación y absorción del agua proveniente de la 

precipitación (Bruijnzeel, 2001; 2005; Villaseñor, 2010). este tipo de bosque se distingue 

por altos valores de diversidad biológica y por la presencia de un gran número de especies 

endémicas de flora y fauna (long, 1995; Villaseñor, 2010; murrieta–Galindo et ál. 2013). 

dichas características biológicas redundan en un sinnúmero de servicios ambientales y 

en la abundancia de recursos faunísticos y florísticos (doumenge et ál. 1993). dado que la 

conjunción de característicasnecesarias para su existencia es muy particular, se considera 

al Bmm como el tipo de ecosistema con menor distribución en la superficie terrestre 

(Bruijnzeel et ál. 2010). aunque este tipo de bosque suele encontrarse en sitios de difícil 

acceso, la presencia de abundantes recursos forestales, faunísticos e hídricos ha originado 

actividades antropogénicas que amenazan su existencia (Hosttetler, 2002).

Figura 1. Ladera con fragmentos 

de bosque y deforestación evi-

dente en la Sierra de Las Minas

aCrónimos
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en méxico, los Bmm se encuentran en zonas montañosas húmedas de las sierras madre de chiapas, occidental, orien-

tal, del sur y en la Faja Volcánica transmexicana (conaBio 2010). los Bosques mesófilos están presentes en menos del 

1% del territorio nacional (rzedowski et ál., 1993) y se consideran el bastión más septentrional de este tipo de ecosistema 

en todo el mundo (Villaseñor, 2010). la deforestación, la conversión del suelo a agricultura y la urbanización se encuen-

tran entre las principales causas de pérdida de Bmm en el país (conaBio, 2010). 

Particularmente,el Bmm el estado de Veracruz se extiende a lo largo de la sierra madre oriental y forma parte de un 

paisaje en el que están presentes ecosistemas naturales (bosques de pino, selva mediana, bosques de encino), agroeco-

sistemas (naranjales y cafetales de sombra) y zonas urbanas (Williams–linera, 2007). debido a impactos ambientales 

negativos resultantes de dinámicas económicas y poblacionales, este tipo de bosque ha experimentado una disminu-

ción importante en la superficie ocupada en el estado de Veracruz. muñoz–Villers y lópez–Blanco (2008) estimaron 

que dicha pérdida fue del 65% en el periodo de 1990 a 2003, lo que implica una disminución de 14,800 ha en 13 años 

(de 42,700 a sólo 27,900).

2.  Conser vación y  protecc ión legal  del  Bosque Mesóf i lo 

Pese a la importancia del Bmm en el desarrollo de ciclos biogeoquímicos, y no obstante sus altos valores en diferentes 

expresiones de diversidad biológica, es un ecosistema que se encuentra escasamente protegido, tanto a nivel mundial 

como nacional (Bubb et ál. 2004; martínez et ál. 2009; Gillespie et ál. 2012). se considera que la mayoría de las zonas 

que contienen Bmm se encuentran entre las 200 Ecoregiones Prioritarias para la conservación de la biodiversidad 

global (Bubb et ál. 2004).

en méxico, este ecosistema ha sido relegado en las decisiones de conservación. es recientemente que el Bmm ha sido 

incorporado a estrategias nacionales de conservación, principalmentemediante la evaluación de la calidad de los bos-

ques y de las amenazas que enfrentan. tal evaluación resultó en la agrupación de los Bosques mesófilosde montaña del 

país en 15 regiones (conaBio, 2010). 

en este esquema destaca la región V, a la que pertenecen los Bmm del centro de Veracruz, y que en su porción norte 

presentan dos subregiones consideradas como de prioridad alta a crítica. esto se traduce en la necesidad urgente de 

establecer medidas de conservación y restauración ecológica (conaBio, 2010). entre los criterios utilizados para esta 

priorización está la riqueza de especies de algunos grupos biológicos como plantas vasculares, mamíferos, aves y anfi-

bios. de manera general, los Bmm de esta región presentan valores muy altos de riqueza de especies y número alto de 

endemismos en comparación con otras regiones con este ecosistema en el país (Pineda y Halffter, 2004; conaBio, 

2010; Williams–linera et ál. 2013). uno de los factores agravantes para la conservación de estos bosques en el estado es 

el bajo porcentaje que se encuentra dentro de áreas naturales protegidas: apenas 4% (Gillespie, 2012).

3 .  Propuesta de protecc ión como Hábitat  Cr í t ico

el objetivo de este documento es mostrar la importancia económica, ecológica y social del Bosque mesófilo de mon-

taña de la sierra de las minas. con ello se busca fundamentar su decreto como Hábitat crítico, para así conservar sus 

recursos bióticos y asegurar la provisión de servicios ambientales en la zona. los ecosistemas de esta región alojan una 

importante variedad de flora y fauna residente y migratoria, lo que incluye taxones contempladas en la norma oficial 

mexicana–059–semarnat. Por otro lado, los remanentes de Bmm que subsisten en el área enfrentan una problemática 

ambiental compleja, que pone en riesgo la subsistencia de servicios ambientales e implica profundas amenazas al 

capital natural de la región, esencial para la persistencia de las poblaciones humanas locales.

esta propuesta de decreto de Hábitat crítico está sustentada en la legislación ambiental 

mexicana vigente (artículos 63 y 64 de la ley General Vida silvestre), en cuyos esquemas 

de conservación están el garantizar la permanencia y funcionalidad de sistemas ecológi-

cos y conservar espacios y condiciones que sean adecuados para especies particulares 

de alto interés (doF, 2013b).

Ubicación del  área de interés 

la zona propuesta para ser decretada como Hábitat crítico se denominará de ahora en 

adelante “sierra de las minas”. se ubica en el centro norte del estado de Veracruz, en la 

confluencia de las provincias fisiográficas de la sierra madre oriental en su límite austral 

y de la Faja Volcánica transmexicana en su porción oriental (mapa 1). sus coordenadas 

extremas son 19° 52’04.2’’ y 19° 38’ 36.8’’ al norte y 97° 08’ 45’’ y 97° 10’ 27.3’’ al oeste y 

ocupa una superficie de 23, 704 ha. la zona de interés abarca siete municipios del estado 

de Veracruz, de los cuales seis se encuentran parcialmente dentro de su superficie: atza-

lan, altotonga, las Vigas de ramírez, tatatila, tlacolulan y Villa aldama, mientras que el 

municipio de las minas se incluye en su totalidad (GoeV, 2008). el principal tipo de vege-

tación en la zona de interés es el Bosque mesófilo de montaña, aunque también hay otros 

tipos de bosques templados, como los bosques de encino, así como pastizales inducidos 

y cultivos permanentes y anuales.los fragmentos remanentes de bosque perciben y cap-

tan una gran cantidad de humedad atmosférica debido a que se encuentran expuestos 

a los vientos alisios del norte, que constantemente acarrean humedad proveniente del  

Golfo de méxico.

El objetivo de este documento es mostrar la importancia econó-

mica,	ecológica	y	social	del	Bosque	Mesófilo	de	Montaña	de	la	

Sierra de Las Minas. Con ello se busca fundamentar su decreto 

como	Hábitat	Crítico,	para	así	conservar	sus	recursos	bióticos	y	

asegurar	la	provisión	de	servicios	ambientales	en	la	zona.
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Mapa	1.	Polígono	de	la	Sierra	de	Las	Minas,	Veracruz,	zona	propuesta	como	Hábitat	Crítico

Just if icación Socioeconómica

Pese a la abundancia de recursos naturales y a la existencia de un ecosistema tan diverso 

como el Bosque mesófilo, las condiciones sociales en los municipios de la sierra de las 

minas distan mucho de presentar niveles de bienestar para los lugareños. de acuerdo 

a los datos de ineGi – conaPo (2010), existen 76 comunidades en la zona propuesta 

como Hábitat crítico, con un total de 14,282 habitantes.todas las comunidades que se 

encuentran dentro del polígono de Hábitat crítico presentan grados de marginación de 

alto a muy alto.

1.  Precar iedad socioeconómica

de la totalidad de la población, 4,094 personas se consideran Población económica-

mente activa. de esa cifra, se estima que 107 personas (2.6%) no participan de ninguna 

actividad productiva. 

las actividades productivas primarias son la principal fuente de empleo en la región, con 

una porción muy baja de personas económicamente activas dedicadas a actividades del 

sector secundario y con actividad prácticamente inexistente en el sector terciario (anexo 

iii). las principales actividades productivas del sector primario son el cultivo de maíz y café 

y no existen desarrollos industriales en el polígono de la sierra de las minas, salvo empre-

sas familiares que comercializan productos derivados de actividades agropecuarias. 

a pesar de la importancia de la marginación local, las poblaciones dentro de la sierra de 

las minas no son incluidas en su totalidad dentro de programas prioritarios de desarrollo 

a nivel federal y estatal. Por ejemplo, el programa nacional “cruzada nacional sin Hambre” 

sólo contempla las localidades de los municipios de altotonga y atzalan. Por su parte, sólo 

los dos programas sociales estatales “Paquetes de material para pisos” y “suministro de 

lámina para techo” han ofrecido apoyos en 2012 para 150 beneficiarios.

2.  Inver sión gubernamental 

diversas dependencias gubernamentales de los tres niveles realizan inversiones en la sie-

rra de las minas mediante programas especiales. el monto de estas inversiones en el 

último ciclo anual se estima en $ 15,205,598.21, de los que alrededor de $12,000,000.00 

corresponden apoyos federales.

los apoyos de nivel federal que reciben las comunidades del polígono de Hábitat crítico 

provienen principalmente de tres dependencias: sedesol, para los de carácter social, 

saGarPa, para los de carácter agropecuario y conaFor, para aquellos referentes al ma-

nejo y restauración de los bosques.

• P r o n a t u r a  V e r a c r u z •1 4
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los apoyos de naturaleza social tienen lugar mediante los programas oportunidades (oPo), liconsa (lic), apoyo ali-

mentario (Pal), Pensión para adultos mayores (Puam), desarrollo de zonas Prioritarias (PdzP), Vivienda rural (PVr) y 

opciones Productivas (PoP) (anexo Viii). el monto anual estimado de estas inversiones fue de $12,464,450.26 en el 

último ciclo, de los que $6,427,780.00 son destinados a programas asistencialistas (oPo, Pal y Puam). en contraste,  

el aporte por algunos programas enfocados a la diversificación productiva, como Fonart, es inexistente.

la inversión federal en materia agropecuaria en la zona sólo ha tenido lugar mediante los programas ”sustentabilidad de 

los recursos naturales” y “Procampo”. esta dependencia ha invertido $ 1,134,461.75 durante el último ciclo de apoyo en 

localidades de la sierra de las minas.

en el caso del aprovechamiento silvícola y la protección y restauración de los bosques, la conaFor ha destinado re-

cursos a la sierra de las minas mediante los programas de restauración Forestal en cuencas Hidrográficas Prioritarias, 

Proyectos especiales de conservación y restauración Forestal, Proyectos de Plantaciones Forestales comerciales, me-

canismos locales de Psa a través de Fondos concurrentes y el Programa Proárbol. el monto de inversión estimado en 

la sierra de las minas para el último ciclo fue de $1,606,686.20, y benefició a 268 hectáreas como mínimo. esto implica 

que en promedio se destinaron $ 5,995.10 por hectárea.

3 .  Potencial  de desarrollo sustentable

la valoración de los recursos naturales de la sierra de las minas permite esbozar un panorama de aprovechamiento 

sustentable para la zona. el valor estimado generado por una hectárea de Bmm en la sierra de las minas oscila entre usd 

$ 4,645 y usd $ 6,609 por año (anexo Vii). la pérdida del Bosque mesófilo de la región implicaría la pérdida de miles de 

dólares anuales en beneficios generados por esos sistemas naturales. los beneficios generados en estos ecosistemas, al 

ubicarse en las zonas de captación de la cuenca del río Bobos, son percibidos por todas las zonas de la cuenca. 

Para contrarrestar las bajas tasas de recuperación de los bosques y sus sa asociados en zonas fragmentadas y defores-

tadas a corto plazo, es necesario que se inicien proyectos integrales de restauración ecológica. aunque el precio de 

estos proyectos pudiera parecer elevado, existe evidencia de que en los primeros años, los proyectos de restauración 

comienzan a generar montos importantes de servicios ecosistémicos, lo que es susceptible de aprovechamiento por las 

poblaciones locales, favoreciendo el desarrollo comunitario. este tipo de experiencias son viables en el país, como lo 

demuestran algunas iniciativas en diferentes estados (merino, 2006). estas iniciativas pueden ser el sustento de progra-

mas a largo plazo, que permitan la restauración completa de los servicios ecosistémicos, lo cual puede llegar a ocurrir 

en lapsos de 30 a 50 años.

otros beneficios de la restauración del Bmm en la sierra de las minas serían la protección contra eventos meteorológi-

cos (como inundaciones y deslaves; alcántara–ayala, 2010) y el aumento de disponibilidad de recursos no maderables, 

que pueden usarse para autoconsumo o para comercialización (escalona aguilar, 2010).

4 .  Propuesta de inver sión

el polígono de la sierra de las minas fue definido con base en zonas óptimas para las 

políticas de conservación, Protección y restauración distinguidas en el Programa de or-

denamiento territorial del río Bobos y solteros (GoeV, 2008). el área total del polígono 

es de 23, 704 ha. esta propuesta de Hábitat crítico contempla un plan de restauración a 

10 años, divididos en cinco ciclos bianuales. se considera que las 2,242.36 ha que corres-

ponden a los corredores riparios son prioritarias. como meta del primer ciclo se proyecta 

la restauración de un 20% de las zonas prioritarias para la restauración ecológica (448.47 

hectáreas). la inversión necesaria para alcanzar esta meta es de $ 8,969,440.00 por año, 

lo que se traduce en la generación, durante el primer ciclo bianual de 35 empleos per-

manentes dedicados a la restauración activa, de los cuales 10 corresponden a empleos 

para profesionistas y 25 a empleos sin calificación especial. el número de empleos se in-

crementará en los ciclos siguientes conforme aumente el número de hectáreas sujetas a 

restauración pasiva. se espera que las 448.47 hectáreas restauradas generen un estimado 

de entre usd$ 2,083,143.15 y usd$ 2,963,938.23 por concepto de servicios ambientales. 

Para capitalizar estos montos, es necesario ajustar mecanismos locales, nacionales e in-

ternacionales que valoren en justa medida los servicios ecosistémicos.

Just if icación Biológica

1.  Diver sidad biológica

la sierra de las minas se ubica dentro de la región de Bosques mesófilos del centro de 

Veracruz y la subregión formada por la sierra norte de Puebla – sierra de chinconquiaco 

de acuerdo a la regionalización de conaBio (2010). dicha zona se caracteriza por tener 

un gran número de especies de anfibios y plantas vasculares endémicas. Por otro lado, 

también es la región con los bosques mesófilos que enfrentan mayores amenazas, prin-

cipalmente por la alta densidad poblacional y por la fragmentación de los ecosistemas 

debida a la alta densidad de caminos. 

los datos del sistema nacional de información sobre Biodiversidad (sniB) de conaBio 

muestran que en los Bosques mesófilo del centro de Veracruz existen un gran número de 

especies amenazadas que están incluidas en la nom-059-semarnat-2010. la mayoría 

de estas especies está representada en la sierra de las minas:

•	 Hongos	macroscópicos:	841	especies	para	los	Bosques	Mesófilos	del	centro	de	Vera-

cruz, de las cuales 13 están incluidas en la nom–059–semarnat–2010. de esa cifra, 11 

están contempladas en la categoría de “amenazadas” (amanita muscaria, Boletus edulis, 

entoloma giganteum, Gomphidius rutilus, morchella conica, Psilocybebarrerae, P. fagico-

la, P. mexicana, P.sanctorum, P. wassoniorum y P. zapotecorum,) y dos en la categoría de 

“sujeto a Protección especial” (Psilocybe angustipleurocystidata y P. herrerae.

Figura 2. El plátano es uno de los cultivos de traspatio más comunes 

en las partes bajas de la Sierra de Las Minas 
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•	 Pteridobiontes:	483	especies	de,	de	las	que	21	están	contempladas	en	la	NOM–059–

ecol. algunas de estas especies son alsophila firma, cyathea bicrenata, c. divergens var. 

tuerkheimii, marattia laxa (sujetas a protección especial) y asplenium auritum (amenaza-

da), (Vázquez et ál. 2006).

dor (charadrius melodus), la chara enana (cyanolyca nana) 

y el chipe mejilla dorada (dendroica chrysoparia) (cca, 

1999). la mayor concentración de rapaces en migración 

(aguilillas, zopilotes, halcones, milanos y otras especies) 

del mundo cruza la planicie costera del Golfo y utilizan los 

bosques de la sierra de las minas para realizar stop–over. 

algunas especies de aves migratorias protegidas por el 

acuerdo trinacional que usan los bosques de la sierra de 

las minas son cardellina canadensis y contopus cooperi, 

Hylocichla mustelina, Passerina ciris, Helmitheros vermi-

vorum, setophaga caerulea, empidonax traillii, setophaga 

occidentalis, Geothlypis formosa y Vermivora chrysoptera. 

Pese a la importancia de la zona para las aves migratorias, 

esta área prácticamente no tiene protección oficial (Bu-

chanan et ál, 2011)

•	 Mamíferos:	145	especies,	de	las	que	36	están	incluidas	

en la nom–059–semarnat–2010.  

los datos del sniB provienen de 158 proyectos. el listado com-

pleto y los créditos correspondientes pueden consultarse en: 

http://www.pronaturaveracruz.org/ecoforestal/que_es_eco-

forestal.php

•	 Gimnospermas:	32	especies,	de	las	que	9	se	encuentran	enlistadas	en	la	NOM-059-SE-

marnat-2010: abies hickelii, ceratozamia mexicana, cupressus lusitánica, Juniperus mon-

ticola, marattia laxa, Pinus strobus, Podocarpus matudae, taxus globosa y zamia loddigesii.

•	 Angiospermas:	5,771	especies	en	el	área	de	la	SMO,	de	las	que	sólo	79	están	incluidas	

en la legislación mexicana en alguna categoría de riesgo.

•	 Artrópodos:	 1,582	 especies	 de	 artrópodos,	 sin	 especies	 contempladas	 en	 la	 

nom–059–semarnat–2010 que se encuentren en la sierra de las minas.

•	 Anfibios:	al	menos	76	especies	de	anfibios,	de	las	que	29	se	ubican	en	alguna	catego-

ría de riesgo en la nom–059–semarnat–2010: 10 de estas especies están críticamente 

amenazadas, 12 en peligro de extinción, cuatro son vulnerables y tres se consideran casi 

amenazadas. dos de las especies de anfibios microendémicos más amenazadas en mé-

xico se encuentran en los alrededores de la zona de estudio: Plectrohyla labedactyla y  

P. pachyderma (ochoa et ál., 2009). 

•	 Reptiles:	 se	 reportan	 147	especies,	de	 las	que	33	están	 incluidas	en	 la	NOM–059– 

semarnat–2010.

•	 Aves:	393	especies,	de	las	que	52	están	incluidas	en	alguna	categoría	de	la	NOM–059–

semarnat–2010. entre las especies exclusivas de avifauna presentes en la zona centro de 

Veracruz destacan la codorniz coluda veracruzana (dendrortyx barbatus), el chorlo chifla-

Figura 3. En la Sierra de Las Minas al menos dos especies protegidas de 

palmas	del	género	Chamaedorea	.	El	ejemplar	de	la	foto	(Chamaedorae 

cf. elatior)	fue	fotografiado	en	la	localidad	de	Paxtepec,	Altotonga

En los Bosques Mesófilos del 

Centro	 de	 Veracruz	 existe	 un	

gran número de especies ame-

nazadas.	 La	mayoría	 de	 estas	

especies está representada en 

la Sierra de Las Minas.

2.  Pr ior izac ión para la conser vación

la sierra de las minas se enfrenta a amenazas como el cambio de uso de suelo, la urbanización, la deforestación, la 

contaminación y los efectos adversos originados por el cambio climático (Hosttetler, 2002). en contraste, los bosques 

de esta región se encuentran escasamente representados en el sistema de anP (arriaga et ál. 2009; conaBio, 2010; 

Ponce–reyes et ál. 2012). Por esto, es crucial incluir esta zona en un esquema de conservación urgente y prioritario 

(conaBio, 2010; toledo–aceves et ál. 2011). 

así, la sierra de las minas está incluida en diferentes propuestas internacionales y nacionales que resaltan el valor  

de su conservación:

•	 Hotspots de biodiversidad (myers 1988; myers et ál.2000)

•	 Áreas	de	Importancia	para	la	Conservación	de	Aves	(Benítez	et	ál.	1999)

•	 Regiones	Terrestres	Prioritarias	(Arriaga–Cabrera	et	ál.	2000;	2009)

•	 Regiones	Hidrológicas	Prioritarias	(Arriaga	et	ál.	2002)

•	 Sitios	de	Cero	Extinciones	de	Especies	(Ricketts	et	ál.	2005;	Ceballos	et	ál.	2009)

•	 Análisis	de	priorización	para	la	conservación	de	BMM	de	México	(CONABIO,	2010)

Figura	4.	Esta	especie	de	salamandra,	Chiropterontriton chiropterus,	 

está	 sujeta	 a	 protección	 especial.	 El	 ejemplar	 fue	 fotografiado	en	el	 

municipio	de	Tatatila
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Just if icación Legal

el derecho a un medioambiente adecuado para el desarrollo y bienestar de los mexicanos 

es fundamental y garantía individual consagrada en el artículo 4º, párrafo quinto, de la 

constitución Política de nuestro país.

ese derecho se desarrolla en dos aspectos: a) en un poder de exigencia y un deber de res-

peto erga omnes a preservar la sustentabilidad del entorno ambiental, que implica la no 

afectación ni lesión a éste; y b) en la obligación correlativa de las autoridades de vigilancia, 

conservación y garantía de que sean atendidas las regulaciones pertinentes.

siguiendo dentro del plano constitucional, el artículo 27 de la norma Fundamental esta-

blece en su tercer párrafo, la importancia de delimitar los asentamientos humanos al con-

sagrar: “se dictarán las medidas necesarias para ordenar los asentamientos humanos y 

establecer adecuadas provisiones, usos, reservas y destinos de tierras, aguas y bosques, 

a efecto de ejecutar obras públicas y de planear y regular la fundación, conservación, 

mejoramiento y crecimiento de los centros de población; para preservar y restaurar el 

equilibrio ecológico”.

luego entonces, para poder establecer leyes que salvaguarden el derecho mencionado 

en el artículo 4º de la constitución, el congreso de la unión gozará de facultades para 

expedir leyes que establezcan la concurrencia del gobierno federal, de los gobiernos de 

los estados y de los municipios, en el ámbito de sus respectivas competencias, en materia 

de protección al ambiente y de preservación y restauración del equilibrio ecológico, tal 

cual está establecido en la Fracción XXiX-G, del artículo 73 de la constitución Política de 

los estados unidos mexicanos.

en esa virtud, encontramos en la ley General del equilibrio ecológico y la Protección al 

ambiente, a la ley reglamentaria de las disposiciones constitucionales al mencionar en su 

artículo 1º

artículo 1o.- la presente ley es reglamentaria de las disposiciones de la constitución 

Política de los estados unidos mexicanos que se refieren a la preservación y restauración 

del equilibrio ecológico, así como a la protección al ambiente, en el territorio nacional y 

las zonas sobre las que la nación ejerce su soberanía y jurisdicción.

así las cosas, ahora debemos remitirnos a la ley General de Vida silvestre, por ser la ley 

reglamentaria del párrafo tercero  del artículo 27 y de la fracción XXiX, inciso G del artículo 

73 constitucionales, como lo menciona en su artículo 1º, que a la letra menciona:

“artículo 1o. la presente ley es de orden público y de interés social, reglamentaria del 

párrafo tercero del artículo 27 y de la fracción XXiX, inciso G del artículo 73 constitucio-

nales. su objeto es establecer la  concurrencia del Gobierno Federal, de los gobiernos de 

los estados y de los municipios, en el ámbito de sus respectivas competencias, relativa a la 

conservación y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y su hábitat en el territorio 

de la república mexicana y en las zonas en donde la nación ejerce su jurisdicción.”  

en este contexto, la protección del medioambiente y los recursos naturales son de tal importancia que significan el 

“interés social” e implican y justifican, en cuanto resulten indispensables, restricciones estrictamente necesarias y con-

ducentes a preservar y mantener ese interés.

ahora bien, para hacer efectivas dichas restricciones, cuyo objeto son el de preservar el interés social a un medioam-

biente adecuado a su desarrollo y bienestar, en la ley General de Vida silvestre, se creó la figura del Hábitat crítico, 

cuya definición se observa en el artículo 63, de la siguiente manera:

artículo 63:

…

los hábitats críticos para la conservación de la vida silvestre son áreas específicas terrestres o acuáticas, en las que 

ocurren procesos biológicos, físicos y químicos esenciales, ya sea para la supervivencia de especies en categoría de 

riesgo, ya sea para una especie, o para una de sus poblaciones, y que por tanto requieren manejo y protección especial. 

son áreas que regularmente son utilizadas para alimentación, depredación, forrajeo, descanso, crianza o reproducción, 

o rutas de migración.  (doF, 2013b).

asimismo, la propuesta de Hábitat crítico está sustentada en los artículos 63 y 72 de la ley General del equilibrio ecoló-

gico, en cuyos esquemas de conservación se contempla el garantizar la permanencia y funcionalidad de sistemas eco-

lógicos y conservar espacios y condiciones que sean adecuados para especies particulares de alto interés (doF, 2013a).

la figura de Hábitat crítico también está contemplada en el ámbito estatal mediante la ley de Vida silvestre del estado 

de Veracruz, en los capítulos capítulo V y Vi (GoeV, 2004). el primero hace referencia a la necesidad de integrar “la 

información relevante sobre los hábitats críticos y áreas de refugio para proteger especies”. el capítulo Vi prevé “la pro-

moción y el impulso a la conservación y protección de las especies y poblaciones en riesgo, por medio del desarrollo 

de proyectos de conservación y recuperación, el establecimiento de medidas especiales de manejo y conservación de 

hábitats críticos y de áreas de refugio para proteger especies”, y que “la coordinación, en términos de los convenios que 

se celebren con la Federación, podrá aplicar las medidas relativas al hábitat crítico y a las áreas de refugio para proteger 

las especies silvestres, de conformidad con las disposiciones de la ley General y demás ordenamientos aplicables.”

el Programa de ordenamiento ecológico del territorio de río Bobos y solteros (GoeV, 2008) es la herramienta legal 

que fue utilizada para delimitar el área propuesta como Hábitat crítico.

La protección del medioambiente y los recursos naturales son de tal 

importancia	que	significan	el	“interés	social”	e	implican	y	justifican,	

en	cuanto	resulten	indispensables,	restricciones	estrictamente	nece-

sarias y conducentes a preservar y mantener ese interés.
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Ordenamiento Ecológico del  Terr i tor io 

el ordenamiento ecológico del territorio es un “instrumento de la política ambiental que 

tiene por objeto regular o inducir el uso de suelo y las actividades productivas, con el 

fin de lograr la protección del medio ambiente y la preservación y el aprovechamiento 

sustentable de los recursos naturales, a partir del análisis de lastendencias de deterioro y 

las potencialidades de aprovechamiento de los mismos” (doF, 2013a).

1.  Programa de OE T del  Río Bobos

de acuerdo al decreto del Programa de ordenamiento ecológico del territorio del río 

Bobos y solteros (GoeV, 2008), la sierra de las minas se considera como un área de im-

portancia primordial para la conservación y restauración ecológica, del Bosque mesófilo 

de montaña, un ecosistema fuertemente amenazado. 

la zona en cuestión fue determinada como un área prioritaria para iniciativas de conser-

vación con base en en el Programa de ordenamiento ecológico territorial de la cuenca 

del río Bobos y solteros o PoetB (GoeV, 2008). este instrumento fue orquestado con 

el objetivo de regular e inducir el uso del suelo y las actividades productivas conforme a 

la vocación presentada en el sitio (arriaga y córdova y Vázquez, 2006). el área propuesta 

se compone de 23,704 ha y presenta los valores ecológicos más importantes de dicho 

ordenamiento. los valores representan la existencia de aspectos de la biodiversidad de 

importancia regional o nacional, tanto por su grado de endemismo como por sus condi-

ciones de fragilidad o su utilidad para las actividades humanas. el área propuesta para el 

decreto de Hábitat crítico corresponde al 16.6 % del PoetB, lo que equivale a 23 704 ha. 

el territorio que abarca cada política ecológica por unidad de Gestión ambiental (uGa) 

se presenta en el cuadro 1.

Cuadro	1.	Políticas	ambientales	y	UGA	de	la	Sierra	de	Las	Minas	basadas	en	el	POETB	2008

Mapa	2.	Ordenamiento	Ecológico	Territorial	en	el	polígono	de	la	Sierra	de	 

Las	Minas,	Veracruz

PolÍtica ecolóGica Área natural esPacionatural Flora y Fauna otros total (Ha) total %

conservación - - 99 - 

 

Protección 35   8,141 - -

restauración - 15,267 - - 

 

aprovechamiento - - - - 

 

superficie total (ha)         

99

8,176

15,267

162,162

23,704

0.42

34.49

64.41

0.68

100.00
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ii. ConteXto leGal 

de la ProPuesta

Programa de Ordenamiento Ecológico del  Río  
Bobos y  Solteros y  su relación con los Planes  
Municipales de Desarrollo 

en 2004 se publicó el Plan de organización ecológica territorial del río Bobos (GoeV, 

2004), dentro del cual el área de interés fue delimitada con base en la presencia de frag-

mentos de vegetación original o en proceso de restauración. el 12 de marzo de 2008 se 

decretó el Programa de ordenamiento ecológico cuencas de los ríos Bobos y solteros 

(PoeB). a la fecha de esta propuesta, se considera que el PoeB no ha logrado ser una 

herramienta vinculante, ya que no sido tomado en cuenta por los ayuntamientos munici-

pales para la elaboración de sus Planes municipales de desarrollo.

el análisis de los planes municipales de desarrollo de las alcaldías de la zona en el periodo 

más reciente muestra que el oet no es incluido en los ejes de acción del municipio de 

las Vigas de ramírez. los municipios de altotonga, las minas, tatatila y Villa aldama sí 

incluyen al oet como una herramienta clave para la gestión ambiental adecuada. el plan 

de desarrollo municipal de atzalan no está disponible para su consulta en el ayuntamiento 

ni en el instituto de Planeación municipal del estado de Veracruz (inVedem).

ANP de carácter  estatal ,  municipal  o pr ivado

dentro de la zona no existen Áreas naturales Protegidas de ningún orden, aunque destaca 

la cercanía de la anP estatal “reserva ecológica Pancho Poza” en el municipio de alto-

tonga. las anP federales más cercanas son la reserva nacional Forestal san José de los 

molinos y el Parque nacional cofre de Perote. los principales ecosistemas protegidos por 

estas anP son los bosques de encino, de encino – pino y de oyamel (Vázquez – torres 

et ál., 2010).

Régimen de propiedad de la  t ierra

la tenencia de la tierra en la sierra de las minas es principalmente de orden privado.  

los presencia de ejidos en la zona es mínima, con tan sólo algunos ejidos pequeños en 

la periferia del polígono. Por tanto, se considera que el régimen de propiedad de la tierra 

favorece el establecimiento de la figura de protección y uso sustentable que se propone 

en este documento.

Objet ivos de la  propuesta de Hábitat  Cr ít ico

la zona propuesta para el decreto de Hábitat crítico representa un área importante dentro 

de una de las regiones prioritarias para conservación de Bmm (luna–Vega et ál. 2006; 

conaBio, 2010). esta propuesta busca generar efectos positivos en distintas escalas eco-

nómicas, sociales y ecológicas con base en el desarrollo de procesos biológicos en eco-

sistemas naturales y restaurados, lo que favorecerá condiciones sustentables de bienestar 

social y económico.

2.  Objet ivo general

instrumentar la protección de una zona con remanentes de Bosque mesófilo de montaña 

en la confluencia de la smo y la FVt, que contiene procesos ecosistémicos y especies 

altamente amenazadas, a través de un esquema legal de alta prioridad nacional.

3 .  Objet ivos específ icos

1. describir valores y recursos biológicos y ecosistémicos presentes en la sierra de las 

minas, Veracruz. 

2. diagnosticar el panorama socioeconómico de la sierra de las minas.

3. Valorar los ecosistemas, los servicios ambientales y el capital natural presentes en la 

sierra de las minas.

4. Proponer el uso de una figura legal (Hábitat crítico) para fomentar acciones estratégicas 

para la conservación de la biodiversidad y la recuperación y el uso sustentable del capital 

natural presente en la sierra de las minas.
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Just if icación legal  ampliada para el  decreto de Hábitat  Cr ít ico

la figura de “Hábitat crítico” es definida en los artículos 63 y 64 de la ley General de Vida silvestre. los Há-

bitats críticos para la conservación de la vida silvestre se definen como “áreas específicas terrestres o acuá-

ticas, en las que ocurren procesos biológicos, físicos y químicos esenciales, ya sea para la supervivencia de 

especies en categoría de riesgo, ya sea para una especie, o para una de sus poblaciones, y que por tanto requie- 

ren manejo y protección especial. son áreas que regularmente son utilizadas para alimentación, depredación, forrajeo, 

descanso, crianza o reproducción, o como parte de rutas de migración” (doF, 2013b).

1.  E xposic ión de cr i ter ios

de conformidad al artículo 63 párrafo tercero de la ley General de Vida silvestre (doF, 2013b), los criterios para que la 

sierra de minas se decrete como Hábitat crítico por la secretaría de medio ambiente y recursos naturales son:

a) Áreas específicas dentro de la superficie en la cual se distribuya una especie o población en riesgo al momento de 

ser listada, en las cuales se desarrollen procesos biológicos esenciales para su conservación. en el caso de la sierra 

de las minas, se han reportado especies de anfibios endémicos del país que requieren de esta zona para garantizar su 

existencia: chiropterotriton chiropeterus, c. lavae, incillius cristatus y Plectrohyla pachyderma. además, es una zona de  

stop – over para varias especies de aves migratorias de interés trinacional, como Hylocichla mustelina, lamprolaima rhami y  

myadestes unicolor.

b) Áreas específicas que debido a los procesos de deterioro han disminuido drásticamente su superficie, pero que 

aún albergan una significativa concentración de biodiversidad. en el caso, debido a impactos ambientales negativos 

resultantes de dinámicas económicas y poblacionales, la cobertura boscosa de la sierra de las minas ha disminuido de 

14,307.84 ha en 1976 a 3,501.35 ha en 2011, lo que implica un decremento de 10,806.49 ha en tan sólo 35 años.

c) Áreas específicas en las que existe un ecosistema en riesgo de desaparecer, si siguen actuando los factores que lo han 

llevado a reducir su superficie histórica. el bosque mesófilo de montaña, al ser uno de los ecosistemas más amenazados 

a nivel mundial y nacional, requiere de zonas de protección adecuadas. en Veracruz, a causa diferentes actividades 

humanas, este tipo de bosque ha experimentado una disminución importante en la superficie ocupada en el centro del 

estado. muñoz–Villers y lópez–Blanco (2008) estimaron que dicha pérdida fue del 65% en el periodo de 1990 a 2003, 

lo que implica una disminución de 14,800 ha en 13 años (de 42,700 a sólo 27,900).

d) Áreas específicas en las que se desarrollen procesos biológicos esenciales, y existan especies sensibles a riesgos 

específicos, como cierto tipo de contaminación, ya sea física, química o acústica, o riesgo de colisiones con vehículos 

terrestres o acuáticos, que puedan llevar a afectar las poblaciones. en este caso, la totalidad de los anfibios enlista-

dos en el anexo Viii son especialmente sensibles al cambio de uso de suelo. además, especies como Bromeliohyla  

dendroscarta dependen de la abundancia de bromelias epífitas en bosques bien conservados para llevar a cabo su ciclo 

vital, mientras que el sapo incillius cristatus requiere de arroyos prístinos para su reproducción y desarrollo larvario.

de conformidad al artículo 64 párrafo primero y tercero de la ley General de Vida silvestre se cuenta con antecedentes 

respecto a la voluntad de propietarios y legítimos poseedores de predios en la sierra de minas en que se manifiestan 

deseosos de conservar el hábitat. como parte de la evaluación de la viabilidad de este decreto, deberá realizarse una 

consulta pública y contar con acuerdos voluntarios firmados para confirmar la viabilidad.

entre las medidas especiales de manejo para la conservación y restauración y para la 

mitigación de impactos se cuenta con una propuesta de plan para la restauración del 

capital natural, que incluye la restauración de hábitat y el monitoreo de condiciones mi-

croclimáticas (sección Vi). 

asimismo, la propuesta de Hábitat crítico está sustentada en los artículos 63 y 72 de la ley 

General del equilibrio ecológico, en cuyos esquemas de conservación se contempla el 

garantizar la permanencia y funcionalidad de sistemas ecológicos y conservar espacios y 

condiciones que sean adecuados para especies particulares de alto interés (doF, 2013a).

la figura de Hábitat crítico también está contemplada en el ámbito estatal mediante la ley 

de Vida silvestre del estado de Veracruz, en los capítulos capítulo V y Vi (GoeV, 2004). el 

primero hace referencia a la necesidad de integrar “la información relevante sobre los há-

bitats críticos y áreas de refugio para proteger especies”. el capítulo Vi prevé “la promoción 

y el impulso a la conservación y protección de las especies y poblaciones en riesgo, por 

medio del desarrollo de proyectos de conservación y recuperación, el establecimiento de 

medidas especiales de manejo y conservación de hábitats críticos y de áreas de refugio 

para proteger especies”, y que “la coordinación, en términos de los convenios que se ce-

lebren con la Federación, podrá aplicar las medidas relativas al hábitat crítico y a las áreas 

de refugio para proteger las especies silvestres, de conformidad con las disposiciones de 

la ley General y demás ordenamientos aplicables.”

con base en lo anterior, la Propuesta para decretar como Hábitat crítico el Bosque me-

sófilo de montaña de la sierra de las minas, Veracruz, realizada por Pronatura Veracruz, 

cumple con las hipótesis normativas correspondientes, siendo además el mecanismo ju-

rídico adecuado creado por el legislador precisamente para la protección de las especies 

y los procesos biológicos, concretamente dentro del supuesto previsto por el inciso a) del 

artículo 63 de la ley General de Vida silvestre.

La promoción y el impulso a la conservación y protección de las 

especies	y	poblaciones	en	 riesgo,	por	medio	del	desarrollo	de	

proyectos de conservación y recuperación.
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iii. desCriPCión de  

la sierra de las minas, 

veraCruZ

A .  Descr ipción del  entorno natural 

1.  Clima

el clima más extendido en el área es templado con variantes regular a extremoso. así, los 

tipos de clima presentes en la zona de interés son el semicálido Húmedo, el cálido Hú-

medo, los templado Húmedo y subhúmedo y el semiárido templado (mapa 3). Para seis 

de los municipios que se encuentran en la zona de interés el promedio de precipitación 

anual oscila entre 1,346 y 1,639 mm de lluvia; el municipio de atzalan tiene una precipi-

tación anual promedio con 2,245 mm. existe un régimen de lluvias constantes, aunque 

la mayor incidencia de lluvia es en verano y a principios de otoño (meses de junio, julio 

y agosto) (mapa 3; Fig. 5). la temperatura media anual oscila entre 14 y 20° c y la región 

presenta humedad atmosférica persistente. tanto los tipos de clima como el régimen de 

lluvias de la región implican la existencia de humedad continua que es esencial para la 

presencia de Bosques mesófilos.

Figura	5.	 Precipitación	 vertical	 en	una	porción	boscosa	del	municipio	de	

Altotonga,	en	la	Sierra	de	Las	Minas

Mapa	3.	Tipos	de	clima	en	la	Sierra	de	Las	Minas
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2.  Geomor fología 

la sierra de las minas se ubica en una región montañosa de la cuenca hidrológica río Bobos–nautla. la zona cuenta 

con una altitud media de 1,800 msnm, alcanzando los 3,000 msnm en sus partes más altas. Presentan una topografía 

abrupta y cuenta con macizos montañosos y cañadas de diferente profundidad.

esta área pertenece en su mayor parte a la subprovincia fisiográfica de la sierra de chinconquiaco, dentro de la pro-

vincia del eje neovolcánico (medina–chena, et ál. 2011). está conformada por estructuras volcánicas acumuladas a 

lo largo de 19 millones de años (espinosa y ocegueda, 2007), entre las que se incluyen colados de lava, depósitos 

de ceniza, cuencas cerradas ocupadas por lagos y estructuras de calderas volcánicas (medina–chena, et ál. 2011).  

las geoformas principales son montañas y laderas modeladas, con algunos remanentes de flujos de lava (Fig. 6). estas 

elevaciones se asocian con cañadas mientras que otras presentan mesetas y rampas. a lo largo de los principales es-

currimientos de agua y de sus deltas, existen valles intermontanos que reciben la influencia de las zonas altas (mapa 4). 

como resultado de esta intrincada geomorfología, la zona tiene una fisonomía abrupta que permite que en montañas, 

laderas y cañadas persistan fragmentos de bosques templados, principalmente de Bosques mesófilos, que aún no son 

objeto de alteraciones antropogénicas. sin embargo, cuando sí lo son, lo abrupto de las inclinaciones hace que proce-

sos de degradación de estos ecosistemas se aceleren por la pérdida de cobertura vegetal y escorrentía.

Figura	6.	Formación	de	una	cordi-

llera	volcánica,	 lo	que	da	origen	 

a paisajes geomorfológicos com-

plejos,	 como	 ocurre	 en	 la	 Sierra	 

de Las Minas

Mapa	4.	Geomorfología	de	la	Sierra	de	Las	Minas

Lo	abrupto	de	las	inclinaciones	hace	que	procesos	

de degradación de estos ecosistemas se aceleren 

por	la	pérdida	de	cobertura	vegetal	y	escorrentía.
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Figura	7.	Perfil	del	suelo	en	un	bosque	mesófilo.	Puede	apreciarse	el	

suelo cubierto por una la nutrida capa orgánica

3 .  Suelos

los principales tipos de suelo presentes en la zona son los los andosoles y el luvisol, con algunas pequeñas zonas con 

presencia de regosoloes y litosoles (mapa 5). 

los suelos andosoles están asociados a formaciones volcánicas, sobretodo en laderas y lomeríos. de color oscuro, 

sueltos, esponjosos, con textura franca y arenas migajosas, tienen un alto potencial de retención hídrica, un alto grado 

de acidez y una fertilidad baja. 

los suelos del tipo luvisol proceden del lavado de arcilla de los horizontes superiores que se acumula en zonas profun-

das. se encuentran en sierras, lomeríos y llanuras. tienen alto contenido de materia orgánica y capacidad moderada 

para retener nutrientes y cederlos a las raíces de las plantas. aunque suelen ser profundos, también son muy suscepti-

bles a la erosión.

los regosoles son una etapa incial de formación de otros tipos de suelo. similares al material del que se derivan (calizas, 

lutitas areniscas y depósitos aluviales), son de color pardo, con tonalidades claras o grisáceas. son ligeramente ácidos 

o alcalinos, con fertilidad media.

en la zona de interés se intercalan suelos con alto contenido de materia orgánica y fertilidad importante con suelos de 

una fertilidad relativamente baja. esto complica las iniciativas agropecuarias generalizadas y favorece el aprovechamien-

to agrícola a baja escala. la presencia de suelos muy susceptibles a la erosión en el polígono propuesto como Hábitat 

crítico justifica la importancia de prevenir su pérdida y generar estrategias de recuperación.

Mapa	5.	Tipos	de	suelo	en	la	Sierra	de	Las	Minas

La presencia de suelos muy 

susceptibles a la erosión en 

el	polígono	propuesto	como	

Hábitat	Crítico	justifica	la	im-

portancia de prevenir su pér-

dida y generar estrategias de 

recuperación.
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Figura	8.	Cascada	en	la	localidad	de	Tenexpanoya,	Tatatila

4 .  Hidrología

la sierra de las minas está en la cuenca hidrológica del río 

nautla o Bobos–nautla (Pérez–maqueo et ál. 2011). este 

río nace en el cofre de Perote, a una altitud de 4,150 m. 

al inicio se le conoce como arroyo Borregos y conforme 

sigue su ruta hacia el norte, recibe aportaciones de los 

arroyos Ánimas, el suspiro y tenexpanoya y del río trini-

dad, tomando al final el nombre de este último. luego, 

fluye hacia el noreste en áreas de topografía abrupta y 

pendientes pronunciadas con taludes escarpados; cam-

bia el rumbo de su cauce hacia el noroeste y recibe algu-

nas aportaciones menores por ambas márgenes. a partir 

de este tramo la corriente principal toma el nombre de río 

Bobos, recibiendo por su margen derecha aportaciones 

de los arroyos Xoxotla y tepanapa y de los ríos san Pedro, 

Quilate y Xoloco. en la confluencia con el arroyo colora-

do y el río chapalapa, deviene el río nautla, pasa por una 

zona de meandros y cerca del poblado de nautla para 

finalmente desviarse hacia el norte y desembocar al Golfo 

de méxico (Pereyra y Pérez, 2005).

Aprovechamientos hidráulicos . 

en esta cuenca los escurrimientos son aprovechados 

por la comisión Federal de electricidad para generar 

energía eléctrica a través de tres plantas hidroeléctricas  

principales:

a) las minas, localizada en la confluencia del arroyo Bo-

rregos y el arroyo el suspiro, junto al pueblo del mismo 

nombre; esta planta tiene una capacidad de 14,400 kw/h.

b) el encanto, localizada a un kilómetro aguas arriba de 

la confluencia de los ríos Bobo y tomata, aprovecha las 

aguas de este último, tiene una capacidad de 10,000 kw/h.

c) altotonga, en el pueblo homónimo, provee energía que 

se utiliza para abastecer parcialmente a esa población, 

con una capacidad instalada de 3,000 kw/h. 

Mapa	6.	Paisajes	hídricos	y	red	hidrológica	de	la	Sierra	de	Las	Minas

en la zona intermedia de la cuenca, donde la pendiente 

de los cauces disminuye y se amplían éstos, es posible 

construir vasos de almacenamiento para generar energía 

hidroeléctrica o para otros usos (Pereyra y Pérez, 2005). 

actualmente, existen al menos 14 proyectos de iniciativa 

privada para la creación de plantas microhidroeléctricas 

en la región que tratan de aprovechar diferentes afluentes 

del río Bobos. aunque sigan implicando riesgos ambien-

tales y sociales, se perciben más compatibles con el desa-

rrollo sustentable (Harrison et ál. 2007, mapa 6).
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Figura	9.	Producción	de	maíz	a	baja	escala	y	comercialización	de	hongos	en	la	Sierra	de	Las	Minas

B .  Descr ipción del  entorno sociodemográf ico

en la sierra de las minas existen 76 comunidades reconocidas por la conaPo con un total de 14,282 personas (ineGi, 

2010). la comunidad con mayor población es tatatila, capital del municipio homónimo, con 960 personas. le siguen 

zapotitlán e iczictic (mpio. de atzalan, 700 personas y 541 personas respectivamente). la localidad “las minas”, capital 

del municipio del mismo nombre, también se ubica dentro del área de interés y tiene una población de 235. 

las actividades económicas preponderantes son el cultivo de maíz y de café, aunque también existe la ganadería vacu-

na, caprina, ovina y porcina en menor medida. las actividades industriales son prácticamente inexistentes, y el sector 

terciario, pese a un gran potencial de la zona, se encuentra poco desarrollado. la Pea es de 4,094, de las que 107 no 

se dedican a actividades productivas. 

en el municipio de las minas, 621 niños acuden a la escuela primaria. en contraste, sólo 146 jóvenes están inscritos en 

la secundaria. este patrón se similar en el resto de las localidades de la sierra de las minas. la región no cuenta con 

instituciones de educación superior, y la proporción de alumnos que ingresa a bachillerato es aún menor.

del total de localidades, 18 presentan un grado muy alto de marginación, 50 un grado alto y 2 presentan grado medio 

y 6 no se han evaluado debido a su tamaño (12 habitantes). en contraste, la mayoría de las localidades tienen un idH 

entre 0.75 y 0.66, lo que sugiere la existencia de modos de vida que equilibran el grado de marginación económica con 

el aprovechamiento del capital natural local.

C .  Descr ipción de la  biodiversidad de la  Sierra  
de Las Minas

la biodiversidad, o diversidad biológica, es la variedad de formas y expresiones de la vida, 

lo que incluye la variación a nivel genético, específico y ecosistémico. la biodiversidad  

de un sitio a menudo se expresa en el número de especies que aloja, aunque debe  

entenderse que esta visión es parcial y solamente se utiliza como un sucedáneo de la 

biodiversidad total. 

en el caso de la sierra de las minas, la evaluación de la diversidad biológica se realizó de 

manera indirecta para la mayoría de los grupos mediante la consulta de las bases de datos 

del sistema nacional de información de la Biodiversidad. en el caso de los anfibios tam-

bién se realizaron búsquedas dirigidas en campo para corroborar la presencia de taxones 

endémicos y en peligro de extinción. en esta sección solamente se mencionan datos de 

los grupos mejor conocidos en la zona propuesta como Hábitat crítico y se hace énfasis 

en la importancia para la conservación de dos grupos principales: anfibios y aves migra-

torias. a estos dos grupos se les denomina “grupos o taxones focales”. los grupos focales, 

en sentido amplio, son taxones que reciben mayor atención en esfuerzos de conserva-

ción debido a que en conjunto pueden servir para distinguir los atributos espaciales y de 

composición que deben estar presentes en un ecosistema (lambeck, 1997). 

Figura	10.	Un	hongo	del	bosque	mesófilo	de	la	Sierra	de	Las	Minas,	género	Morchella
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los hongos son organismos heterótrofos esenciales para la degradación de materia or-

gánica y el reciclaje de nutrientes. Por su tamaño y características morfológicas, se distin-

guen dos grupos: micromicetos (microscópicos) y macromicetos (observables a simple 

vista). este último grupo es especialmente diverso y abundante en el bosque mesófilo 

de la sierra de las minas. Varias especies de la sierra de las minas están incluidas en 

la legislación mexicana como amenazadas: amanita muscaria, Boletus edulis, entoloma 

giganteum, Gomphidius rutilus, morchella conica, Psilocybebarrerae, P. fagicola, P. mexi-

cana, P.sanctorum, P. wassoniorum y P. zapotecorum,). además, dos especies se clasifcan 

dentro de la categoría “sujeto a Protección especial” (Psilocybe angustipleurocystidata y 

P. herrerae). adicionalmente a esto, se ha sugerido que otras especies de macromicetos 

de los Bmm de Veracruz cuya existencia es probable en la sierra de las minas deberían 

protegerse debido a su rareza al riesgo de desaparición de este ecosistema o a su ex-

plotación irracional, entre las que están morchella rufobrunnea (endémica de Veracruz), 

iodowynnea auriformis, Patinellaria cubensis, Hypoxylon aeruginosum, algunas especies 

del género lachnum, las especies endémicas de Psilocybe y hongos boletáceos como 

ceriomyces jalapensis (García y Garza, 2001; Guzmán, 2011; medel y chacón, 2011). 

las plantas del grupo de los pteridobiontes incluyen a los helechos y licopodios.en los 

bosques mesófilos de montaña, la mayoría de estas plantas viven en el sotobosque o tie-

nen formas epífitas y arborescentes. son organismos muy sensibles a cambios ambien-

tales, por lo que son buenos indicadores de disturbio y de impactos ambientales. algunas 

especies también son utilizadas para elaborar remedios tradicionales o son comercia-

lizadas como especies ornamentales, como en el caso de los helechos arborescentes 

o “maquiques” (orden cyatheales). las especie sphaeropteris horrida, alsophila firma y 

lohosoria quadripinnata son indicadoras de diferentes etapas de sucesión en los bosques 

de la región (Bernabe et ál., 1999).

El	grado	de	amenaza	que	enfrentan	este	 tipo	de	plantas	es	mayúsculo,	 ya	que	su	dis-

tribución coincide con los ecosistemas más afectados por la deforestación y el cambio 

climático	(Vázquez–Torres	et	ál.	2006;	Ramírez–Barahona	et	ál.	2011).

se estima que en la sierra de las minas existen alrededor de 480 especies de pterido-

biontes, de las que 21 están incluidas en la nom-059-semarnat-2010. algunas de estas 

especies son alsophila firma, cyathea bicrenata, cyathea divergens var. tuerkheimii, mara-

ttia laxa (sujetas a protección especial) y asplenium auritum (amenazada), (Vázquez et ál. 

2006). algunas especies con distribución restringida o endémicas de Veracruz que están 

presentes en la zona propuesta como Hábitat crítico son asplenium venturae, cibotium 

schiedei, marattia laxa, selaginella orizabensis, thelypteris lanosa, t. rachiflexuosa y t. 

tuxtlensis (Fig. 12) (tejero–díaz, 2011). es generar y aplicar medidas de aprovechamiento 

sustentable y originar proyectos productivos que utilicen de manera sustentable a los 

pteridobiontes, principalmente de los arborescentes (ramírez–Barahona et ál. 2011; Váz-

quez-domínguez, 2011). la declaratoria de la sierra de las minas y la implementación 

de las medidas de desarrollo sustentable que incluye favorecerían la conservación de 

alrededor de 300 especies de pteridobiontes (carvajal Hernández, 2011). Figura	11.	Un	helecho	arborescenete	del	orden	Cyathales,	típico	 

del	bosque	mesófilo	de	la	Sierra	de	Las	Minas
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Figura 12. Ceratozamia mexicana,	especie	de	cícada	endé-

mica presente en la Sierra de Las Minas

Figura 13. Cupressus lusitanica,	especie	de	conífera	endémica	de	México	presente	en	la	Sierra	de	Las	Minas

las gimnospermas son el grupo de plantas leñosas en que se incluyen cícadas y coníferas, lo que abarca a especies de 

gran importancia económicas, debido a su aprovechamiento como plantas ornamentales o como fuente de celulosa y 

madera (pinos y cipreses). en méxico se conocen casi 130 especies de gimnospermas, lo que corresponde a cerca del 

15% de especies a nivel mundial. Veracruz es el estado con mayor riqueza de gimnospermas, con 39 especies repor-

tadas, de las que cinco son endémicas del estado(contreras–medina y luna–Vega, 2007). la consulta al sniB reveló la 

existencia de cerca de 30 especies de gimnospermas en los Bosques mesófilos de la sierra de las minas, de las que 9 

se encuentran enlistadas en la nom-059-semarnat-2010: abies hickelii, ceratozamia mexicana, cupressus lusitánica, 

Juniperus monticola, marattia laxa, Pinus strobus, Podocarpus matudae, taxus globosa, zamia loddigesii. 

las cícadas son especialmente importantes en los Bosques mesófilos de Veracruz ya que pertenecen a un linaje muy 

antiguo que data de hace más de 300 millones de años, y del que en la actualidad sobreviven al menos 18 especies en 

Veracruz. las cícadas han enfrentado la extracción irracional en sus hábitats naturales, ya que son plantas utilizadas por 

su valor ornamental o medicinal. lo anterior, sumado a la transformación de los bosques en zonas de cultivo, de pasto-

reo y urbanas ha puesto en peligro a las cícadas. sin embargo, desde hace algunos años se perfilan algunas estrategias 

de uso racional y de propagación comercial que están ayudan a disminuir la presión en las poblaciones naturales. Pese 

a esto, es urgente establecer estrategias de protección in situ, como la protección de las poblaciones naturales. entre 

las especies del Bmm del centro de Veracruz que se encuentran en la sierra de las minas y que se consideran en mayor 

riesgo están las cícadas ceratozamia mexicana y c. morettii, aunque otras especies de cícadas están presentes en esta 

área y pueden considerarse amenazadas (Fig. 13) (Vovides et ál. 2011). 

Por su parte, las coníferas son otro grupo importante de gimnospermas que han sido 

objeto de aprovechamiento por el ser humano, aunque principalmente por su valor como 

recurso maderable. algunas especies en riesgo de desaparecer e incluidas en alguna ca-

tegoría de amenaza en la nom-059-semarnat-2010 son de objeto de aprovechamiento 

forestal masivo, como cupressus lusitanica y taxus globosa (Fig. 13). el interés en estas 

especies como fuentes de madera, celulosa y resinas han permitido el establecimiento de 

plantaciones forestales (luna–Vega et ál. 2006).

las angiospermas o plantas con flores son el grupo más diverso y exitoso de plantas 

terrestres. Villaseñor (2010) reporta que se conocen, 212 especies de angiospermas en los 

Bosques mesófilos del país, de las que 2,361 son endémicas de méxico. se estima que en 

la sierra de las minas existen más de 5,000 especies de las que sólo 79 están incluidas en 

la legislación mexicana en alguna categoría de riesgo.

algunas de las especies en riesgo que destacan son el acezintle (acer negundo mexicanum), 

la nopalxochia (disocactus phyllanthoides), dos especies de magnolias (m. dealbata y  

m. schiedeana) y varias especies de palmas camedoras (chamaedorea spp.) y orquídeas  

(Protechea vitellina, stanhopea oculata y s. tigrina). todas ellas se encuentran en riesgo debido 

al aprovechamiento ilegal o a la pérdida de vegetación primaria por deforestación y cambio 

de uso de suelo (cicuza et ál. 2007; Viccon–esquivel , 2009).

Por otro lado, varias especies de plantas que no están en riesgo inminente de desapari-

ción son susceptibles de aprovechamiento racional, como el liquidámbar (liquidambar 

styraciflua) y el haya (Platanus mexicana) para uso maderable o las orquídeas laelia an-

ceps y sobralia xantholeuca, que pueden propagarse in vitro para usarse como plantas de 

ornato o para ser reintroducidas en la naturaleza (tiza arias, 2010).

Las	 cícadas	 son	 especialmen-

te importantes en los Bosques 

Mesófilos	 de	 Veracruz	 ya	 que	

pertenecen a un linaje muy  

antiguo	que	data	de	hace	más	

de	 300	 millones	 de	 años,	 y	 

del que en la actualidad so-

breviven	al	menos	18	especies	 

en	Veracruz.	
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Figura	14.	Especies	relevantes	de	angiospermas	de	la	Sierra	de	Las	Minas:	1)	Liquidambar styraciflua; 2) Disocactus phyllanthoides  

y 3) Magnolia dealbata

Fauna

en méxico, Veracruz es el estado con mayor número de especies registradas de invertebrados, con 13,028 especies, de 

las que alrededor de 7,150 son insectos (Hernández–ortiz, 2011). con base a estos datos, Veracruz es el estado con me-

jor grado de conocimiento de la entomofauna estatal, seguido por chiapas y oaxaca y Guerrero. las bases de datos del 

sniB de conaBio mencionan alrededor de 1,500 especies de artrópodos en la sierra de las minas. dos de los grupos 

mejor conocidos son los lepidópteros (mariposas y polillas) y los coleópteros (escarabajos). ambos se consideran idó-

neos para el monitoreo del grado de cambio en los ecosistemas del neotrópico (Brown, 

1997). de ser usados racionalmente, lepidópteros y coleópteros pueden convertirse en 

una herramienta esencial para evaluar y generar iniciativas de desarrollo sustentable.

Mar iposas (Lepidópteros)  diurnos y  noc turnos

en cuanto a los lepidópteros, se conoce una especie endémica de mariposa diurna ex-

clusiva del Bmm del centro de Veracruz: memphis schausiana (luis–martínez et ál. 2011), 

cuya presencia es probable en la sierra de las minas (Fig. 15).al menos cuatro especies 

de mariposas nocturnas endémicas de méxico están presentes en la sierra de las minas: 

apeploda mecrida (Hernández–Baz et ál., 2012b), athys thysanete (Vinciguerra et ál. 2011), 

coerura albicosta, (Hernández–Baz et ál. 2012a) y scena propylea (Hernández–Baz et ál. 

2013) (Fig. 10). entre los aspectos benéficos de los lepidópteros en general se encuentra 

su importancia para la polinización de la mayor parte de las plantas con flores. Práctica-

mente la totalidad de su ciclo de vida se basa en la relación que mantienen con un grupo 

de plantas hospederas. debido a estas relaciones, los lepidópteros tienen un papel muy 

importante en la sucesión ecológica en los ecosistemas terrestres. este fenómeno es 

especialmente importante en los Bmm, ya que existe una tendencia de especialización 

entre las mariposas y las plantas que les sirven de hospederas. Por ejemplo, liquidam-

bar styraciflua, una especie de árbol esencial para la estructura y la sucesión ecológica 

en los Bosques mesófilos de méxico, es polinizada casi exclusivamente por la mariposa 

nocturna Hyperia variabilis (noctuidae) en la zona boscosa de la sierra madre oriental 

(sánchez–ramos et ál. 1999). además, en los Bmm de la región existen tres especies de 

mariposas que históricamente se han utilizado para aprovechar su seda: eutachyptera 

psidii, eucheira socialis y malacosoma incurvum aztecum (Fig. 10). es necesario realizar 

estudios poblacionales, rescatar técnicas tradicionales y explorar la viabilidad económica 

para concretar proyectos que utilicen este valioso recurso de manera sustentable (Her-

nández–Baz, 2001).

Coleópteros :  Escarabajos Rodadores (Scarabeidae)  y  Mayates 
(Melolonthidae)

los coleópteros son el grupo más más diverso de seres vivos, pues actualmente se co-

nocen más de 300,000 especies. dentro de este grupo se encuentra la superfamilia sca-

rabaeoidea, que incluye a los escarabajos típicos o verdaderos y es uno de los grupos 

de insectos más variados. los escarabajos representan diversas funciones en los ecosis-

temas, entre las que se destacan la descomposición de materia orgánica, el reciclaje de 

nutrientes y la polinización de un gran número de especies plantas con flores (morón, 

2004). dos familias de escarabajos verdaderos importantes por su diversidad y ubicuidad 

en los ecosistemas tropicales son scarabeidae y melolonthidae (Fig. 16).

se conocen 49 especies de coleópteros de la familia scarabeidae que habitan en bosques 

mesófilo de Veracruz. entre los taxones más abundantes y diversos se encuentran los gé-

neros onthophagus, ataenius, canthon, Germarostes, Phanaeus, aphodius, eurysternus, 

copris, neoathyreusy deltochilum (Fig. 16) (deloya–lópez, 2011). la especie deltochilum 

mexicanum destaca por considerarse exclusiva de Bosques mesófilos de la smo.

Figura	15.	Especies	importantes	

de lepidópteros presentes en la 

Sierra de Las Minas y alrededo-

res: 1) Coerura albicosta,	2)	Ape-

loda mecrida,	3)	Scena propilea,	

4)	Athys thysanete,	 5)	Memphis 

schausiana,	6)	Eucheira socialis
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debido a sus hábitos alimentarios particulares, los escarabajos son organismos muy im-

portantes para el ciclo de los nutrientes y su actividad mantiene la sanidad y fertilidad del 

suelo. de cierta forma, los escarabajos son recicladores de basura, ya que se alimentan 

de excremento, carroña, materia vegetal en descomposición u hongos. con base en lo 

anterior, los escarabajos rodadores han sido utilizados como bioindicadores de fragmen-

tación (Favila y Halffter 1997, estrada et ál. 1998; estrada y coates–estrada 2002; arellano 

et ál. 2005; rös et ál. 2012).

Figura	16.	Especies	de	coleópteros	presentes	en	el	Bos-

que	Mesófilo	de	la	Sierra	de	Las	Minas	y	alrededores:	 

1) Deltochilum mexicanum, 

2) Ontophagus acuminatus,	 

3) Canthon cyanellus,	 

4)	Chrysina triumphalis,	 

5)	Paragymnetis flavomarginata,	 

6)	Cyclocephala jalapensis

el grupo de los escarabajos melolóntidos se conocen también como “escarabajos de 

mayo” o “mayates. se ha reportado 14 especies características de lo Bmm de Veracruz 

(morón y rojas–Gómez, 2011). entre ellas destacan especies de los géneros cyclocephala, 

debido a su alto grado de endemismo, y Phyllophaga, por su gran diversidad de en los 

Bosques mesófilos del estado. esto tiene implicaciones relevantes para la conservación, 

ya que se observado que las especies de este grupo tienen asociaciones muy específicas 

con plantas del Bosque mesófilo. Por ejemplo, dos especies reportadas en las cercanías 

de la sierra de las minas, el escarabajo endémico cyclocephala xalapensis y una especie 

de magnolia amenazada, magnolia schiedeana (Fig. 16), sostienen un relación mutualista 

(dieringer y delgado, 1994). en razón a la especificidad de varios grupos de melolóntidos 

a condiciones del Bosque mesófilo, se han propuesto que algunos géneros de esta familia 

para ser utilizados en el monitoreo la calidad de los Bosques mesófilos de mesoamérica, 

por ejemplo, a los escarabajos joya del género chrysina (Jocque et ál. 2013). 

Ver tebrados

los vertebrados terrestres se consideran uno de los grupos biológicos cuya diversidad es 

mejor conocida. entre el 30 y 40% del total de especies de vertebrados mesoamericanos 

endémicos se encuentran en los Bosques mesófilos de Veracruz: alrededor de 30 espe-

cies de anfibios, 47 de reptiles, 114 de aves y 14 de mamíferos (Flores–Villela y navarro 

1993; Flores–Villela y Gerez, 1994). 

Anf ibios

los anfibios o batracios son un grupo de vertebrados que se caracteriza por poseer una 

piel altamente vascularizada y permeable, depender directamente de la temperatura ex-

terna para regular la temperatura corporal y tener un ciclo de vida bifásico en el que 

una parte transcurre dentro del agua y el resto en zonas terrestres. son depredadores de 

insectos, peces, serpientes, peces y aves acuáticas entre otros, lo que los hace importan-

tes para la estabilidad de las redes tróficas en los ecosistemas. los anfibios constituyen 

un gran componente de la biomasa de vertebrados en sistemas forestales y acuáticos. 

Poseen características biológicas y ecológicas que los hacen muy sensibles a cambios 

ambientales, por lo que se consideran indicadores de la salud del ecosistema, confor-

mando un grupo centinelao indicador (young et ál. 2004; iucn–ci natureserve, 2007).

a nivel mundial se conocen alrededor de 7,100 especies de anfibios (amphibia Web, 2013). 

la diversidad de este grupo es mayor en los trópicos, y el país con el mayor número de es-

pecies descritas es Brasil, con 811. en méxico existen cerca de 370 especies registradas de 

anfibios, lo que lo convierte en el quinto país con mayor número de especies de anfibios, 

seguido de cerca por china e indonesia (Frías–Álvares et ál. 2010; Fig. 17).

Figura	17.	Proporción	de	especies	de	anfibios	por	país.	Fuente:	IUCN,	2013b

1 2 3

4 5

6



• H Á B i t a t  c r Í t i c o  s i e r r a  d e  l a s  m i n a s •• P r o n a t u r a  V e r a c r u z •4 6 4 7

en Veracruz se encuentran 103 especies de anfibios, lo que representa el 1.6 % de las descritas a nivel mundial y  

el 27.4 % de las especies registradas a nivel nacional (young et ál. 2010; Guzmán–Guzmán et ál. 2011). con ello, Vera-

cruz, figura como la tercera entidad con mayor riqueza de especies de anfibios, sólo superado por oaxaca y chiapas 

(Flores–Villela y canseco–márquez, 2004). del total de especies conocidas para el estado, 37 son endémicas de Vera-

cruz (Frost, 2012). el número de endemismos locales en Veracruz es muy elevado, especialmente para salamandras en 

la zona montañosa y para ranas en las zonas costeras (casas–andreu et ál. 2004; reynoso–rosales et ál.2005).

se estima que la tercera parte de las especies de anfibios del mundo (32%) enfrenta algún tipo de amenaza a su super-

vivencia, lo que representa 1,856 especies. una muestra de esta grave situación es que actualmente 168 especies se 

consideran extintas y otras 2,469 (43% del total de anfibios) está experimentando disminuciones poblacionales sosteni-

das y drásticas. en méxico, por ejemplo, se considera que poco más de la mitad de las especies registradas de anfibios 

están amenazadas o con problemas de conservación (young et ál. 2010). la pérdida y degradación del hábitat y han 

originado descensos poblacionales en Veracruz a partir de mediados de la década de 1970. 

en la región central del estado la expansión de la frontera agrícola se ha relacionado con pérdidas de hasta el 38 % de la 

riqueza de especies anfibios de Bosques mesófilos. la creación de carreteras está relacionada con aumentos importan-

tes en la mortandad de anuros, principalmente durante el periodo de reproducción (morales–mávil et ál. 1997). además, 

las truchas (oncorhynchus mykiss), introducidas de manera accidental o intencional en algunos ríos de la zona monta-

ñosa del estado, han provocado la disminución de las poblaciones de algunas especies de ranas, ya que se alimentan 

de adultos y renacuajos. otras amenazas directas a las poblaciones de anfibios nativos del estado son la contaminación 

ambiental, el uso de pesticidas en la agricultura, la lluvia ácida producida por las industrias contaminantes del centro y 

sur de la entidad. el grupo con más especies en riesgo de desaparecer es el de las salamandras, que son especialmente 

diversas en las zonas montañosas de Veracruz (sandoval–comte et ál. 2012). de acuerdo a la consulta realizada en el 

sniB, en la sierra de las minas existenalrededor de 60 especies de anfibios, de las que la mitad están en alguna catego-

ría de riesgo en la nom–059–semarnat–2010 o están enlistadas en alguna categoría de la iucn. 

Figura	18.	Especies	de	anfibios	

importantes para la conserva-

ción de la Sierra de Las Minas.

1) Incillius valliceps,	 

2) Chiropterotriton lavae  

3) Ecnomiohyla miotympanum  

 macho,	 

4)	Charadrahyla taeniopus,	 

5)	Smilisca baudinii  

6)	Ecnomiohyla miotympanum  

 juvenil,	 

7) Chiropterotriton sp.

Mapa	7.	Registros	de	anfibios	de	importancia	para	la	conservación	realiza-

dos	por	Pronatura	Veracruz	en	2013
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como complemento, el análisis de sitios de “cero extinciones” (ceballos et ál., 2009), 

muestra que algunas especies no incluidas en el sniB pueden estar presentes en la sierra 

de las minas y requieren esfuerzos de conservación urgentes. estas especies son las 

ranas Plectrohyla pachyderma, P. siopela, lithobathes chichicuahutla, y las salamandras 

Pseudoeurycea lynchi, P. melanomolga, t. minydemu y t. munificus (Fig. 18). además, las 

poblaciones del sapo incillius cristatus se encuentran críticamente amenazadas de acuer-

do a la iucn. esta especie fue descrita originalmente de los bosques templados aledaños 

a Xalapa, pero se considera extinta de los alrededores de esta ciudad (santos–Barrera et ál. 

2010). sin embargo se han reportado algunos individuos en el Bmm de los alrededores de 

cuetzalan, Puebla y el equipo de monitoreo de Pronatura Veracruz ha recabado evidencia 

de que existen otras poblaciones en la zona propuesta como Hábitat crítico. además, se-

gún estudios recientes (Parra–olea et ál. 2010; sandoval–comte et ál., 2012) aún existen 

poblaciones de anfibios endémicos y amenazados en zonas de bosque mesófilo y de 

cafetales diversificados de la sierra de las minas y áreas cercanas.

en resumen, los hallazgos anteriores permiten proponer estrategias de conservación de 

ecosistemas compatibles con algunos tipos de cultivos amigables con especies amena-

zadas, como el café de sombra, aunque también habla de la importancia de mantener 

zonas bien conservadas en donde no exista intervención humana. 

Ya	que	el	cambio	de	uso	de	suelo	es	la	principal	amenaza	a	la	existencia	de	las	especies	

mexicanas	de	anfibios	presentes	en	la	zona	de	interés	(Frías–Álvares	et	ál.	2010),	es	ne-

cesario que se cuenten con planes ordenados de transformación o recuperación de los 

bosques,	de	manera	que	se	permita	la	existencia	de	especies	amenazadas	y	endémicas	y	

la	generación	de	alternativas	productivas.	Además,	el	establecimiento	de	áreas	de	con-

servación	permitirá	mantener	poblaciones	grandes	de	anfibios,	con	lo	que	en	el	futuro	

enfrentarán	una	menor	probabilidad	de	extinción	(Gage,	2011).

en el cuadro “anfibios” del anexo Viii, es posible encontrar las categorías y el tipo de ame-

nazas más importantes para las especies de anfibios con mayor riesgo de desaparición 

presentes en la sierra de las minas, de acuerdo a la consulta del sniB.

la evidencia recabada en visitas prospectivas a la sierra de las minas durante primavera 

a verano de este año permitió registrar la presencia de varias especies en riesgo de ex-

tinción (mapa 7). aunque la evidencia es visual, permite suponer la existencia de pobla-

ciones de especies endémicas en la zona propuesta como Hábitat crítico. las especies 

encontradas que destacan por su rareza o por las amenazas que enfrentan son el sapo 

incillius cristatus, las ranas charadrahyla taeniopus, ecnomiohyla myotimpanum y las de 

los géneros craugastor y eleutherodactylus y todas las especies de tlaconetes o salaman-

dras: chiropterotriton chiropterus y Parvimolge townsendi. este conocimiento puede ser 

utilidad para establecer líneas de monitoreo biológico para evaluar el éxito de actividades 

de conservación y restauración dentro de la propuesta de restauración del bosque mesó-

filo de la sierra de las minas.

Mapa	8	Número	de	especies	de	reptiles	por	región.	(Uetz,	2000)

Rept i les

son un grupo de vertebrados ectotérmicos que tienen el cuerpo cubierto de escamas dérmicas. este grupo incluye 

a los saurios (geckos, lagartijas, teteretes e iguanas) así como a las serpientes, tortugas y cocodrilos. la mayoría de los 

reptiles terrestres son depredadores y parte de la importancia de su papel en los ecosistemas es el control de pobla-

ciones de insectos, que pueden convertirse en plagas agrícolas o forestales. aunque varias especies de reptiles son de 

distribución muy amplia y se consideran muy adaptables, muchas tienen poca capacidad de dispersión y dependen de 

un conjunto muy preciso de condiciones ecológicas y ambientales para sobrevivir.

méxico es considerado como uno de los países con mayor diversidad de reptiles en el mundo, disputando el primer 

lugar con malasia, Brasil, colombia y australia (mcneely, 1990) (mapa 6). también es el país con mayor diversidad de rep-

tiles de mesoamérica (Wilson et ál. 2013). la riqueza de reptiles en el mundo es de más de 9,500 especies conocidas, de 

las que alrededor entre 840 y 880 se encuentran en méxico, cifra que se destaca por el alto porcentaje de endemismos 

existentes: alrededor de 57% (Wilson et ál. 2013). en Veracruz se han registrado 245 especies y subespecies de reptiles, 

siendo las culebras (familias colubridae y dipsadidae) y algunas lagartijas (familia Phrynosomatidae) los grupos con 

más especies (22, 19 y 18 respectivamente). de ese total, 85 especies son endémicas para méxico como país y 17 son 

exclusivamente veracruzanas. de acuerdo con la nom–059–semarnat–2010, 102 especies distribuidas en el estado 

se encuentran protegidas por las leyes mexicanas por considerarse en alguna categoría de riesgo. algunas especies 

endémicas del estado cuya presencia es plausible en la sierra de las minas son dos lagartos del género abronia (a. 

chizari y a. reidi) y dos especies de lagartija del género anolis (a. cymbops y a. schiedei). 
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Aves

las aves son uno de los grupos de animales más carismáticos y mejor conocidos en todo 

el mundo. exhiben comportamientos impresionantes como migraciones masivas o com-

plicados rituales de cortejo y también llegan a presentar colores, formas y plumaje visto-

sos y exuberantes, lo que es el resultado de un marcado dimorfismo sexual, producto de 

millones de años de presiones selectivas, principalmente relacionadas con la selección 

sexual. las aves tienen hábitos alimentarios variados, pues existen desde taxones gene-

ralistas hasta un abanico de especializaciones que incluyen la alimentación exclusiva con 

base en granos, insectos, carroña u otros vertebrados. 

el número de especies conocidas de aves a nivel mundial es de poco más de 9,700, mien-

tras que en méxico se conocen 1,097. de esa cifra, 103 especies son endémicas del país. 

el estado de Veracruz, debido a su compleja orografía y extensa línea tiene condiciones 

que permiten la existencia de entre 717 y 725 especies de aves residentes y migratorias. 

esta riqueza coloca al estado en el segundo lugar de riqueza de especies de aves en mé-

xico (Gallardo del Ángel y aguilar rodríguez, 2011). en el estado de Veracruz, el número 

de especies oscila entre 717 y 725, de las que sólo una es endémica aunque existen 14 

especies que se consideran globalmente amenazadas (Bird studies canada, 2006; eBird, 

2013). la consulta realizada al sniB de conaBio reveló que en la sierra de las minas es 

posible encontrar hasta 393 especies, de las que 52 están incluidas en alguna categoría 

de la nom–059–semarnat–2010.

las especies de aves hasta ahora reportadas para Veracruz, representan aproximadamen-

te el 68% de las casi 1,100 mencionadas para méxico, siendo uno de los estados más 

diversos en aves, comparable con chiapas, con 714 (rangel–salazar et ál. 2005) y oaxaca, 

con 736 (navarro et ál. 2004).

Figura 19. Una boa (Boa constrictor),	especie	encontrada	en	la	Sierra	de	Las	Minas. Figura	20.	Perdiz	veracruzana	o	Chivizcoyo,	Dendrortyx barbatus,	una	especie	endémica	de	los	Bosques	Mesófilos	

de la Sierra Madre Oriental
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el componente exclusivo de la avifauna estatal debe su importancia a la existencia de 

áreas endemismo para las aves de Veracruz, entre las que destaca la que integra a las se-

rranías de la sierra madre oriental y su confluencia con la Faja Volcánica transmexicana, 

en el centro de Veracruz, ya que alberga especies como la matraca barrada (campylorhy-

nchus megalopterus), la codorniz–coluda veracruzana (dendrortyx barbatus) (Fig. 20) y la 

mascarita transvolcánica (Geothlypis speciosa) cuya distribución en el estado se restringe 

exclusivamente a estas regiones (statterfield et ál. 1998). otras especies endémicas del 

país que están presentes en la sierra de las minas son el búho cara oscura (asio stygius), el 

tecolote afilador (aegolius acadicus), el cuitlacoche manchado (toxostoma ocellatum), el 

semillero pizarra (Haplospiza rustica), el gorrión de Worthen (spizella wortheni),el chorlo 

chiflador (charadrius melodus), la chara enana (cyanolyca nana), el chipe mejilla dorada 

(dendroica chrysoparia) y el colibrí de elisa (doricha eliza) (cca, 1999; Peterson et ál., 

2000; Gallardo del Ángel y aguilar rodríguez, 2011). 

así, la sierra de las minas, pertenece a una región ampliamente reconocida como región 

prioritaria en latinoamérica para la conservación de especies mesoamericanas endémi-

cas, la de los Bosques del centro de Veracruz (Hernández–Baños et ál. 1995).además de 

ser un refugio para especies endémicas, la sierra de las minas forma parte del corredor 

migratorio más importante del mundo para aves rapaces (ruelas–insunza et ál. 2000; 

zalles y Bildstein, 2000). este corredor, denominado, “corredor transamericano” (Fig. 22) 

(Bildstein, 2004). también es de gran importancia para aves paserinas. el fenómeno mi-

gratorio implica movimientos de grandes parvadas de que se encuentran bajo alguna 

categoría de protección: 33 especies migratorias que pasan por el corredor de Veracruz 

se incluyen en alguna categoría de amenaza, de las cuales 11 son visitantes de invierno, 

ocho tienen poblaciones visitantes de invierno y residentes, seis son indeterminados, cin-

co transitorios, dos no reproductivos y uno es visitante de invierno o residente reproducti-

vo. a lo largo de la ruta migratoria de estas especies, es necesario que se realicen paradas 

temporales. dichas escalas ocurren en sitios específicos y pueden durar desde algunas 

horas hasta varios días. este fenómeno es conocido como stop–over y está íntimamente 

relacionado con las cadenas montañosas y los bosques asociados. durante la travesía, 

las aves migratorias se enfrentan a sitios no propicios para el stop–over que actúan como 

barreras (moore et ál. 2005).

Figura	21.	Algunas	especies	de	aves	presentes	en	la	Sierra	de	Las	Minas

este corredor existe porque las rutas migratorias se en-

cuentran ante un cuello de botella, lo que provoca la 

concentración de grandes números de aves migratorias 

en la parte central del estado, justo donde la sierra madre 

oriental se une al eje neovolcánico transversal. 

la mayoría de las aves terrestres migratorias dependen de 

la vegetación de los bosques templados y mesófilos en al-

guna etapa de su migración (rappole, 1995). sin embargo, 

la grave reducción de estos ecosistemas por actividades 

humanas ha provocado que las migraciones de aves en 

la zona mexicana del Golfo de méxico corran peligro (lot, 

2004). Por ejemplo, algunas poblaciones de especies de 

aves raptoras que se sabe que en algún momento han 

visitado Veracruz, como Falco deiroleucus, están en fran-

co descenso a nivel mundial. su presencia depende de 

grandes áreas forestadas que proporcionen condiciones 

adecuadas para su alimentación y reproducción, y dado 

el profundo nivel de pérdida de zonas boscosas en el es-

tado, no existen reportes de avistamientos o ejemplares 

desde 1977 para esta especie (Baker et ál. 2000). aunque 

en la actualidad se han llevado a la práctica estrategias de 

manejo de ecosistemas que tratan de compensar la pér-

dida de cobertura forestal con el establecimiento de cul-

tivos perennes que integren aspectos estructurales de los 

ecosistemas originales, como los cafetales, su efectividad 

no es clara (Komar, 2006) y no se sabe si esta medidas son 

suficientes para proteger a las poblaciones migratorias. 

entre las especies de aves migratorias para las que los 

Bosques mesófilos del centro de Veracruz son esencia-

les están cardellina canadensis y contopus cooperi, que 

se reproducen en canadá o norte de estados unidos, e 

Hylocichla mustelina, Passerina ciris, Helmitheros vermi-

vorum, setophaga caerulea, empidonax traillii, setophaga 

occidentalis, Geothlypis formosa y Vermivora chrysopte-

ra, que se reproducen en el este de estados unidos.

El fenómeno de la migración a diferentes escalas y los pa-

trones	de	movimiento	en	gradientes	altitudinales	definen	

en buena parte los patrones de distribución de especies. 

Esto	a	 su	vez	 resulta	en	 fenómenos	 relacionados	con	 la	

especiación.	Existe	evidencia	que	las	zonas	montañosas	

del	estado	de	Veracruz	tienen	un	papel	importante	en	la	

evolución	y	formación	de	especies.	Arbeláez–Cortés	et	ál.	

(2010)	encontraron	que	el	linaje	del	trepatroncos	Lepido-

colaptes affinis	se	encuentra	en	proceso	de	diversificación	

en	 varias	 zonas	 a	 lo	 largo	 de	 su	 distribución,	 en	 la	 que	

se	incluyen	zonas	de	Bosque	Mesófilo	del	centro	de	Vera-

cruz.	Contar	con	zonas	de	protección	en	estas	áreas	garan-

tiza	que	estos	procesos	evolutivos	continúen.

La	mayoría	de	 las	aves	 terres-

tres migratorias dependen de 

la vegetación de los bosques 

templados y mesófilos en algu-

na etapa de su migración

1) Cyanerpes cyaneus,  

2) Icterus cucullatus,  

3) Myarchus sp., 

4) Setophaga petechia,  

5) Aulacorhynchus prasinus
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además de la migración como fenómeno ecológico, existe una relación de interdepen-

dencia entre las aves y los bosques templados de Veracruz. las aves son uno de los prin-

cipales grupos dispersores de semillas, por lo que representan un papel muy importante 

para los fenómenos de sucesión ecológica y regeneración del bosque (semmens et ál. 

2011). Hernández–ladrón de Guevara et ál. (2012) encontraron que las aves presentes 

en fragmentos de Bmm del centro de Veracruz se alimentan de las semillas de especies 

de árboles de bosques primarios y secundarios. las semillas son excretadas después de 

pasar por el tracto digestivo y tienen un porcentaje alto de germinación. esto promueve 

la persistencia de especies en los parches de bosque y tiene el potencial de extender la 

frontera del bosque a zonas anexas ocupadas por potreros y cultivos abandonados. los 

hábitos alimentarios de las aves granívoras también son importantes para mantener el 

flujo genético entre poblaciones alejadas, lo que tiene repercusiones a nivel de paisaje.

el establecimiento de esquemas de conservación y restauración del capital natural, versá-

tiles y compatibles sistemas productivos puede favorecer la permanencia y el aumento de 

las poblaciones de aves migratorias y residentes. en estos esquemas debe contemplarse 

que zonas bien conservadas pueden estar rodeadas de porciones de bosque o de culti-

vos, a manera de corredores entre zonas con bajo nivel de transformación antropogénica. 

se sabe que es importante que existan zonas agrícolas a nivel paisajístico, ya que algunas 

especies son favorecidas por los agroecosistemas o por las cercas vivas. además, diferen-

tes observaciones en distintas porciones de mesoamérica revelan la necesidad de que se 

mantengan zonas de bosques sin intervención, ya que algunas especies de aves, princi-

palmente de hábitos especialistas (como varios tipos de paseriformes) sólo se asocian a 

fragmentos bien conservados de bosque (martínez–salinas y declerk, 2010).

Figura	22.	Principales	rutas	migratorias	de	aves	planeadoras	a	nivel	mundial	(Newton,	2008)

Mamíferos

los mamíferos probablemente son el grupo de vertebrados más emblemático. este grupo se compone de organismos 

endotérmicos, cubiertos de piel con pelo. la gran mayoría de mamíferos son especies vivíparas que se alimentan de 

leche materna en las primeras etapas de su vida. en los ecosistemas, los mamíferos representan papeles de dispersores 

de semillas, polinizadores, depredadores tope o carroñeros. la desaparición de los mamíferos en los ecosistemas suele 

desencadenar efectos de cascadas tróficas o de desequilibrios poblacionales en varias especies, por lo que se considera 

que los mamíferos forman parte de las especies clave en los ecosistemas y que su extinción local o generalizada es 

parte del preludio de panoramas de pérdida masiva de hábitats naturales.

el número de especies de mamíferos conocidas a nivel mundial es de 5,750 (Wilson y reeder, 2005), mientras que en 

méxico se han registrado 550 especies, de las que 170 son endémicas (ceballos y arroyo–cabrales, 2012). a la fecha se 

conocen un total de 192 especies de mamíferos silvestres en el estado de Veracruz. dos grupos, el de los murciélagos 

(orden chiroptera) y el de los roedores (orden rodentia) conforman el 75% de las especies del estado (ceballos y oliva, 

2005, Hafner et ál.2005). 

se sugiere que la conservación de mamíferos en Veracruz debe orientarse a la protección y manejo de los ecosis-

temas en que se encuentran las especies con algún grado de amenaza reconocida, así como al conocimiento de la 

abundancia y estructura de sus poblaciones. la profunda transformación de los ambientes naturales en el estado ha 

significado la eliminación o la reducción de gran parte del hábitat disponible para la fauna silvestre, ocasionando que la 

distribución de la mayoría de las especies de mamíferos en Veracruz hayan cambiado dramáticamente con respecto a 

su distribución histórica (Hall, 1981). los mamíferos silvestres que se distribuyen en Veracruz y que están catalogados en 

la nom–059–semarnat–2010 suman 45 especies y 7 subespecies; de éstas, 10 especies están clasificadas en peligro 

de extinción, 18 están consideradas como amenazadas y 17 sujetas a protección especial. el 37.8 % de las especies antes 

mencionadas son murciélagos, el 22.2 % roedores y el 20 % carnívoros. 

la consulta realizada al sniB de conaBio reveló que existen reportes para 145 especies de mamíferos en la zona de 

interés, de las que 36 especies están incluidas en alguna categoría de riesgo de nom. de estas, 4 se encuentran en pe-

ligro de extinción, 19 están amenazadas, y 14 están sujetas a protección especial. el listado completo puede consultarse 

en el cuadro “mamíferos” del anexo ii. entre las especies de mamíferos con amenazas críticas y que son exclusivas de 

los bosques templados del estado se encuentran megadonthomys nelsoni, microthus quasiater, Peromyscus bullatus, P. 

flavus, sorex macrodon y spermophilus perotensis. la distribución realizada y potencial de estas especies fue utilizada 

por Peterson et ál. 2000 para definir prioridades de conservación en el estado, a partir de lo cual varias áreas de Bmm 

del centro de Veracruz resultaron ser zonas que requieren esfuerzos prioritarios, incluyendo parte de la sierra de cin-

chonquiaco, que tiene influencia y comparte elementos bióticos con la sierra de las minas. 

Ante	el	grave	riesgo	de	desaparición	que	enfrentan	 las	especies	mencionadas	y	 la	 tendencia	de	cambio	continuo	y	

drástico	de	los	ecosistemas	naturales,	una	alternativa	viable	es	el	manejo	de	ecosistemas	y	el	establecimiento	de	agro-

ecosistemas	diversos.	Un	tipo	de	agroecosistema	cuyo	manejo	puede	favorecer	la	presencia	de	mamíferos	silvestres	

son	los	cafetales	con	sombra	diversificada.	El	papel	de	los	cafetales	como	áreas	de	refugio	de	especies	silvestres	nati-

vas	de	mamíferos	medianos	está	bien	sustentado,	ya	que	son	sitios	en	donde	se	han	registrado	especies	consideradas	

amenazadas	como	el	ocelote	y	el	jaguarundi.	
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sin embargo, tanto en los ecosistemas naturales como en los manejado, algunas de las amenazas que enfrentan los ma-

míferos de la sierra de las minas son la transformación de bosques y cafetales diversificados en cultivos anuales (como 

cañaverales), en potreros o para ampliar la frontera urbana. otra amenaza de gran importancia es la cacería ilegal, ya 

sea de subsistencia o deportiva, principalmente cuando se utilizan perros. (Gallina–tessaro et ál. 2011). estas acciones 

desembocan en el fenómeno conocido como defaunación, según el cual incluso bosques con un grado importante 

de conservación carecen de fauna de tamaño mediano a grande. esto a su vez desencadena “cascadas tróficas” o de 

consecuencias ecológicas en las redes alimentarias, ya que la pérdida de mamíferos medianos y grandes propicia que 

se modifiquen procesos naturales que, a su vez, provocan la pérdida de otros componentes de la riqueza de especies, 

por ejemplo, la diversidad y abundancia de plantas o de invertebrados. (sánchez–cordero et ál. 2005; Hernández et 

ál. 2011). este problema es especialmente acuciante en el estado de Veracruz, en la región boscosa de la confluencia 

entre la smo y la FVt, debido a las altas tasas de urbanización y cambio de uso de suelo. de hecho, se considera que 

los mamíferos endémicos de esta área son los que enfrentan mayor riesgo de desaparición de todo méxico a causa de 

esos dos factores antropogénicos (sánchez–cordero et ál.2005).

Figura 23. Artibeus lituratus	o	murciélago	frutero	gigante,	una	de	las	especies	comunes	en	el	bosque	mesófilo	de	la	Sierra	de	Las	Minas.	Tiene	un	papel	

importante en la dispersión de semillas de varias especies de árboles y arbustos.

iv.  amenaZas al bosQue 

mesóFilo en la sierra 

de las minas

la alta productividad del Bosque mesófilo, la presencia de abundantes recursos natura-

les (incluyendo los hídricos) y las características socioeconómicas de los sitios en que 

existe han ocasionado que este ecosistema enfrente graves amenazas a nivel nacional. 

dichas amenazas afectan potencialmente a al menos uno de los dos aspectos siguientes:  

su existencia o su calidad (conaBio, 2010). Por otro lado, los Bmm mexicanos se reco-

nocen como sitios que han sido esenciales para la domesticación de cultivos de gran  

importancia: maíz, frijol, chile y tabaco (luna–Vega et ál. 2001), lo que destaca su im-

portancia como bancos de diversidad genética y como fuentes de especies con usos 

realizados o potenciales. 

de esta manera, el Bosque mesófilo de montaña se considera un ecosistema sumamente 

frágil, lo que es resultado tanto de su limitada distribución mundial como del margen 

estrecho de condiciones ecológicas necesarias para su existencia (Brujinzeel y Hamilton, 

2000; Hosttetler, 2002; Bubb et ál. 2004; Brujinzeel et ál. 2010). actualmente, el Bmm se 

distribuye únicamente en zonas restringidas de 59 países (Hostettetler, 2002). las ame-

nazas que enfrenta este tipo de ecosistema son principalmente de carácter antropogé-

nico y afectan su permanencia o su calidad (conaBio, 2010). de manera general, estas 

amenazas están relacionadas con la modificación del paisaje (Ponette–González et ál. 

2010a; 2010b), el cambio de uso de suelo (rzedowski, 1996; challenger, 1998), el aprove-

chamiento irracional de los recursos y servicios que existen en tal ecosistema (martínez 

et ál., 2009) y el cambio climático acelerado por las actividades humanas (still et ál. 1999; 

Ponce–reyes et ál. 2012; monterroso–rivas et ál. 2013). 

Figura	 24.	 	 Sierra	 de	 las	 Minas	

aloja los últimos fragmentos bien 

conservados	 de	 Bosque	Mesófilo	

en	la	zona

Las	amenazas	que	enfrenta	la	Sierra	de	Las	Minas	son	la	transfor-

mación de bosques y cafetales diversificados en cultivos anuales 

y	la	cacería	ilegal,	ya	sea	de	subsistencia	o	deportiva,	principal-

mente	cuando	se	utilizan	perros.
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A .  Pr incipales amenazas

la comisión nacional para el conocimiento y uso de la Biodiversidad ha identificado que 

las amenazas que enfrentan los Bosques mesófilos de méxico atentan contra la perma-

nencia y la calidad de estos ecosistemas. esta clasificación de amenazas fue utilizada para 

regionalizar los Bmm del país, como se muestra en el mapa a2.2. mediante este análisis 

se consiguieron definir doce áreas en el país: cañadas de ocosingo, centro de Veracruz, 

cordillera costera del sur, cuenca alta del río Balsas, Huasteca alta Hidalguense, monta-

ñas del norte y altos de chiapas, serranías de nayarit, sierra de los tuxtlas, sierra madre 

del sur y franja neovolcánica de Jalisco, sierras del sur de chiapas, sierra madre oriental 

Plegada y sierra norte de oaxaca. (conaBio, 2010). 

como se ha mencionado, la sierra de las minas se ubica dentro de la región de los Bos-

ques mesófilos del centro de Veracruz, en la subregión sierra norte de Puebla–sierrra de 

chinconquiaco. se considera que el cambio climático y el cambio de uso de suelo son 

las amenazas de mayor importancia para la existencia de los Bmm de esta subregión. en 

las siguientes secciones se presenta información puntual acerca de estos dos fenónemos 

que ponen en riesgo la existencia de los Bosques mesófilos del centro de Veracruz.

Figura	25.	Amenazas	a	los	Bosques	Mesófilos	de	México

1.  Cambio de uso de suelo en la Sier ra de Las Minas

en méxico, el Bmm ha disminuido drásticamente su superficie y en la actualidad cubre 

menos del 1% con respecto al total de la superficie del país (rzedowski, 1996; challenger, 

1998; ineGi, 2005). la pérdida de áreas cubiertas por Bosque mesófilo en gran medida 

se debe a su reemplazo por zonas agrícolas (Barbier, 2002), tendencia que surgió desde 

la época pre–colombina y se vio continuada por el establecimiento de cultivos de caña 

de azúcar a partir del siglo XVi. Posteriormente, la conversión de Bosque mesófilo se llevó 

a cabo para establecer cafetales, lo que alcanzó su punto álgido entre el último cuarto 

del siglo XlX y hasta 1960 (rzedowski; 1978; challenger, 1998). además, a finales del siglo 

XiX también se establecieron industrias textiles en la zona. estas actividades fomenta-

ron la construcción de caminos y asentamientos humanos, lo que agravó el proceso de 

fragmentación del hábitat de especies de flora y fauna de la región. así, los factores que 

en la actualidad están involucrados en la deforestación forman una red compleja de que 

debe abordarse desde diferentes perspectivas para poder ser disminuida (lópez, 2012). 

Por ejemplo, se considera que en la actualidad la deforestación de las zonas boscosas del 

país está relacionada con el aumento de ganancias en zonas marginadas circundantes 

y el transporte de productos foráneos a través de sistemas de caminos en mal estado 

(alix–García et ál., 2013).

Figura	26.	Fenómenos	asociados	con	el	cambio	de	uso	de	suelo	en	la	Sierra	de	Las	Minas
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en la actualidad, el grado de pérdida de Bosque mesófilo en el estado de Veracruz es 

tan acentuado que este ecosistema sólo se encuentra en porciones de 36 municipios 

(márquez–ramírez y márquez–ramírez, 2009). en la región central de Veracruz, la super-

ficie del Bmm ha disminuido drásticamente en las últimas décadas (metzger, et ál.2006):  

en 1990, esta región tenía un área boscosa de 56,100 ha con 86.8% de su superficie 

cubierta por Bmm (48,700 ha). Hacia 2003, la conversión del Bmm a potreros y zonas 

agrícolas, redujeron esa área en más del 50% (27,900 ha) (muñoz–Villers y lópez–Blanco, 

2008). una muestra del cambio de cobertura del Bmm en la zona de interés se presenta 

en el mapa 9.

La	importancia	del	cambio	de	uso	de	suelo	como	amenaza	reside	en	que	la	magnitud	de	

este	fenómeno,	además	de	generar	pérdida	directa	de	cobertura	forestal,	limita	la	regene-

ración	natural	de	los	bosques	y	su	establecimiento	en	zonas	adecuadas.	

algunas actividades humanas relacionadas con el cambio de uso de suelo en la zona de 

interés son la reforestación monoespecífica con pinos, la ganadería, la expansión de la 

frontera agrícola, la tala ilegal, la densidad poblacional y de caminos y la extracción de 

materiales para construcción. de hecho, la región de la sierra de norte de Puebla–sierra 

de chinconquiaco es la que enfrenta mayor presión por densidad poblacional en todo el 

país y la densidad de caminos más elevada para los Bmm mexicanos junto con la región 

de la cuenca alta del Balsas. el grado de conversión de bosque primario a ecosistemas 

secundarios es tal que los Bosques mesófilos del centro de Veracruz se encuentran in-

mersos en una matriz de vegetación transformada, donde predominan los potreros, los 

cafetales y los caminos, además de la presencia constante de centros poblacionales de 

tamaño variable (Fig. 25). las actividades de pastoreo y la tala selectiva ilegal están rela-

cionadas con el cambio de uso de suelo y afectan negativamente la calidad de los Bmm 

al socavar la diversidad del sotobosque y del dosel.

de acuerdo a datos de cobertura de 1976, la superficie cubierta por Bmm en la zona de 

interés abarcaba 14,307.85 ha. actualmente, la superficie cubierta por este ecosistema es 

de 3,501.35 ha, lo que implica una pérdida estimada del 75.53% (mapa 9). este nivel de 

pérdida excede por mucho el estimado para el resto de la región de los Bosques mesófilo 

del centro de Veracruz, lo que la sierra de las minas requiere de protección urgente.

además de los efectos negativos generales a nivel genético y ecológico, (e.g. disminución 

en el tamaño de las poblaciones, menor número de visitas de los polinizadores a las 

plantas, menor variabilidad genética., etc.) (Hamilton, et ál. 1995; aguilar, et ál.2008), la 

pérdida de zonas cubiertas por Bosque mesófilo incide negativamente en los servicios 

ambientales que este proporciona en la zona de interés. muñoz–Villiers et ál. (2011) con-

cluyeron que la sustitución de Bmm por pastizal en el centro de Veracruz está relacionada 

con mayores escurrimientos superficiales en respuesta a la precipitación, lo que redunda 

en que deja de captarse agua de buena calidad en los cuerpos de agua superficiales, 

disminuyendo la disponibilidad de agua a corto plazo. 

Mapa	9.	Sucesión	histórica	del	cambio	de	vegetación	y	uso	de	suelo	en	la	

Sierra de Las Minas
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2.  Vulnerabil idad ante fenómenos relac ionados con  
e l  cambio cl imát ico

el clima a nivel mundial está cambiando a una velocidad sin precedentes. debido a la 

industrialización global, la concentración de los gases invernadero está en constante au-

mento. esto trae como consecuencia diversos impactos en el clima, tal como el aumen-

to de la temperatura, cambios en la precipitación, cambios en los patrones de viento, 

aumento del nivel del mar, incremento en el número de eventos climáticos extremos 

(como huracanes y sequías), derretimiento de la capa de hielo los polos y cambios en 

la composición química de la atmósfera y de los océanos. todas estas modificaciones 

al clima afectan a los ecosistemas del mundo y a sus especies, elevando su riesgo de 

extinción debido a la pérdida de hábitat. Para los Bosques mesófilos de montaña se estima 

que el cambio climático global tendrá efectos devastadores. como se ha mencionado 

con anterioridad en este documento, la dependencia de los Bmm a la alta humedad, ya 

sea en forma de lluvia o de neblina (Villaseñor, 2010), implica que cambios en el ciclo 

hídrico pueden ser fatales para la persistencia de este ecosistema (Foster 2001). mode-

los estadísticos que predicen los cambios del clima para las siguientes décadas (iPcc, 

2007), han sido usados para estimar estos efectos en el ciclo hidrológico: al aumentar la 

temperatura de la superficie del mar, se evaporará más agua, misma que se incorporaría 

a la tropósfera. esto, en primer instancia, podría parecer que produciría más nubes, pero 

estudios muy detallados han demostrado que pasaría lo contrario: las nubes a baja altitud, 

que cubren a los bosques de niebla tenderían a desaparecer (still et ál. 1999). entonces, si 

además se considera la reducida extensión de los Bmm a nivel mundial y el alto nivel de 

fragmentación que presentan debido a su distribución natural en un patrón archipielágico 

o en islotes, este tipo de ecosistema es uno de los más vulnerables al cambio climático.

desde finales de la década de los noventas, still et ál. (1999) estudiaron los efectos de los 

cambios del clima en la cubierta nubosa en los Bmm de cuatro partes del mundo: costa 

rica, colombia, Borneo y África. comprobaron que la capa de nubes que actualmente 

cubre a los Bosques mesófilos de montaña, se elevaría en altitud debido a los cambios de 

temperatura. ello trae como consecuencia una respuesta de los animales: los patrones 

de abundancia de algunas especies de aves, lagartijas y anuros (ranas y sapos) estaban 

vinculados con cambios en el clima y la presencia de nubes. Por ejemplo, especies de 

aves cuya distribución se restringía a altitudes más bajas, empezaban a colonizar los Bmm. 

en cambio, poblaciones de lagartijas y de muchos anuros declinaron ó desaparecieron 

(Pounds et ál. 1999).

en méxico ya se ha estimado el impacto del cambio climático en los Bmm para el año 

2080 (Ponce reyes et ál. 2012). la perspectiva presentada por ese estudio fue dramática, 

pues se estimó que una gran proporción (68%) del los lugares que actualmente cuentan 

con el clima ideal para la supervivencia de estos bosques se perderán. aunque las áreas 

mas resistentes a cambios medioambientales fueron las de la vertiente del atlántico (Ve-

racruz y oaxaca). a esta pérdida de hábitat, si se le añade el cambio de uso de suelo, en 

el que aquellos bosques que no se encuentren bajo protección legal (dentro de un Área 

natural Protegida, por ejemplo), incrementa las posibilidades de extinción de tan valuado 

bosque en un 99%. Pero al desaparecer el Bmm, las especies que ahí viven, especialmente 

las endémicas, tienen un mayor riesgo de extinguirse (Ponce reyes et ál. 2012, Ponce 

reyes et ál. 2013).

con estos antecedentes es importante investigar cómo se prevé que el cambio climático 

afecte a los bosques de la zona de estudio. en este caso, investigamos el impacto de cam-

bio climático para el año 2020 y para el año 2040 (mapa 10). utilizando siete diferentes 

modelos de circulación global (mismos que analizan los efectos de diferentes estimacio-

nes de concentraciones de gases invernadero en el clima) se desarrolló un modelo de 

distribución potencial de los Bmm en la sierra de las minas. aún utilizando el escenario 

más dramático, en el que se presume un calentamiento global de hasta 6ºc para el año 

2070, el impacto en esta zona no es tan fuerte. actualmente, se estima la existencia de 

aproximadamente 1,024 km2 de Bmm en la zona de estudio. Para el año 2020, debido al 

cambio climático el 5% (55 km2) de estos bosques se encuentran en áreas vulnerables, 

mientras que para el 2040, aumenta al 9% (88 km2). tal pareciera que estos bosques no 

se verían muy afectados por los cambios en el clima, pero es importante recalcar que 

aquí solamente se analizó hasta el 2040, mientras que se espera que los cambios más 

extremos en los patrones climáticos sean notorios hasta el año 2050 (iPcc, 2007). 

a pesar de que el cambio climático no pareciera ser un factor determinante en la perma-

nencia de los Bmm en la zona de estudio, es de vital importancia que se declare esta zona 

hábitat crítico, para detener el cambio de uso de suelo en esta área y así asegurar la exis-

tencia de la mayor extensión del Bmm en áreas menos vulnerables al cambio climático.

además, se considera que mantener altos valores de biodiversidad en un paisaje funciona 

como un buffer que disminuye los efectos negativos del cambio climático en los eco-

sistemas naturales y manejados al favorecerse la existencia de una red de interacciones 

bióticas que favorecen la resiliencia del sistema en conjunto, como la polinización (Bar-

tomeus et ál. 2013). se considera que el Hotspot mesoamérica, en el que está incluida la 

sierra de las minas, es una zona de prioridad mundial para establecer medidas de adap-

tación al cambio climático en los ecosistemas naturales y en los agroecosistemas. estas 

medidas deben garantizar la integridad de los ecosistemas primarios y la productividad de 

los agroecosistemas. al favorecer la conservación de la biodiversidad en la zona de inte-

rés, además de generar beneficios para la productividad agrícola, se promoverían efectos 

de reducción de pobreza y salvaguarda de los servicios ambientales (larsen et ál. 2012;  

Hannah et ál. 2013).

Mantener altos valores de biodiversidad en un paisaje funciona 

como un buffer que disminuye los efectos negativos del cambio 

climático en los ecosistemas naturales y favorece la existencia de 

un red de interacciones bióticas que favorecen la resiliencia del 

sistema en conjunto.
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Mapa	10.	Distribución	potencial	de	los	BMM	del	Centro	de	Veracruz	en	tres	

panoramas:	2013,	2020	y	2040

B .  Esquemas de protección de la  biodiversidad

entre las principales herramientas de protección de la biodiversidad es el establecimiento de esquemas para priorizar 

sitios con altos valores de diversidad biológica y el establecimiento de áreas protegidas con diferentes categorías de 

protección. Hasta hace algunos años, la definición de áreas protegidas se hacía con base en disponibilidad de terrenos 

que podían o no contener sitios representativos de uno o más ecosistemas o contener o no especies amenazadas. 

sin embargo, a partir de finales de la década de 1990, comenzaron a usarse métodos estadísticos y cartográficos para 

definir las zonas con los valores de biodiversidad más interesantes desde el punto de vista de la conservación biológica 

y el desarrollo sustentable. uno de los análisis más interesantes en este rubro es el de Vacíos y omisiones o “análisis 

GaP”, que muestra que sitios que aún no están protegidos tienen rasgos valiosos y deben ser integrados a sistemas de 

conservación de la naturaleza. en los siguientes párrafos se presentan algunas de las figuras de priorización que tienen 

en cuenta a la zona propuesta como Hábitat crítico. también se presenta la información del análisis nacional de Vacíos 

y omisiones llevado a cabo recientemente y cómo la sierra de las minas está incluida en este análisis. 

1.  Figuras de pr ior izac ión en que se incluye la  Sier ra de Las Minas

la sierra de las minas está incluida dentro de varios esquemas de priorización para la conservación que han surgido a 

partir de finales de la década de 1990. una de los esquemas de priorización para la conservación con más antigüedad 

en que se incluyen zonas de la región central del estado es el de Áreas de importancia para la conservación de aves 

(aicas) (Benítez et ál., 1999). este esquema fue establecido por la comisión para la cooperación ambiental (cca), un 

organismo trinacional del que forman parte canadá, estados unidos y méxico, y que a su vez fue creado según los tér-

minos del acuerdo de cooperación ambiental de américa del norte (acaan), derivado del tratado de libre comercio 

de américa del norte (tlcan). se consideró que la conservación eficaz de la avifauna compartida por los tres países de 

américa del norte exige la acción conjunta de las tres naciones. en la actualidad, esta iniciativa contribuye a fomentar 

los esfuerzos coordinados en el monitoreo y conservación de aves migratorias en el ámbito regional y transnacional. la 

sierra de las minas está incluida en el aica número 150, “centro de Veracruz” (mapa 11). 

el enfoque de regiones Prioritarias surgió a partir de talleres con expertos, realizados entre 1996 y 1999. existen tres 

tipos de regiones Prioritarias en méxico: Hidrológicas, terrestres y marinas, pero solamente los dos primeros son de 

importancia para este análisis. 

el sistema de regiones terrestres Prioritarias se compone de 152 sitios con alta biodiversidad que fueron definidos con 

base en criterios de tipo biológico (e.g.: importancia como corredor biológico entre regiones, presencia de localidades 

de migración), de amenazas para el mantenimiento de la biodiversidad, (e.g.: grado de fragmentación de la región, 

presión sobre especies clave o emblemáticas) y de oportunidad para su conservación (e.g.: proporción de áreas bajo 

algún tipo de manejo, importancia de los servicios ambientales). también se usaron sistemas de informacion geográ-

fica y cartografía actualizada. además, esta delimitación concuerda espacialmente con rasgos topográficos, cuencas 

hidrológicas, aéreas naturales protegidas, tipos de sustrato y de vegetación de estos sitios. la sierra de las minas se 

ubica en la zona de influencia de las rtP 105 “cuetzalan” y 122 “Pico de orizaba–cofre de Perote” (arriaga–cabrera et 

ál., 2000; 2009) (mapa 11). 

un análisis global de las zonas más importantes para la conservación es el de Hotspots de biodiversidad, también deno-

minados “ecorregiones Prioritarias”. en este análisis se definieron amplias zonas del mundo en donde existe evidencia 
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de que se han diversificado linajes de seres vivos (myers, 2000). méxico, como uno de 

los países con mayor biodiversidad del mundo, está incluido en tres ecorregiones: los 

“Bosques de Pino–encino de las sierras madre” (incluyendo la sierra madre del sur y el eje 

neovolcánico); “mesoamérica”, que incluye el sureste de méxico y las costas del atlántico, 

del Pacífico y la cuenca del Balsas; y la porción sur de la “Provincia Florística de california”. 

en el caso de la zona propuesta como Hábitat crítico, esta se incluye en la porción Golfo 

de la región “mesoamérica”, aunque debido a que pertenece a la smo, prácticamente 

existe un traslape con el Hostpot “Bosques de Pino–encino de las sierras madre”, lo que 

aumenta su valor para la conservación biológica (mapa 12).

a partir de 2007 la conaBio ha dado a conocer los resultados de varios ejercicios de 

priorización de los Bosques mesófilo de méxico. entre ellos están el análisis de Vacíos y 

omisiones (conaBio et ál., 2007; Koleff y urquiza–Hass, 2011), el análisis para sitios de 

cero extinción (ceballos et ál., 2009) y el análisis de priorización para la conservación de 

Bmm, orientado exclusivamente a la regionalización de los Bosques mesófilos del país 

con base en su grado de conservación y en los tipos de amenaza que enfrenta (cona-

Bio, 2010). el análisis que aquí destaca es el de cero extinciones, ya que en el apartado 

de anfibios, como se ha analizado previamente, la sierra de las minas es de gran impor-

tancia para la conservación de este grupo a nivel mundial. esto se basa en la presencia de 

especies microendémicas cuya existencia depende de la permanencia de condiciones 

favorables en los ecosistemas, en los que se incluyen el Bosque mesófilo de montañas, 

otros tipos de bosques templados y los cafetales con sombra diversificada. en el mapa 

13 se muestran los registros de cuatro especies de anfibios considerados de importancia 

para este esquema y que se encuentran en las inmediaciones de la zona propuesta como 

Hábitat crítico. es posible considerar que las especies mencionadas se encuentren en la 

zona de interés debido a la presencia de condiciones adecuadas, y existe evidencia de 

que en esta área subsisten poblaciones importantes de gran variedad de anfibios con 

algún grado de amenaza. 

Además	de	los	esquemas	anteriores,	otros	estudios	sugieren	la	importancia	de	la	protec-

ción	de	las	zonas	boscosas	de	los	municipios	que	forman	parte	de	la	Sierra	de	Las	Minas.	

Por ejemplo, márquez–ramírez y márquez–ramírez (2009) identificaron a 50 municipios 

del estado de Veracruz que albergan la mayor superficie en buen estado de conservación. 

entre los principales se encuentra el municipio de tatatila, que se estima alberga 4,645.65 ha 

exclusivamente de Bosque mesófilo de montaña poco fragmentados, mientras que los 

municipios de altotonga, atzalan, las minas y tlacolulan aunque tienen superficies me-

nos de Bmm también se consideran importantes para la conservación de la biodiversidad. 

otro punto importante es la ecotonía entre el Bmm y los bosques de zonas frías, como 

ocurre en el municipio de las Vigas o el potencial para restauración ecológica, como es el 

caso del municipio de Villa aldama.

Mapa	11.	La	Sierra	de	Las	Minas	en	el	contexto	de	dos	figuras	de	prioriza-

ción:	AICA	y	RTP
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Mapa 13. La Sierra de Las Minas en el contexto del análisis de Cero  

Extinciones	de	Anfibio

Mapa 12. La Sierra de las Minas en el contexto de los Hotspots de biodiversidad
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2.  Vacíos y  omisiones en conser vación

el análisis de Vacíos y omisiones realizado por conaBio et ál. (2007) generó propuestas 

de áreas terrestres que deben ser protegidas en el país, buscando evitar la desaparición de 

las especies de anfibios, reptiles, aves, mamíferos y plantas que están incluidas en alguna 

categoría de amenaza en la nom-059-semarnat-2010. entre los tipos de vegetación 

que son más importantes para conservación están los Bosques mesófilos, debido al alto 

grado de impacto humano que enfrentan.

debido a lo restringido y fragmentado de la distribución del Bmm a nivel nacional, se hace 

evidente la urgencia de acciones de conservación. además, ya que sólo el 12% del Bmm 

del país se encuentra en el esquema de áreas protegidas, se ha sugerido que las acciones 

de conservación que deben implementarse son realizar inventarios de biodiversidad, eje-

cutar de programas de educación ambiental e incluir zonas de ecosistemas prioritarios 

con buen grado de restauración en el sistema nacional de anP, lo que favorecerá el éxito 

de otros proyectos compatibles con la conservación y el desarrollo sustentable. 

las Áreas naturales Protegidas del país generan gran cantidad de beneficios. se calcula 

que el valor de los servicios ambientales del sistema nacional de anP es, por sí mismo, 

mayor a 50,000 millones de pesos por año. en tal caso, el índice de beneficio apunta a 

que por cada peso invertido en el sistema mexicano de anP, se generan 53 pesos de 

beneficio (Bezaury–creel, 2009). Por tanto, la inclusión en este esquema de protección 

de sitios adicionales tiene el potencial para aumentar los beneficios directos e indirectos 

percibidos por los habitantes del país.

en el esquema de priorización de Bosques mesófilos de montaña de méxico realizado por 

conaBio, la sierra de las minas queda ubicada dentro de la región “centro de Veracruz”, 

en la subregión 5.1 “sierra norte de Puebla–chinconquiaco”. se considera que la subre-

gión 5.1 tiene una prioridad de conservación alta, aunque con tendencia a crítica debido 

a la magnitud de las amenazas que enfrenta el Bmm de esta zona. la gravedad de estas 

amenazas ya se ha abordado previamente, pero a esto se suma que sólo un porcentaje 

territorial muy bajo (0.15%) se encuentra dentro de alguna anP. Por otro lado, este análisis 

permite saber que también existen también fortalezas para la conservación y la restaura-

ción de esta área, como el interés de pequeños propietarios locales en restaurar zonas 

de bosque y que es una de las zonas de Bosque mesófilo mejor conocidas del país (cruz 

angón et ál. 2010). 

La inclusión en este esquema de protección de sitios adicionales 

tiene el potencial para aumentar los beneficios directos e indi-

rectos	percibidos	por	los	habitantes	del	país. Mapa	14.	La	Sierra	de	Las	Minas	en	el	contexto	de	niveles	de	prioridad	de	

conservación	de	los	Bosques	Mesófilo	de	Montaña	de	México
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3 .  Opor tunidades y  s inergias para la conser vación

entre las oportunidades con mayor peso para la conservación del Bmm se consideraron 

la presencia de predios inscritos en programas de PSA hidrológicos, la participación de 

comunidades y los diversos grupos de investigación que trabajan en el área. una superfi-

cie muy reducida del Bmm (aproximadamente el 0.15%) se encuentra dentro de las áreas 

protegidas debido a que no hay ANP que incluyan este intervalo altitudinal. cabe resaltar 

que a lo largo de toda la región se identificó la cafeticultura de sombra como una opor-

tunidad importante para el mantenimiento del Bmm, por su función de amortiguador en 

términos de microclima y de hábitat para varias especies nativas. además, se han identi-

ficado oportunidades atractivas de restauración ya que existe un número importante de 

campesinos (con parcelas de tamaño pequeño) que se pueden incorporar a esquemas 

privados de conservación. 

Por otro lado, los graves niveles de marginación en la sierra de las minas hacen urgente 

generar estrategias de desarrollo amigables con el entorno. una de las alternativas in-

cipientes en la zona es el establecimiento de centrales minihidroeléctricas (Pladeyra, 

2002). los Bosques mesófilos son un ecosistema especialmente atractivo para estas ini-

ciativas por la generación de caudal hidrológico. en los últimos años, se han generado 

empresas de este tipo con una faceta que genera una red de beneficios tanto para los 

empresarios como para los pobladores locales, cumpliendo objetivos de sustentabilidad 

y de equidad social (Harrison et ál. 2007). 

el potencial de generación de proyectos comunitarios también es notable en lo tocante a 

la producción a escala local de productos gourmet, que pueden colocarse en mercados 

selectos y generar ganancias importantes (Fig. 26). durante las temporadas de recopila-

ción de datos en campo se detectaron varios de estos proyectos y se realizaron entrevis-

tas con los dirigentes de los mismos. asimismo, debido al potencial forestal de la zona, 

se considera que pueden establecerse sistemas agroforestales que generen beneficios a 

la población local (Gunatileke y chakravorty, 2003). entre los proyectos productivos ya 

en marcha destacan la producción de quesos finos de cabra y la explotación sustentable 

de minerales semipreciosos. el desarrollo de estos productos puede encuadrar en estra-

tegias de comercialización sustentable y precio justo (conaBio, 2008b, millard, 2011). 

además, existe evidencia de que los bosques conservados o restaurados pueden mejorar 

la calidad de vida de las comunidades locales inclusive en el caso de no comercializar 

productos forestales, sino con la alternativa de autoconsumo (mitchell y Hobby, 2010).

otro instrumento para el uso sustentable del capital natural es la creación de uma. en 

méxico existen numerosos casos exitosos de establecimiento de unidades de manejo 

que compaginan con el desarrollo armónico de las comunidades y el aprovechamiento 

racional del capital natural. como ejemplo, el establecimiento de uma es una medida 

empleada en el corredor Biológico mesoamericano, la estrategia de desarrollo rural sus-

tentable más ambiciosa en el país (robles de Benito, 2009).

dada la abundancia de recursos y servicios ecosistémicos en la región, es factible desarrollar modelos de negocio basa-

dos en biodiversidad o fomentar la participación de las empresas existentes en conservación de capital natural. desde 

la perspectiva de los inversionistas, es posible hacerles ver la conveniencia de tener inversiones tanto en negocios que 

generen problemas ambientales como en aquellos que participen en la resolución como una forma de ampliar su 

abanico de inversiones. esto puede fomentar la inversión local de industrias de cualquier género, principalmente si se 

hace evidente el valor originado a largo plazo por los servicios ambientales, de los cuales cualquier empresa depende, 

como agua e insumos materiales y energéticos (lambooy y levashova, 2011)

Por otro lado, algunos de los beneficios que no pueden medirse en escala económica son de índole cultural. existe 

evidencia de que al fomentar el uso sustentable del capital natural, valores como la herencia cultural y la identidad 

ayudan a una mejor cohesión social y mayor gobernabilidad (tengberg et ál., 2012). esto desencadena efectos cascada 

que suelen conducir a condiciones sociales deseables. 

De	 esta	 manera,	 la	 apropiación	 y	 uso	 del	 capital	 natural	 en	 

la Sierra de Las Minas es una alternativa viable para reducir los  

índices	 de	 marginación	 y	 aumentar	 la	 calidad	 de	 vida	 de	 las	 

comunidades locales. 

Figura	27.	Alternativas	productivas	en	la	Sierra	de	Las	Minas
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v. valoraCión de  

la sierra de las minas

entre todos los tipos de bosque presentes en méxico, se considera que el Bosque mesófi-

lo de montaña ofrece una de las gamas más amplias de bienes y servicios y que es el tipo 

de bosque más importante para los servicios hidrológicos debido a la captura de agua 

por precipitación horizontal (muñoz—Piña et ál., 2008). con base en el abastecimiento de 

agua y en servicios recreativos se ha estimado que algunas zonas del Bosque mesófilo de 

montaña del centro de Veracruz genera un valor de usd $ 728 /ha/año, aunque el valor 

real debe ser mucho mayor, ya que este valor no incluye los montos de otros servicios 

como la captura de carbono, la retención de suelo, la polinización o el uso de la biodiver-

sidad (martínez et ál., 2009). Por ejemplo, en el último rubro, muchas especies de árboles 

que se encuentran en el Bosque mesófilo de montaña (géneros Quercus, Junglas, dal-

bergia, Podocarpus, liquidambar, etc.) tienen madera de buena calidad, que se emplea 

locamente para fines diversos, aunque no existen explotaciones forestales comerciales. 

Por otro lado, cada vez se reúne más evidencia del papel que tienen algunos elementos 

bióticos silvestres en las iniciativas productivas. un ejemplo de estos elementos es el papel 

de fauna nativa en el control de plagas de los cultivos. Karp et ál. (2013) evaluaron el valor 

económico que representa el consumo de insectos con potencial como plagas por parte 

de aves y murciélagos en cafetales aledaños a zonas boscosas en costa rica. el valor 

estimado se encuentra entre usd$75 y usd$30 /ha/año, lo que significa que la simple 

presencia de estos grupos de animales evita pérdidas por los montos estimados. dado 

que estos grupos anidan en los bosques aledaños a los cultivos, dañar estos ecosistemas 

de manera que afecte negativamente a aves y murciélagos conlleva la pérdida de estos 

beneficios a la agricultura. 

incorporar costos en un marco de inversiones amplía las posibilidades de incluir áreas 

no detectadas con base en otros criterios usualmente empleados para definir zonas  

prioritarias de conservación, como la vulnerabilidad y la irreplazabilidad (underwood 

et ál 2009). dado que la valoración de los servicios ambientales es una herramienta  

importante para generar y priorizar acciones concretas de conservación, se utilizó la mo-

delación y valoración de diversos servicios ambientales de la sierra de las minas por  

el método de transferencia

A .  Valor  de los Ser v ic ios Ambientales en la Sierra 
de Las Minas

con base en consulta de literatura especializada, se estimó el valor promedio de los ser-

vicios ambientales de una hectárea de Bmm. se contrastó con valores de producción de 

diversos cultivos presentes en la región (cuadro 2).

Cuadro 2 Comparación del valor económico generado por el BMM y algunos tipos de cultivo impor-

tantes en la región

tiPo de VeGetación 

 

Bosque mesófilo de montaña

cafetal

 especializado

 Policultivo tradicional

 Policultivo comercial

	 •	 Café–Plátano–Naranja–Chalahuite

	 •	 Café–Plátano

 rusticano

 sol 

 maíz

todos los cultivos, distrito martínez de la torre

el valor económico estimado de los s.a. presentes en el Bmm es mucho mayor que el 

de dos de los cultivos más importantes en la sierra de las minas (café y maíz). este valor 

también es mayor al del promedio de todos los cultivos del distrito productivo “martínez 

de la torre”, al que pertenece parte del área de interés. esto permite considerar que la con-

servación de áreas de Bmm en la sierra de las minas puede generar valores económicos 

mayores que los generados por otros usos de suelo.

Valor total Generado ($ usd/Ha/año)

$4,645.00

$ 285.90

$  24.70

$ 2,512.60

$ 842.00

–$ 25.80

–$ 23.40

$ 585.32

$ 1,648.79
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además de este análisis con datos bibliográficos se modeló el valor de tres servicios am-

bientales en la sierra de las minas: almacenamiento de carbono, provisión superficial de 

agua y retención de sedimentos. estos sa fueron seleccionados con base en su impor-

tancia en la región, la sencillez de su valoración y por ser contemplados en programas 

oficiales de Psa, especialmente en la agenda ante el cambio climático. los métodos de-

tallados y resultados en extenso del proceso de modelación se presentan en el anexo Vii.

además de los valores de los tres servicios ambientales detallados, fue posible estimar el 

valor económico del control biológico, la regulación del clima y el hábitat para la zona 

propuesta como Hábitat crítico (cuadro 3). 

Cuadro 3 Valores por hectárea por año de seis servicios ambientales en la Sierra de las Minas

serVicio aMbiental Valor total Generado ($ usd/Ha/año)

captura de carbono  2,090

control biológico   45

regulación del clima   31

control de erosión  2,300

Hábitat   37

Provisión de agua* 3,706

total    6,609

la suma de los valores modelados en está por encima del valor estimado con los  

montos que aparecen en literatura especializada (cuadro 2). la diferencia es cercana a los  

usd $ 2,000, lo que indica que la importancia de la zona es mayor a la de otros Bmm. 

La	pérdida	de	los	ecosistemas	forestales	de	la	región,	en	particular	del	Bosque	Mesófilo	

implicaría	la	pérdida	de	miles	de	dólares	anuales	en	beneficios	generados	por	esos	siste-

mas	naturales,	con	bajas	de	recuperación	a	corto	plazo,	salvo	que	se	iniciaran	proyectos	

integrales de restauración ecológica. 

aunque el precio de estos proyectos pudiera parecer elevado, existe evidencia de que en 

los primeros años, los proyectos de restauración pueden generar valores importantes de 

servicios ecosistémicos.

B .  Efec tos económicos y  sociales  de la  pérdida de 
BMM en el  área de interés

los cambios que ocurren durante la transformación del Bmm a otro uso de suelo, tie-

nen costos intrínsecos porque se pierden los servicios ambientales como, la regulación 

hídrica, polinización, control de erosión, almacenamiento de agua, pérdida de hábitats y 

biodiversidad, belleza escénica, materias primas, entre otros (martínez, et ál. 2009). 

un ejemplo de la importancia de la importancia infravalorada de algunos servicios am-

bientales y de la dificultad de su recuperación una vez que son alterados por la pérdida 

de ecosistemas puede verse en los servicios edafológicos. los suelos proveen seis princi-

pales servicios ambientales: amortiguamiento y regulación del ciclo hidrológico; sustrato 

físico para las plantas; retención y provisión de nutrientes para las plantas; recepción de 

desechos orgánicos e inorgánicos; renovación de la fertilidad del suelo; y regulación de 

los ciclos biogeoquímicos mayores (daily et ál. 1997). una vez que se transforma el Bos-

que mesófilo y se da otro uso al suelo, la pérdida de estos servicios ambientales requiere 

de decenas de años para restablecer las condiciones originales. sin embargo, la restaura-

ción ecológica es esencial para recuperar los servicios ambientales perdidos (rey Benayas 

et ál. 2009). el costo estimado de restauración de una hectárea de Bosque mesófilo en la 

sierra madre oriental va desde 800,000 hasta 1, 100,000 pesos mexicanos durante cinco 

años, el plazo mínimo para llevar a cabo labores adecuadas de reforestación en esta zona. 

otras consecuencias de ésta pérdida de bosque en ocasiones pueden ser imperceptibles, 

como la falta de polinizadores o la protección contra deslaves, pero en otros casos son 

muy evidentes. Por ejemplo, la gran inundación que aconteció en 1999 y que afectó a 

cerca del 40% de los municipios de Veracruz, causó daños por hasta 2,800 millones de 

pesos, y tuvo que ver con la falta de cobertura vegetal que detuviera deslaves y retuviera 

agua (aguirre y macías, 2006). la percepción de cuáles servicios ecosistémicos son más 

importantes puede afectar la manera en que las personas hacen uso o desperdician los 

beneficios derivados de los fenómenos ecosistémicos (martín–lópez et ál. 2012). 

en Veracruz, el Bmm se encuentra rodeado de agroecosistemas de gran importancia eco-

nómica como los cultivos de café y la caña de azúcar.se calcula que las pérdidas de Bos-

que mesófilo en algunas zonas del centro de Veracruz son cercanas al 93%, mientras que 

otros tipos de uso de suelo lo han sustituido, como los pastizales inducidos, que ocupan 

el 53 % de la superficie perdida, con la consecuente pérdida de servicios ambientales ge-

nerados por los bosques y que, a fin de cuentas, afecta también a los cultivos establecidos 

y a cualquier uso que pueda darse a la tierra (martínez et ál., 2009). 

En	 los	 primeros	 años,	 los	 proyectos	 de	 restauración	 pueden	 

generar valores importantes de servicios ecosistémicos.
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sin embargo, a menudo esta pérdida es pasada por alto, ya que sólo se toman en cuen-

ta los beneficios inmediatos, sin que se valoren los servicios a mediano y largo plazo. 

las partes bajas de la cuenca, incluyendo las costas, son los sitios en que los efectos 

de mediano y largo plazo originados por las pérdidas de servicios ambientales en los 

bosques templados de las cabeceras de cuenca. Por ejemplo, en se ha estimado que el 

valor la tierra y de los servicios ambientales de efecto inmediato en la costa de Veracruz 

ronda los 106,000 usd /ha, mientras que una hectárea en la zona costera puede alcan-

zar valores de 45,000 a 600,000 usd/ha en costa esmeralda, de usd $190,000 /ha a  

usd $910,000 /ha en chachalacas y de usd$1×106/ha a usd$6×106/ha en Boca del 

río. aparentemente, el valor de la hectárea sobrepasa con creces el valor de los servicios 

ambientales. sin embargo, los valores no mercantiles, como la protección contra eventos 

meteorológicos (inundaciones, huracanes, tormentas) y la pérdida de belleza paisajística 

y de otros valores de apreciación han probado ser esenciales para la estabilidad a largo 

plazo de las poblaciones humanas, lo que sobrepasa el valor que se puede dar de manera 

inmediata a los terrenos (mendoza–González et ál. 2012). además, los impactos negativos 

en las cabeceras de cuenca repercuten de manera importante en los servicios ambienta-

les de la parte baja.

esta pérdida imperceptible de servicios ambientales tiene implicaciones sociales muy am-

plias, pues se ha relacionado con pobreza, injusticia social y problemas de gobernabilidad 

(adams et ál. 2004; corbera y Pascual, 2012). (adams et ál. 2004) consideran que para 

que los planes de conservación sean adecuados, deben integrarse las necesidades de 

las poblaciones locales en la planeación de estrategias y en el establecimiento de zonas 

protegidas. además, la percepción de beneficio por conservar debe ser evidente y debe 

ofrecerse un acceso facilitado a los programas de desarrollo sustentable que se generen 

en el marco de las estrategias de conservación. 

Por su parte, corbera y Pascual (2012) señalan que basar la protección de un sitio úni-

camente en el pago de servicios ambientales inmediatos genera grandes desigualdades 

sociales y de acceso a apoyos y recursos además de omisiones de las necesidades socia-

les por los tomadores de decisiones. las estrategias de conservación que se basan única-

mente en la valoración de los ecosistemas dejan de lado las motivaciones intrínsecas, lo 

que lleva a comportamientos sociales indeseables, y que de hecho, impiden conseguir los 

objetivos de conservación (muradian et ál. 2013). así, aunque es esencial incluir la faceta 

de los servicios ambientales en el esquema de conservación que se propone, es aún 

más importante abordar la conservación de la zona propuesta como Hábitat crítico des-

de una perspectiva holista, en donde se integren los valores sociales locales, beneficios 

equitativos para las poblaciones y la iniciativa privada dentro de la zona proyectada y el 

aseguramiento del desarrollo adecuado de los procesos ecosistémicos en la sierra de las 

minas. este enfoque integrador ha permitido el éxito en el manejo y la conservación de 

los bosques en diversas partes del mundo a la vez que se favorece el manejo comunitario 

y la gobernabilidad (Persha et ál. 2011).

vi. ProPuesta de Plan 

restauraCión de CaPital 

natural Para la sierra 

de las minas

en esta sección se muestra el escenario básico de restauración del capital natural para la 

sierra de las minas con base en un análisis de costo – inversión. 

el polígono de la sierra de las minas fue definido con base en zonas con óptimas para 

las políticas de conservación, Protección y restauración distinguidas en el Programa de 

ordenamiento territorial del río Bobos y solteros (GoeV, 2008). el área total del polígono 

es de 23,704 ha. esta propuesta de Hábitat crítico contempla un plan de restauración 

a 10 años, divididos en cinco ciclos bianuales. de acuerdo al PoetB, el área total de 

restauración 15,267 ha. de esta superficie, se considera que 2,242.36 ha son prioritarias, 

por corresponder a corredores riparios y estar relacionados directamente con los ser-

vicios de captación hídrica y retención de sedimentos. como meta del primer ciclo se 

proyecta la restauración de un 20% de las zonas prioritarias para la restauración ecológica 

(448.47 hectáreas). este porcentaje corresponde a las zonas de mayor importancia para 

la captación hídrica de acuerdo con el modelo inVest. con ello se generarán 35 empleos 

permanentes por ciclo bianual, de los cuales 10 corresponden a empleos para profe-

sionistas y 25 a empleos sin calificación especial. la inversión necesaria estimada es de  

$ 8,969,440.00 por año. este monto incluye los salarios de los empleos generados y 

gastos de insumos y materiales. 

el cuadro 4 muestra la inversión federal estimada promedio para el ciclo 2012 – 2013. es-

tos datos corresponden a consultas en el sistema iFai y en las páginas oficiales de tres de-

pendencias federales: sedesol, conaFor y saGarPa. aunque existen otras dependen-

cias que tienen programas de apoyo relacionadas con el uso y aprovechamiento racional 

del capital natural, no se incluyen pues el propósito de este análisis es exploratorio. Por 

otro lado, no se dispone de montos certeros para la inversión estatal ya que al momento 

la información no está disponible.

el contraste de los montos invertidos por el gobierno federal contra el costo de la restau-

ración de zonas prioritarias en la sierra de las minas permiten afirmar que, dados los be-

neficios que conlleva la restauración del capital natural, la direccionalización de recursos a 

esta propuesta es plausible. con base en el éxito de las metas de restauración que se de-

tallan al principio de esta sección, será posible observar cómo las labores de restauración 
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ProPuesta Hc suPerficie (Ha) inVersión anual requerida Hc Monto anual Generado sa  inVersión federal ProMedio (2012 – 2013)

     social Forestal agropecuaria

conservación 

Protección 

restauración 

corredores riparios 

corredores riparios 

prioritarios (20%) 

aprovechamiento 

montos totales 

Cuadro	4.	Inversión	requerida	e	inversión	federal	anual	promedio	realizada	en	la	Sierra	de	Las	Minas

pueden modificar de manera positiva la forma de vida de las comunidades involucradas o 

presentes en el proyecto. los aspectos que se evaluarán son las dimensiones ecológicas, 

sociales, económicas y de gestión de la labor de restauración. mediante esto, será posible 

medir la manera en que los modos de vida locales perciben beneficios económicos, de 

empleo, de educación y de salud a partir de los esfuerzos de restauración.

los empleos generados corresponden a las cuadrillas de restauración en el esquema 

trabajado por Pronatura Veracruz. cada cuadrilla estará compuesta por dos profesionistas 

(sueldo mensual: $10,000 c/u): uno para el puesto de “cartógrafo” y otro para el puesto de 

“restaurador”. el resto de la cuadrilla se deberá componer de cinco personas sin requeri-

mientos especializados de formación (cinco jornales diarios de $ 120.00 c/u): un chofer 

y cuatro reforestadores. cada cuadrilla será responsable de realizar las tareas de restaura-

ción de dos hectáreas mensualmente. de esta manera, al final del primer ciclo bianual, se 

podrán restaurar 240 hectáreas. estas labores de restauración son en la modalidad activa, 

es decir, cuando se realizan diferentes métodos de eliminación selectiva de vegetación y 

de nucleación y reforestación.

las técnicas que se utilizará han sido probadas en bosques mesófilos de Veracruz por 

el equipo ecoforestal de Pronatura Veracruz durante tres años con resultados óptimos. 

además, existe evidencia en diferentes localidades de latinoamérica del éxito de estas 

técnicas, que rescatan tecnología autóctona y manejo silvoforestal. Hasta el momen-

to, los resultados muestran que existe recuperación de la estructura arbórea (douter-

loung et ál, 2008), de composición y dinámicas edáficas (Bautista et ál., 2005) y de que 

se favorece la restauración pasiva de predios aledaños a las zonas de restauración activa  

(Vaca et ál., 2012). 

de manera general, el esquema de restauración manejado por Pronatura Veracruz sigue 

estos pasos: 

1. Concertación y protección: según necesidades del proyecto.

2. Prospección ecológica: identificación de áreas susceptibles y prioritarias mediante manejo 

de siG y toma directa de datos.

3. Diagnóstico detallado del medio físico: agua, suelo, salinidad, pH, exposición, etc.

4. Plan de restauración: diseño y calendario de restauración.

5. Implementación: recolecta de semillas, producción de plantas, cercado, siembra y 

técnicas de nucleación.

6. Seguimiento y monitoreo: biomonitoreo, monitoreo de estructura arbórea y de pará-

metros físicoquímicos

los mecanismos de financiamiento que deben explorarse corresponden en la 

primera etapa bianual a la subvención federal y estatal del hábitat crítico me-

diante la direccionalización de recursos ya existentes y aplicados en la sierra  

de las minas. 

una segunda etapa puede financiarse mediante esquemas locales de Psa. se considera 

que esto es factible ya que una parte de la sierra de las minas es susceptible de Pagos por 

servicios Hidrológicos al encontrarse en una región Hidrológica Prioritaria. los últimos 

pagos realizados por conaFor en la región por esto concepto promedia $23,000 por 

hectárea, una suma ligeramente mayor a la requerida para las labores de restauración  

en este esquema.

Por último, existe la alternativa de compaginar los beneficios de protección ambiental 

que otorgan los bosques conservados y restaurados en esquemas de generación de in-

gresos por prevención de desastres naturales, con opción de ser financiados por el Fon-

dem o por ayuntamientos, empresas y distritos agrícolas beneficiados por las labores de 

restauración y protección. un análisis de la plausibilidad de estos mecanismos es dado  

por Kreimer et ál. 1999.

99.00

8176.00

15,267.00

2242.36

448.47

162.00

23,704.00

$ 0.00

$ 0.00

$ 305,340,000.00 

$ 44,847,200.00

$ 8,969,440.00

$ 0.00

$ 8,969,440.00

$ 6,542,910.00

$ 540,351,840.00

$ 1,008,996,030.00

$ 148,197,572.40

$ 29,639,514.48

$ 10,706,580.00

$ 29,639,514.48

  - - -

  - - -

  - - -

  - - -

  - - -

  - - -

$ 9,916,976.64 $ 1,606,686.20 $ 1,134,461.75
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este glosario contiene términos científicos básicos en ecología y legislación ambiental. los términos están organizados 

por orden alfabético.

abiótico: se usa para referirse a los elementos no vivos de un ecosistema o bioma. ejemplos de elementos abióticos son 

el clima, los minerales del suelo, el agua, el oxígeno, el dióxido de carbono y el fuego.

anaeróbico: que carece de oxígeno o que puede vivir en ausencia de este elemento.

ascomiceto: tipo de hongo que se caracteriza por la presencia de órganos sexuales denominados “ascas”

aves migratorias neárticas: aves que provienen de norteamérica (e.u.a. – canadá) y que pasan hasta la mitad o dos 

tercios de su ciclo de vida en méxico.

aves migratorias terrestres: aves que no planean al vuelo, sino que vuelan haciendo paradas temporales entre  

la vegetación 

anfibios: animales vertebrados que pasan su vida entre el agua y la tierra, su piel desnuda tiene numerosas glándulas, 

cuyas secreciones ayudan a protegerla manteniéndola húmeda cuando se encuentran fuera del agua. además de los 

pulmones, su piel actúa como órgano de respiración. se agrupan en la clase amphibia, que contiene tres tipos actuales: 

anuros (ranas y sapos), caudados (salamandras y titones) y gimnophiona (cecilas).

ascomicetos: grupo o división de hongos que se distinguen por presentar estructuras reproductivas llamadas “ascas”. 

es el grupo de hongos más grande, a él pertenecen especies de importancia forestal y comercial, por ejemplo, las 

“colmenillas”, del género morchella.

biodiversidad: variedad de la vida y las formas y fenómenos asociados a ella, lo que incluye (pero no se limita a) diver-

sidad de genes, de especies y de ecosistemas.

biorremediación: es cualquier proceso que utilice microorganismos, hongos, plantas o las enzimas derivadas de ellos 

para retornar un ecosistema alterado por contaminantes a una condición original o deseable. 

biotecnología: es el tipo de tecnología que aprovecha y manipula los mecanismos e interacciones de los seres vivos 

para generar beneficios para el ser humano. 

cambio climático: aquel cambio del clima atribudo directa o indirectamente a la actividad humana, que altera la 

composición de la atmósfera mundial y que se suma a la variabilidad climática natural observada en periodos de 

tiempo comparables. este proceso que involucra un aumento en la temperatura mundial en el corto plazo debido  

a causas humanas.

categoría de riesgo: las categorías de riesgo o conservación son parte de un sistema para clasificar a la especies  

de acuerdo al riesgo de que se extingan. existen diferentes sistemas que agrupan categorías de riesgo para las especies, 

entre las más usadas en méxico están la nom–059–semarnat–2010 y los listados de la iucn. 

complejidad estructural: característica de un ecosistema determinada en función del número de especies presentes,  

de sus abundancias respectivas y de sus interacciones entre ellas y de cómo se integran en el tiempo y el espacio.

deforestación: acción que involucra la destrucción de la cubierta vegetal, contrario a reforestación.

diversidad alfa: es la diversidad local, que indica el número de especies es un área pequeña en un momento definido. 

diversidad beta: medida de diferencia o recambio de especies de un hábitat a otro o de un momento a otro.

diversidad específica: medida de la variedad de especies en un sitio dado. la diversidad de especies (a veces men-

cionada como “diversidad ecológica”) es una faceta de la biodiversidad que se compone de la riqueza de especies  

y de la abundancia proporcional y equitatividad. a menudo, la diversidad de especies es utilizada como un subrogado 

de biodiversidad. 

diversidad genética: variedad de características genéticas que posee una población determinada o una especie.  

a mayor diversidad genética, las especies tienen mayores probabilidades de sobrevivir a cambios en el ambiente.

ecoregiones prioritarias: regiones con altos valores de biodiversidad y que deben ser incluidas en esquemas de  

conservación de manera urgente.

ecotono o zona de ecotonía: región limítrofe entre dos ecosistemas distintos. 

endémico: que pertenece o es nativo a un sitio en particular. a menudo se usa para referirse a especies que han  

evolucionado en determinado sitio y no pueden encontarse en ingún otro sitio en el mundo. Por ejemplo, si 

la especie se encuentra de manera natural en varios estados de méxico, se dice que es una especie endémi-

ca de méxico. si la especie sólo se encuentra en los Bosques mesófilos del centro de Veracruz, se dice que es  

endémica de esa área.

endogamia: reproducción entre individuos de ascendencia común; es decir, de una misma familia o linaje.

especie residente: una especie de ave que no hace migraciones estacionales.

externalidades ambientales: efectos externos y utilidades (o desutilidades) externas, o también como efecto vecindad  

(neighborhood effect) o efecto derrama (spillover effect), a los efectos económicos colaterales a las relaciones de las 

personas en un mercado, es decir que están fuera de este.

fidelidad ecológica (alta fidelidad de sitio): Grado de restricción de una especie a una situación en particular (i.e.:  

una especie que tiene una fuerte preferencia por una comunidad o que se restringe siempre a ella posee fidelidad  

ecológica), lo que establece diferentes categorías.

filo o Phylum: jerarquía taxonómica que se ubica por debajo de la categoría “reino”. los principales grupos de seres 

vivos dentro de cada reino están definidos como filos, por ejemplo, los animales invertebrados con extremidades arti-

culadas se ubican en el filo arthropoda, que incluye a los insectos, los crustáceos y los arácnidos, entre otros.

fisonomía: en ecología, hace referencia a la apariencia general de un ecosistema o de un paisaje. 

fragmentación: proceso complejo en el cual los fragmentos de vegetación se dividen, se separan entre sí y con ello  

ocurre la pérdida de hábitat de los organismos y la disminución de sus tamaños poblacionales.  
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fragmentos: superficie de un ecosistema en particular delimitada en tamaño y forma .

Geosistemas: unidad conformada por un conjunto de entidades bióticas.

Grupo focal: en biología de la conservación, un grupo focal es aquel taxón que, después de diversos análisis, se 

concluye que debe ser protegido de manera enfática, ya que al conservarlo se genera una red de beneficios  

para diferentes aspectos de la biodiversidad de un sitio. 

Hábitat: todas aquellas características ambientales (temperatura, cobertura de la vegetación, humedad, etc.) que se 

encuentran en un espacio geográfico y siempre hace referencia a un organismo.

international union of conservation of nature (iucn): organismo internacional dedicado a la conservación de 

los recursos naturales. también es una autoridad internacional para evaluar y asignar las categorías de riesgo de las  

especies de flora y fauna.

lignícolas: organismos que se alimentan de madera. se consideran un tipo de saprófitos. 

Mutualismo: en ecología, es una relación entre organismos de especies diferentes en que ambos resultan beneficiados, 

por ejemplo, un árbol y los hongos que se encuentran en sus raíces y le ayudan a asimilar nutrientes.

neártico: una de las ocho ecozonas terrestres que dividen la superficie de la tierra. la ecozona del neártico cubre  

la mayoría de norteamérica, incluyendo Groenlandia y las montañas de méxico. un taxón “neártico” es aquel cuyo  

patrón de distribución se ajusta a los territorios mencionados. 

neotropical: ecozona terrestre que incluye casi toda américa del sur, centroamérica, antillas, una parte de estados  

unidos y una parte de méxico.

ordenamiento ecológico del territorio (oet): instrumento legal relacionado con la planeación ecológica del terri-

torio la cual debe hacer converger en el desarrollo regional bajo un esquema de sustentabilidad, en un espacio y  

tiempo determinados.

orografía: la orografía se refiere la descripción de los patrones de elevación que existen en un territorio. 

Paisaje: en ecología, se entiende por paisaje la unidad de agrupación en que ocurren varios ecosistemas a lo largo  

de un gradiente territorial.

Pantropical: se refiere a un área de ocurrencia geográfica. Para que una distribución de un taxón sea pantropical,  

debe aparecer en regiones tropicales en todos los continentes. 

Paserina: ave perteneciente al orden Passeriformes, en el que incluyen tordos, cardenales y chipes.

Polinización: fenómeno por el cual las plantas vasculares llevan a cabo la reproducción sexual. este fenómeno puede 

ser mediado por factores abióticos, como el viento o el agua o por actores bióticos, entre los que se encuentran insec-

tos polinizadores (abejas, abejorros, moscas, escarabajos), colibríes o murciélagos.

Prioridad alta: un nivel de prioridad alto, se sugiere actuar de forma inmediata conforme a los esquemas de  

conservación mexicanos.

residentes reproductivas: especies de aves que están presentes durante todo el año en determinada región y que se 

reproducen en ese sitio.

resiliencia: capacidad del sistema de conservar su estructura y composición ante cualquier perturbación.

rizomorfo: es una estructura varios tipos de hongo que tiene apariencia de raíz y está formado por un haz de hifas de 

consistencia correosa y con cierto grado de resistencia por engrosamiento de las paredes celulares. 

saprófito: cualquier organismo que se alimenta de los restos o desechos de otro ser vivo. los hongos, varios tipos  

de insectos y la mayoría de las bacterias son organismos saprófitos. 

servicios ambientales: conjunto de condiciones y procesos a través de los cuales los ecosistemas naturales y las  

especies que los componen, sostienen y satisfacen a los seres humanos. dentro de estos están, los servicios  

de polinización, control de la erosión, provisión de agua, entre otros.

sotobosque: en ecología, área ubicada entre la superficie del suelo y el dosel, en que crecen hierbas y arbustos y  

ocurre la germinación de semillas y el crecimiento de plántulas y árboles jóvenes. 

subrogado: en ecología y biología de la conservación, un subrogado es un taxón o un factor abiótico que resume  

lo que ocurre en un parte del sistema al que pertenece, el cual suele ser imposible de medir directamente. Por ejemplo, 

las mariposas se suelen utilizar como subrogados de biodiversidad: si hay una alta variedad de mariposas en un sitio se 

interpreta que ese lugar tiene una biodiversidad destacable.

sucesión ecológica: cambios naturales que ocurren en los ecosistemas en razón de sus mecanismos internos  

y que resulta en la sustitución de especies vegetales a lo largo de un periodo de tiempo hasta llegar a una etapa  

culmen o clímax. 

taxón: en biología, se refiere a un grupo de organismos perteneciente a una jerarquía determinada. Por ejemplo, si se 

enumeran diferentes especies de reptiles, se puede hacer referencia a ellos como “taxones” de reptiles. 

taxonomía: en biología, es el campo del conocimiento encargado de la clasificación de los seres vivos con base en 

sus relaciones de parentesco, a partir de los cuales se crean esquemas jerárquicos en que todos los seres vivos pueden 

ser ubicados. el sistema actual se compone de diversas categorías taxonómicas, entre las que se encuentran el reino, 

la familia, el género y la especie. esta última categoría es la más importante, ya que define a las entidades que son el 

objeto de estudio de los seres humanos. el nombre científico de una especie siempre se compone de dos partículas 

que deben escribirse en cursivas. 

tlaconete: nombre común que se da a las salamandras en el estado de Veracruz.

uso de suelo: se refiere al tipo de aprovechamiento que se hace de una unidad territorial. este enfoque es utilizado  

en geografía económica y en aspectos que involucren el manejo de ecosistemas y recursos naturales.
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Figura	A2.1.	El	patrón	de	archipiélago	de	los	Bosques	Mesófilos

B .  Distr ibución

el Bosque mesófilo de montaña es un ecosistema con distribución pantropical que se encuentra en regiones monta-

ñosas con un buen grado de conservación (mapa a2.1). usualmente se ubica a altitudes de entre 600 y 3000 metros. 

ocupa las laderas montañosas de barlovento, lo que le proporciona la presencia continua de humedad en forma de 

precipitación vertical u horizontal (challenger, 1998; Villaseñor, 2010).

la distribución espacial de los Bmm presenta un patrón a manera de archipiélago (challenger, 1998; luna–Vega et ál. 

2001), lo que indica discontinuidad y diferencias relevantes entre distintas regiones de Bmm. esas diferencias son una 

de las principales fuentes de biodiversidad, puesto que son el marco para procesos de especiación por aislamiento 

(luna–Vega, et ál.1999; González–cózatl et ál. 2009). lo anterior explica en buena parte la alta proporción de especies 

que existen de manera exclusiva en los Bmm. 

a nivel mundial, el Bmm ocupa entre el 2.5 y 14 % del total del área ocupada por los bosques tropicales del mundo 

(Bubb, et. ál. 2004; mulligan, 2010; scatena, et ál. 2010). la mayor proporción de Bosque mesófilo se encuentra en 

asia (43%; 92,676 km2) mientras que el 41% se encuentra en américa (87,626 km2) y el 16% en África (34,328 km2)  

(Bubb et ál. 2004) (mapa a2.1).

A .  Generalidades

el Bmm es un tipo de ecosistema caracterizado por el alto nivel de humedad atmosférica. 

en estos bosques se efectúa retención hídrica por las raíces de la vegetación, lo que 

genera saturación de humedad en el suelo (Holwerda et ál., 2008; Gaberšcik y murlis, 

2011). a su vez, esto favorece a organismos anaeróbicos que se alimentan de la abundante 

materia orgánica procedente de los diferentes estratos del bosque, acidificando el suelo 

(rzedowski, 2006; cusak et ál. 2009). de esta forma, la humedad atmosférica constante 

junto a las temperaturas moderadas son factores clave para las dinámicas hidrológicas 

y biológicas propias de este ecosistema (Vogelman, 1973; Gómez–Peralta et ál. 2008). 

esto favorece una estructura compleja en el hábitat y nichos ambientales diversos, con 

lo que los valores de biodiversidad son altos. esta biodiversidad es expresada, entre otros 

aspectos, por el acervo genético, la riqueza de especies y la variedad y singularidad de 

relaciones ecológicas y fenómenos biológicos. 

una muestra de la alta biodiversidad de los Bmm es que la mayoría de los grupos bioló-

gicos del planeta se encuentra en estos bosques con una gran variedad de especies. Por 

ejemplo, a nivel mundial se conocen aproximadamente 250,000 especies de plantas con 

flores, de las que aproximadamente 45,000 están presentes en los Bmm neotropicales 

(churchill, 1993). la pérdida de cualquier elemento biótico de los Bmm implica un decre-

mento en la cantidad y calidad de interacciones y fenómenos ecosistémicos. 

debido a la heterogeneidad local de estos bosques, han sido llamado de formas distin-

tas, por ejemplo “bosque de neblina”, “bosque caducifolio”, “bosque de Fagus” o “bosque 

tropical húmedo de montaña”, entre otras (Villaseñor, 2010). el nombre que se utilizará de 

manera preferente en este escrito es el de Bosque mesófilo de montaña, abreviado como 

Bmm, por ser el término empleado en los documentos oficiales (ineGi, 2005).

las características ambientales y fisiográficas óptimas para la existencia del Bmm tienen 

valores muy estrechos, y son el resultado de condiciones selectivas que han existidos por 

millones de años (luna–Vega et ál. 1998). la especificidad de las características ambienta-

les y fisiográficas requeridas la permanencia de los Bmm actuales los hace proclives a ser 

afectados negativamente incluso por alteraciones mínimas.

Una muestra de la alta biodiversidad de los BMM  

es	que	la	mayoría	de	los	grupos	biológicos	del	planeta	

se encuentra en estos bosques con una gran variedad 

de especies. 
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Mapa	A2.1.	Distribución	global	del	Bosque	Mesófilo	de	MontañaFigura	A2.2.	Las	cícadas	son	uno	de	los	elementos	bióticos	más	antiguos	de	los	Bosques	Mesófilos

en américa, el Bmm se distribuye de manera discontinua en la zona tropical, que abarca 

desde el centro de méxico hasta el centro de argentina (luna–Vega et ál. 1988). la distri-

bución extrema del Bosque mesófilo de montaña en la porción septentrional se encuen-

tra en el estado de tamaulipas y está rodeado principalmente por vegetación desértica. 

en el área austral se distribuye hasta chile y el noreste de argentina (luna–Vega, et ál. 

2001; Bubb et ál. 2004). 

en méxico, el Bosque mesófilo de montaña se distribuye en una amplia franja altitudinal: 

por arriba de los bosques tropicales más cálidos y secos y por debajo del bosque templa-

do más seco (miranda y sharp, 1950; Hamilton et ál. 1993; González–espinosa, et ál. 2012).

C .  Or igen

los fenómenos que han originado a los Bmm son complejos. se considera que los frag-

mentos remanentes de este tipo de bosque son de carácter relictual (challenger, 1998; 

luna–Vega et ál. 1988; luna–Vega et ál. 2001; Valdez tamez et ál. 2003), toda vez que 

los elementos biológicos característicos se originaron en diferentes periodos geológicos, 

desde el cretácico hasta el Holoceno (churchill et ál. 1993). el Bosque mesófilo hospeda 

a una mezcla de elementos bióticos de dos orígenes diferentes: tropicales y árticos (cha-

llenger, 1998), a lo que se añade el componente endémico (luna–Vega et ál. 1999) así, 

los Bmm son ecosistemas en que convergen especies y fenómenos ecológicos cuyos orí-

genes se remontan a zonas más australes o más septentrionales, pero que por procesos 

geológicos, estocásticos y adaptativos ahora conforman una expresión biológica con una 

diversidad inusitada (scatena et ál. 2010).



• H Á B i t a t  c r Í t i c o  s i e r r a  d e  l a s  m i n a s •• P r o n a t u r a  V e r a c r u z •1 1 0 1 1 1

F.  Conser vación del  BMM en México

Pese a que existe una cantidad considerable de información generada respecto a la biodiversidad de los Bosques 

mesófilos de méxico, aún existen grandes carencias de datos. estas carencias se hacen mayores ante el grave embate 

que sufren los Bmm, ya que la pérdida de superficie cubierta por este tipo de vegetación es constante y abrumadora. 

adicionalmente el mayor conocimiento de los Bmm de méxico ha redundado en un aumento en el interés por su 

conservación y por su manejo racional, toda vez que se ha reconocido su importancia para la calidad de vida de las 

poblaciones humanas asociadas y para la producción agropecuaria de las zonas agrícolas que reciben su influencia. 

actualmente, el entendimiento de la relación entre el Bmm y el ser humano ha ayudado a detectar las numerosas ame-

nazas que enfrenta este ecosistema (urbanización, expansión de la frontera agrícola, cambio climático, extracción de 

flora y fauna silvestre). entre las estrategias para aminorar las amenazas a las que se enfrentan los ecosistemas naturales 

está la designación de zonas en que se protegen diferentes expresiones de biodiversidad mediante diferentes reglamen-

tos y políticas. en méxico, tales zonas se reúnen en el sistema nacional de Áreas naturales Protegidas. sin embargo, 

hasta ahora las estrategias de conservación implementadas no han sido suficientes para proteger a este ecosistema, 

pues las amenazas incluso han incremenetado su gravedad. Por ejemplo, se estima que el consumo de madera para 

leña en localidades que usan Bosques mesófilos en Veracruz supera los 675 kg por persona y la tendencia es a aumentar 

debido a la demanda comercial (rüger et ál. 2008).

Figura	A2.3.	Arquitectura	vegetal	típica	de	un	bosque	mesófilo	de	montaña.

D. El  estudio del  Bosque Mesóf ilo de Montaña  
en México

el Bmm comenzó a ser estudiado en nuestro país como un ecosistema con aspectos dis-

tintivos a partir de la década de 1940 por Faustino miranda (1947). los trabajos de miranda 

y sharp (1950), rzedowski y mcVaugh (1966), Puig (1976), Breedlove (1973) y rzedowski 

(1996) reforzaron el concepto original. 

actualmente, además de la descripción florística de los Bmm, los estudios de la abun-

dancia y la diversidad de diferentes grupos en el Bmm son usuales. algunos de los grupos 

estudiados son hongos, insectos, anfibios, aves y mamíferos (ortíz–Pulido y díaz, 2001; 

Godínez–García et ál. 2004; Pineda y Halffter, 2004; arellano et ál. 2005; Vázquez et ál. 

2006; medel, 2007). otros temas de estudio comprenden el desciframiento de los patro-

nes de distribución y asociación de grupos biológicos característicos, el entendimiento 

de las asociaciones simbióticas, la dispersión de semillas, los aspectos sucesionales y de 

regeneración y la valoración de los servicios ambientales que proporciona este ecosiste-

ma (alcántara et ál. 2002, William–linera, 2007; martínez et ál. 2009). 

E .  Composic ión y  Estruc tura del  BMM en México

los estudios del Bmm en el país han permitido distinguir que este ecosistema tiene un 

dosel que alcanza una altura de entre 15 y 35m. en las copas de los árboles habitan una 

gran cantidad de epífitas, tales como bromelias, orquídeas y helechos, y en el suelo existe 

un sotobosque con abundantes hierbas y arbustos (Williams–linera, 2007).

algunos elementos arbóreos definen la fisionomía de los Bmm mexicanos. entre ellos 

están árboles de los géneros alnus, carpinus, carya, cleyera, clethra, cornus, dendropa-

nax, engelhardtia, Fagus, Ficus, Fraxinus, Juglans, liquidambar, magnolia, miconia, oreo-

panax, ostrya, Persea, Pinus, Podocarpus, Quercus, rhamnus, styrax y Weinmannia, entre 

otros (rzedowski, 1978; ruiz–Jiménez et ál. 2012). algunos géneros de epífitas diversos 

son tillandsia, Peperomia, Polypodium y dichaea (Viccon-esquivel, 2009), mientras que 

los helechos están representados por especies de géneros como asplenium, elaphoglos-

sum, Phlebodium y Vittaria. como no todos los elementos coinciden, cada fragmento de 

Bosque mesófilo en méxico tiene una composición singular (rzedowski, 1991; ruiz–Jimé-

nez et ál. 2000; Williams–linera et ál. 2013). esta mezcla compleja aunada al alto grado 

de endemismo, hace del Bmm uno de los ecosistemas con mayor diversidad biológica en 

méxico (Bubb et ál. 2004). así, los Bmm de diferentes regiones de méxico tienen rasgos 

únicos de estructura y composición, que justifican la implementación de esfuerzos de 

conservación específicos (acosta, 2004).

Esta	 mezcla	 compleja	 aunada	 al	 alto	 grado	 de	 endemismo,	 

hace	 del	 BMM	 uno	 de	 los	 ecosistemas	 con	 mayor	 diversidad	 

biológica en México
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Mapa	A2.2.	El	Bosque	Mesófilo	de	Montaña	en	México	y	su	regionalización

aneXo iii. 
reseÑa  
estadÍstiCa de 
los muniCiPios
inCluidos  
en la sierra 
de las minas
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Diagnóst ico socioeconómico por  municipio

a continuación, se abordan brevemente las actividades económicas preponderantes en 

la zona de interés.

actividades productivas del sector primario: para la caracterización económica del sector 

primario se sigue la clasificación del Plan de oet con base en rasgos productivos particu-

lares. se distinguen tres zonas: la alta (las Vigas y Villa aldama); la media (altotonga, las 

minas, tatatila y tlacolulan) y la baja (atzalan).

Zona Alta. el cultivo más importante es el maíz, seguido por papa, frijol y haba. en el caso 

del maíz, el rendimiento en los dos municipios de esta zona es mayor a 1.5 ha/ton, mien-

tras que el de papa es de más de 13 ton/ha, con tendencia de aumento anual. los cultivos 

de menor importancia son la avena, la alfalfa y la cebada. 

en cuanto a la actividad pecuaria, tanto el ganado ovino–caprino como el porcino tienen 

una presencia importante. la ganadería ovino–caprina ha disminuido en comparación 

con la década de 1970, pero sigue siendo importante. en cambio, el ganado porcino ha 

aumentado; simplemente en el municipio de las Vigas, el número de cabezas en 1974 

era de 3,600 mientras que en 1998 subió a 13,600 unidades. el ganado vacuno no ha sido 

especialmente importante en la región y disminuye cada año. 

la actividad forestal es importante (plantaciones y extracción de pinos). en 1998 la extrac-

ción autorizada en Villa aldama fue de 5,477.957m3 y de 27,998 m3 en las Vigas. 

Existen algunos puntos estratégicos para el acopio y distribución de recursos básicos: 

cinco	en	Villa	Aldama	y	cuatro	en	Las	Vigas.	Sin	embargp,	la	mayor	parte	de	los	recursos	

son	comercializados	en	el	municipio	de	Perote.

Zona Media. destaca la producción de maíz, frijol y café. mientras que el primero continúa 

como el principal cultivo del municipio de tlacolulan, el segundo está en franca dismi-

nución en toda la zona. en los municipios de altotonga, las minas y tatatila el café se ha 

convertido en un cultivo cada vez más importante: de 1970 a 1990 el rendimiento fue al 

alza con los mayores valores presentando un incremento de 2 a 3 ton/ha. adicionalmente, 

existen pequeños huertos de frutales como manzana, ciruela, pera y perón. la actividad 

pecuaria en los municipios de esta zona se ha desplomado, con disminuciones importan-

tes en el número de cabezas de ganado bovino, ovino–caprino y porcino. 

la actividad forestal es más destacable en los municipios de altotonga y tlacolulan, en 

donde los principales recursos forestales maderables son pino, encino y árboles hojosos. 
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Mapa	A3.1.	Tenencia	de	la	tierra	en	la	Sierra	de	Las	Minas

Figura	A3.1.	Producción	de	maíz	a	baja	escala	y	comercialización	de	hongos	en	la	Sierra	de	Atzalan–Las	Vigas

Zona baja. en 2009, los principales cultivos del municipio de atzalan eran el café, el maíz 

y la naranja. en los últimos años ha existido una baja importante en el cultivo de maíz, 

mientras que el cultivo de naranja y otros cítricos (limón y toronja) ha repuntado. aunque 

el cultivo del plátano no abarque una superficie importante, su rendimiento aumentó 

a partir de 1970, pasando de 12 ton/ha a 29 ton/ha en 1997. actualmente, el cultivo de 

plátano presenta factores de riesgo relacionado con inundaciones y factores ambientales.

en cuanto a actividad pecuaria, hay diferencias con el patrón observable en las otras zo-

nas, ya que el ganado bovino es el más importante, seguido del porcino y el ovino. el 

ganado caprino tiene valores marginales con respecto a los anteriores. Pese a estas dife-

rencias, ha existido una reducción importante en el número de cabezas de ganado en el 

municipio a partir de la década de 1970.

respecto a la agricultura, un punto en común en las tres zonas abordadas es la persisten-

cia de cultivos tradicionales de variedades criollas. aunque no se trata de una actividad 

que genere flujos importantes de dinero, sí desempeñan un papel como cultivos de sub-

sistencia. entre ellos destacan el frijol, el chayote, la calabacita, el chilacayote, diversas va-

riedades de chile (ej. bolo, cascarilla, jalapeño) y plantas arvenses usadas como verdolagas 

o para condimentar los alimentos.
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actividades productivas del sector secundario. aunque las actividades del sector primario son las de mayor importancia 

en la zona de interés, a partir de la década de 1990 las actividades manufactureras, de servicios y de comercio han con-

tribuido a la reducción del desempleo en los municipios de altotonga, atzalan y tlacolulan. Por su parte, los municipios 

de las minas y tatatila no han experimentado la misma tendencia, e incluso, las características fisiográficas y climáticas 

abaten las actividades del sector primario, lo que conduce a altos índices de marginación (cuadro a3.1). 

como puede verse, las actividades productivas en la región son mínimas. esto es de suma importancia debido a que 

se asocia a niveles de marginación altos o muy altos en los municipios de la sierra de las minas. en el cuadro 2 consta-

tamos que las principales características sociodemográficas de la región de estudio (con datos generalizados por mu-

nicipio) muestran que existen altos niveles de marginación. acaso, en el municipio de las Vigas de ramírez, este nivel 

es disfrazado por la concentración de actividades económicas en la cabecera municipal. sin embargo, el resto de las 

comunidades no tienen actividades económicas importantes que se traduzcan en elementos de desarrollo y calidad de 

vida. esto también es notable en el mayor centro poblacional de la zona: altotonga. con alrededor de 19,000 personas, 

esta cabecera municipal influye en las actividades económicas regionales y en la presencia de centros distribuidores 

de bienes y servicios junto conteziutlán en el estado de Puebla, y misantla en el de Veracruz. Por tanto, existe un déficit 

importante en la estructura de la comercialización. los centros de comercialización públicos principales comprenden 

a algunos mercados públicos y tianguis, junto con tiendas del sistema conasuPo. la comercialización se realiza de 

manera preferente en martínez de la torre y Papantla, fuera del área de interés. así, prácticamente no existen canales 

de comercialización adecuados para los productos que se generan en la zona de interés. 

sin embargo, dado que la mayoría de las localidades en esta área son menores a los 2,500 habitantes, quedan  

fuera de las principales actividades económicas. Por otro lado, ya que la presencia de ejidos es mínima en la zona, 

esto puede generar figuras de cooperación entre pequeños productores, lo que podría aprovecharse como medio  

para apuntalar proyectos productivos. actualmente, existen diferentes iniciativas de microescala, entre las que se  

cuentan la producción de productos gourmet y el aprovechamiento de la belleza paisajística para iniciativas  

de turismo de naturaleza.

Figura	A3.2.	Queso	fino	de	cabra	producido	en	Rinconada,	Mpio.	Las	Minas,	Veracruz

  Habitantes      educación

Municipio superficie   total tca nac. def. P. i. Primaria secundaria bachillerato

altotonga 328.7 29,014 31,382 60,396 1.27 2,179 272 2,596 5,099 5,077 1,709 1,698 656 786

atzalan 518.1 24,140 24,257 48,397 2.28 1,477 238   316 3,872 3,725 1,400  1,399 602 674

las minas  50.6  1,468   1,429   2,897 0.55   124   15      41    332   289      75      71   20   13

las Vigas  99.7 8,889   9,069 17,958 3.89   569   99      31 1,430 1,357    420    507 159 199

tatatila  99.0  2,903   2,681   5,584 1.24   176   29      10    472   426     110    113   35   36

tlacolulan 136.8  5,189   5,110 10,299 1.94   336   43      67    997   860     311    261   94 121

Villa aldama   51.4  5,333   5,518 10,851 2.73   396   57    120    991   974    294    278   73   53

Cuadro	A3.1	.	Resumen	de	indicadores	sociodemográficos	de	los	municipios	ubicados	en	la	Sierra	de	Las	Minas	(SEFIPLAN,	2013)

Fuentes:	 SEFIPLAN.	 2013.	 Cuadernillos	 Municipales.	 1	 Valores	 extremos	 de	 IDH:	 Alto	 ≥0.8;	 Medio	 0,5	 ≤	 IDH	 <	 0,8;	 Bajo	 IDH	 <	 0,5.	 

Promedio	México	(2012)	=	0.775.	2	Valores	extremos	del	Índice	de	Marginación:	mínimo	=	–1.52944;	máximo	=	2.2507.	DF	(2010)	=	–1.5294	

  Pobreza      Pea Por sector (%)

     i.M.2 Grado       total

Municipio al. cap. Pat. idH1   1° 2° 3° n. e. total des. 

altotonga 58.4 68.0 86.0 0.7024 0.5552 a 42.7 28.0 28.8 0.4 20,594 278 20,872

atzalan 62.0 70.7 86.8 0.7033 0.9917 ma 67.9 8.6 23.3 0.02 15,840 361 16,201

las minas 63.5 71.9 87.3 0.6639 1.1690 ma 73.8 13.5 12.6 0.1      669   68      737

las Vigas 23.5 31.6 54.8 0.7562 –0.1142 m 42.3 25.2 32.3 0.2   6,082 183   6,265

tatatila 52.0 61.7 81.8 0.6745 0.9480 ma 64.5 19.2 16.1 0.2      660   33   1,693

tlacolulan 55.8 64.9 83.1 0.6874 0.9545 ma 54.3 18.6 26.3 0.08   3,499   43   3,542

Villa aldama 39.1 49.7 74.1 0.7279 0.2508 a 33.6 39.6 26.6 0.3    3,179   75   3,254
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desarrollo forestal

      conafor

Municipio localidad rest. foresta rest. forestal rest. microcuenca Proarbol1,2

  len cHP 2012 en cHP 2013 zP  2013-2013

altotonga coahuixtepec  $     263,088.00   $                   -     $                   -     $                   -   

altotonga cruz Verde  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

altotonga la Ventilla  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

altotonga limontita  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

altotonga Paxtepec  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

altotonga Plan de arenas  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

altotonga tatempa  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

altotonga Vega chica  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

altotonga Vega de san Pedro  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

atzalan acatitán  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

atzalan Buenos aires  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

atzalan chachalaca  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

atzalan coyomico  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

atzalan el ingenio  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

atzalan ictzictic  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

atzalan ixtatahuía  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

atzalan la laja  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

atzalan la Punta  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

atzalan la soledad  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

atzalan macuiltepec  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

atzalan nanzolco  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

atzalan Papalocuautla  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

atzalan Petoloya  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

atzalan Petoloya ii  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

atzalan Plan de las Ánimas  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

atzalan Pochotita  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

atzalan tatempa  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

atzalan tatzallanala  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

atzalan tazolapa  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

atzalan tepelxilota  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

atzalan tepetzintla  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

atzalan toxtepec  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

atzalan Xiocuilapa  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

atzalan Xochtita  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

atzalan Xontaxpan  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

atzalan zapotitlán  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

las minas carboneras  $  1,253,012.00   $  175,416.20   $  821,143.00   $                   -   

las minas el Pimiento  $                       -     $    77,134.00   $                   -     $                   -   

las minas Huapala  $                       -     $    39,847.00   $                   -     $                   -   

las minas landaco  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

las minas las minas  $                       -     $                   -     $                   -     $  493,146.00 

las minas las minas [P. Hidroel.]  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

las minas molinillo  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   
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las minas Pueblo nuevo  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

las minas Quiahuixcuautla  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

las minas rinconada  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

las minas romerillos  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

las minas zomelahuacan  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

las Vigas  

de ramírez el Jonotal  $        26,580.00   $                   -     $                   -     $                   -   

las Vigas  

de ramírez llano Grande  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

las Vigas  

de ramírez san Pablo  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

tatatila camarón  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

tatatila el Bordo  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

tatatila el cofrecillo  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

tatatila el Palacio  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

tatatila escalona  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

tatatila la cumbre  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

tatatila la ermita  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

tatatila la Hacienda  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

tatatila la mancuerna  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

tatatila la Palmilla  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

tatatila la Virgen  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

tatatila loma alta  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

tatatila Plan de Gallos  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

tatatila san antonio 

 de córdoba  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

tatatila san José  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

tatatila san Juan  

 tezontémoc  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

tatatila san miguel  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

tatatila santa cruz  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

tatatila santa rita  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

tatatila tacoapa  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

tatatila tatatila  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

tatatila tatatila  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

tatatila tenexpanoya  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

tatatila torrecillas  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

tlacolulan cebollana  $                       -     $                   -     $                   -     $                   -   

total   $  1,542,680.00   $  292,397.20   $  821,143.00   $  493,146.00 

Monto  

promedio por  

programa  

por año   $  1,542,680.00   $  292,397.20   $  821,143.00   $  493,146.00
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desarrollo agropecuario

     saGarPa

Municipio localidad sustentabilidad de los recursos Procampo 2012

  naturales 2012 

altotonga coahuixtepec  $                 -     $                       -   

altotonga cruz Verde  $                 -     $                       -   

altotonga la Ventilla  $                 -     $                       -   

altotonga limontita  $                 -     $                       -   

altotonga Paxtepec  $                 -     $                       -   

altotonga Plan de arenas  $                 -     $                       -   

altotonga tatempa  $                 -     $                       -   

altotonga Vega chica  $                 -     $                       -   

altotonga Vega de san Pedro  $                 -     $                       -   

atzalan acatitán  $                 -     $                       -   

atzalan Buenos aires  $                 -     $                       -   

atzalan chachalaca  $                 -     $                       -   

atzalan coyomico  $                 -     $                       -   

atzalan el ingenio  $                 -     $                       -   

atzalan ictzictic  $                 -     $        42,458.00 

atzalan ixtatahuía  $                 -     $                       -   

atzalan la laja   $                 -     $                       -   

atzalan la Punta  $                 -     $                       -   

atzalan la soledad  $                 -     $                       -   

atzalan macuiltepec  $                 -     $                       -   

atzalan nanzolco  $                 -     $                       -   

atzalan Papalocuautla  $                 -     $                       -   

atzalan Petoloya  $                 -     $                       -   

atzalan Petoloya ii  $                 -     $                       -   

atzalan Plan de las Ánimas  $                 -     $                       -   

atzalan Pochotita  $                 -     $                       -   

atzalan tatempa  $                 -     $                       -   

atzalan tatzallanala  $                 -     $        13,975.00 

atzalan tazolapa  $                 -     $                       -   

atzalan tepelxilota  $                 -     $                       -   

atzalan tepetzintla  $                 -     $                       -   

atzalan toxtepec  $                 -     $                       -   

atzalan Xiocuilapa  $                 -     $                       -   

atzalan Xochtita  $                 -     $                       -   

atzalan Xontaxpan  $                 -     $          6,500.00 

atzalan zapotitlán  $                 -     $                       -   

las minas carboneras  $                 -     $                       -   

las minas el Pimiento  $                 -     $                       -   

las minas Huapala  $                 -     $                       -   

las minas landaco  $                 -     $                       -   

las minas las minas  $    4,537.50   $     400,601.10 

las minas las minas [P. Hidroel.]  $                 -     $                       -   

las minas molinillo  $                 -     $                       -   
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las minas Pueblo nuevo  $                 -     $                       -   

las minas Quiahuixcuautla  $                 -     $                       -   

las minas rinconada  $                 -     $                       -   

las minas romerillos  $                 -     $                       -   

las minas zomelahuacan  $                 -     $                       -   

las Vigas  

de ramírez el Jonotal  $                 -     $                       -   

las Vigas  

de ramírez llano Grande  $                 -     $                       -   

las Vigas  

de ramírez san Pablo  $                 -     $                       -   

tatatila camarón  $                 -     $                       -   

tatatila el Bordo  $                 -     $                       -   

tatatila el cofrecillo  $                 -     $                       -   

tatatila el Palacio  $                 -     $                       -   

tatatila escalona  $                 -     $                       -   

tatatila la cumbre  $                 -     $                       -   

tatatila la ermita  $                 -     $                       -   

tatatila la Hacienda  $                 -     $                       -   

tatatila la mancuerna  $                 -     $                       -   

tatatila la Palmilla  $                 -     $                       -   

tatatila la Virgen  $                 -     $                       -   

tatatila loma alta  $                 -     $                       -   

tatatila Plan de Gallos  $                 -     $                       -   

tatatila san antonio  

 de córdoba $                 -     $                       -   

tatatila san José $                 -     $                       -   

tatatila san Juan tezontémoc $                 -     $                       -   

tatatila san miguel $                 -     $                       -   

tatatila santa cruz $                 -     $                       -   

tatatila santa rita $                 -     $                       -   

tatatila tacoapa $                 -     $                       -   

tatatila tatatila   $  21,450.00   $     644,940.15 

tatatila tatatila  $                 -    $                  -   

tatatila tenexpanoya $                 -     $                       -   

tatatila torrecillas $                 -     $                       -   

tlacolulan cebollana $                 -     $                       -   

total    $  25,987.50   $  1,108,474.25 

Monto  

promedio por  

programa  

por año    $  25,987.50   $  1,108,474.25
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uGa

2

Política

Protección

uso predominante

espacio natural

usos compatibles

Flora y Fauna

usos condicionados

agrícola

turismo

Pecuario

asentamientos humanos

minería

Pesca y acuacultura

usos incompatibles

Forestal

industrial

infraestructura

criterios ecológicos

tu 1, 2, 3, 4, 5, 6,  8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 

15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23

mi 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9

ah 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 15, 16, 17, 18, 22, 

23, 24, 25, 26, 29, 30, 33, 34, 36, 37, 39, 

40, 41, 42, 43, 44, 45, 46

c 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 

15, 16, 17, 18, 19, 20, 21

eq 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 12

if 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 

15, 18

in 1, 11, 15, 19, 22

Ff 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 

16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24

mae 1, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 

16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 

28, 29, 30, 31, 32, 33, 38

ag 1, 2, 3, 4, 5, 8, 10, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 

19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 

30, 31, 32, 33, 34

P 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 12, 13, 14, 15, 18, 

19, 20, 21, 22

F 23, 25

Pe 2, 5, 6, 9, 12, 13, 14

ac 3, 4
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Flora y Fauna

usos condicionados

agrícola

Pecuario

Pesca

turismo

asentamientos humanos

minería

Forestal

usos incompatibles

industria

infraestructura

criterios ecológicos

tu 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 

15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23

mi 2, 3, 9,

ah 2, 3, 5,6, 7, 8, 9, 11, 14, 15, 16, 17, 18, 

19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 28, 29, 

30,31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 39, 40, 41, 

42, 43, 44, 45, 46

c 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 

15, 16, 17, 18,19, 20, 21

eq 1, 2, 3, 4,5, 6, 7,8, 9, 10, 11, 12

Ff 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 

15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24

mae 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 

14, 15, 16,17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 

26, 27, 28, 29, 30, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 

38, 39, 40

ag 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 

15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 

26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34,

P 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 

16, 17, 18, 19, 20, 21, 22

F 1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 

15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25

Pe 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14

ac 1, 2, 3, 4, 5

Cuad ro A 5 .1

En	el	siguiente	Cuadro	(A5.1)	se	muestran	las	prácticas	compatibles	con	de	acuerdo	a	las	respectivas	Unidades	de	Gestión	Ambien-

tal	definidas	en	el	Programa		de	Ordenamiento	Ecológico	del	Río	Bobos	y	Solteros	(GOEV,	2008).	Cada	uno	de	los	criterios	ecológicos	

es	descrito	en	el	Cuadro	A5.2
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Pe 1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14

ac 1,2, 3, 4, 5

Ta
b

la
s 

d
e 

cr
it

er
io

s 
ec

o
ló

g
ic

o
s

P
ro

g
ra

m
a

 d
e 

o
rd

en
a

m
ie

n
to

 e
co

ló
g

ic
o

 c
u

en
ca

s 
d

e 
lo

s 
rí

o
s 

b
o

b
o

s 
y 

so
lt

er
o

s,
 V

er
a

cr
u

z

te
m

as
 

c
ve

. 
n

° 
c

ri
te

ri
o

s 
e

c
o

ló
g

ic
o

s 
d

e
 o

rd
e

n
am

ie
n

to
 d

e
 la

 c
u

e
n

c
a 

d
e

l r
ío

 B
o

b
o

s,
 V

e
ra

c
ru

z

tu
ris

m
o

 a
lte

rn
at

iv
o

e
c
o

tu
ri

sm
o

 

y 
tu

ri
sm

o
 

tr
ad

ic
io

n
al

tu
 

1 
s
e
 p

e
rm

it
ir

á 
e

l u
so

 e
c
o

tu
rí

st
ic

o
 b

aj
o

 la
s 

m
o

d
al

id
ad

e
s 

d
e
 c

o
n

te
m

p
la

c
ió

n
 y

 s
e

n
d

e
ri

sm
o

.

tu
 

2
 

e
n

 e
l d

e
sa

rr
o

llo
 d

e
 lo

s 
p

ro
ye

c
to

s 
e

c
o

tu
rí

st
ic

o
s,

 s
e
 d

e
b

e
rá

n
 m

an
te

n
e

r 
lo

s 
e

c
o

si
st

e
m

as
 e

xc
e

p
c

io
n

al
e

s 
ta

le
s 

c
o

m
o

 s
e

lv
as

, b
o

sq
u

e
s 

m
e

só
fi

lo
s,

 e
n

c
in

ar
e

s,
  

 
 

c
ié

n
ag

as
, e

st
e

ro
s,

 d
u

n
as

 c
o

st
e

ra
s 

e
n

tr
e
 o

tr
o

s;
 a

sí
 c

o
m

o
 la

s 
p

o
b

la
c

io
n

e
s 

d
e
 f

lo
ra

 y
 f

au
n

a 
e

n
d

é
m

ic
as

, a
m

e
n

az
ad

as
 o

 e
n

 p
e

lig
ro

 d
e
 e

xt
in

c
ió

n
, q

u
e
 s

e
   

 
 

lo
c

al
ic

e
n

 d
e

n
tr

o
 d

e
l á

re
a 

d
e
 e

st
o

s 
p

ro
ye

c
to

s.

tu
 

3
 

e
n

 la
s 

u
n

id
ad

e
s 

ap
ta

s 
p

ar
a 

la
 c

o
n

se
rv

ac
ió

n
 d

e
 la

 v
id

a 
si

lv
e

st
re

 y
 t

u
ri

sm
o

 c
o

n
 r

e
st

ri
c
c

io
n

e
s 

e
c
o

ló
g

ic
as

, d
e

b
e

rá
n

 ll
e

va
rs

e
 a

 c
ab

o
 e

st
u

d
io

s 
e

sp
e

c
íf

ic
o

s 
q

u
e
  

 
 

e
st

ab
le

zc
an

 la
s 

m
o

d
al

id
ad

e
s 

y 
d

e
n

si
d

ad
e

s 
d

e
 u

so
 q

u
e
 g

ar
an

ti
c
e

n
 la

 c
o

n
se

rv
ac

ió
n

 d
e
 lo

s 
re

c
u

rs
o

s 
n

at
u

ra
le

s.

tu
 

4
 

s
e
 p

o
d

rá
n

 p
ro

m
o

ve
r 

ac
ti

vi
d

ad
e

s 
d

e
 e

c
o

tu
ri

sm
o

 (
c

am
p

am
e

n
to

s,
 v

e
re

d
as

 p
ar

a 
p

e
at

o
n

e
s 

y 
c

ab
al

lo
s,

 o
b

se
rv

ac
ió

n
 d

e
 f

au
n

a,
 t

o
u

rs
 f

o
to

g
rá

fi
c
o

s 
e

tc
.)

tu
 

5
 

e
n

 e
l d

e
sa

rr
o

llo
 d

e
 lo

s 
p

ro
ye

c
to

s 
e

c
o

tu
rí

st
ic

o
s 

n
o

 d
e

b
e

rá
n

 a
lt
e

ra
rs

e
 lo

s 
e

c
o

si
st

e
m

as
 n

i l
as

 p
o

b
la

c
io

n
e

s 
d

e
 f

lo
ra

 y
 f

au
n

a 
q

u
e
 s

e
 lo

c
al

ic
e

n
 d

e
n

tr
o

 d
e

l á
re

a 
 

 
 

d
e
 lo

s 
p

ro
ye

c
to

s 
d

e
 d

e
sa

rr
o

llo
.

tu
 

6
 

P
o

d
rá

n
 r

e
al

iz
ar

se
 p

as
e

o
s 

tu
rí

st
ic

o
s 

e
n

 la
n

c
h

a 
e

n
 lo

s 
c

u
e

rp
o

s 
d

e
 a

g
u

a,
 r

ío
s 

y 
c

ié
n

ag
a 

su
je

to
s 

a 
p

ro
te

c
c

ió
n

 o
 c

o
n

se
rv

ac
ió

n
, d

e
 p

re
fe

re
n

c
ia

 c
o

n
 la

n
c

h
as

 d
e
 r

e
m

o
.

tu
 

7 
s
e
 p

ro
m

o
ve

rá
 q

u
e
 lo

s 
d

e
sa

rr
o

llo
s 

tu
rí

st
ic

o
s 

d
e
 b

aj
o

 im
p

ac
to

 (
e

c
o

tu
ri

sm
o

) 
q

u
e
 s

e
 ll

e
ve

n
 a

 c
ab

o
 e

n
 z

o
n

as
 d

e
 p

la
ya

s,
 d

u
n

as
 o

 m
o

n
ta

ñ
a 

 
 

 
se

 c
o

n
st

ru
ya

n
 u

ti
liz

an
d

o
 m

at
e

ri
al

e
s 

n
at

u
ra

le
s.

tu
 

8
 

s
e
 p

ro
m

o
ve

rá
 q

u
e
 e

n
 la

s 
a

n
P

 c
o

n
 v

al
o

r 
ar

q
u

e
o

ló
g

ic
o

 y
 e

c
o

tu
rí

st
ic

o
 (

c
o

fr
e
 d

e
 P

e
ro

te
, F

ilo
b

o
b

o
s,

 P
an

c
h

o
 P

o
za

 y
 c

ié
n

ag
a 

d
e

l F
u

e
rt

e
) 

 
 

 
se

 ll
e

ve
n

 a
 c

ab
o

 p
ro

g
ra

m
as

 d
e
 r

e
st

au
ra

c
ió

n
 y

 r
e

fo
re

st
ac

ió
n

 c
o

n
 e

sp
e

c
ie

s 
d

e
 v

e
g

e
ta

c
ió

n
 n

at
iv

a.

tu
 

9
 

s
e
 d

e
b

e
rá

 r
e

g
u

la
r 

la
 a

c
ti

vi
d

ad
 d

e
 d

e
sc

e
n

so
 d

e
 r

ío
s 

(r
af

ti
n

g
) 
su

je
tá

n
d

o
se

 a
 u

n
 e

st
u

d
io

 e
sp

e
c

íf
ic

o
 q

u
e
 e

va
lú

e
 la

 c
ap

ac
id

ad
 d

e
 c

ar
g

a 
d

e
l  

 
 

rí
o

 (
n

ú
m

e
ro

 d
e
 b

al
sa

s/
d

ía
) 
si

n
 a

fe
c

ta
r 

la
 in

te
g

ri
d

ad
 d

e
l e

c
o

si
st

e
m

a 
y 

e
l v

al
o

r 
p

ai
sa

jís
ti

c
o

 d
e
 la

 z
o

n
a.

tu
 

10
 

s
e
 p

e
rm

it
ir

án
 la

s 
m

o
d

al
id

ad
e

s 
e

c
o

tu
rí

st
ic

as
 d

e
 c

ic
lis

m
o

 y
 a

lp
in

is
m

o
, ú

n
ic

am
e

n
te

 e
n

 r
u

ta
s 

e
st

ab
le

c
id

as
 d

o
n

d
e
 n

o
 s

e
 a

fe
c

te
 la

 v
e

g
e

ta
c

ió
n

 o
ri

g
in

al
 d

e
 la

s 
p

ar
e

d
e

s 
 

 
 

ve
rt

ic
al

e
s 

y 
se

n
d

e
ro

s.

tu
 

11
 

la
s 

ac
ti

vi
d

ad
e

s 
e

c
o

tu
rí

st
ic

as
 a

 d
e

sa
rr

o
lla

rs
e
 e

n
 á

re
as

 p
ro

te
g

id
as

 o
 p

ro
p

u
e

st
as

 p
ar

a 
e

st
e
 f

in
 d

e
b

e
rá

n
 in

te
g

ra
r 

a 
la

 p
o

b
la

c
ió

n
 lo

c
al

 e
n

 lo
s 

b
e

n
e

fi
c

io
s 

a 
tr

av
é

s 
d

e
  

 
 

p
ro

g
ra

m
as

 d
e
 f

in
an

c
ia

m
ie

n
to

 y
 c

ap
ac

it
ac

ió
n

.

tu
 

12
 

e
l d

e
sa

rr
o

llo
 d

e
 in

fr
ae

st
ru

c
tu

ra
 t

u
rí

st
ic

a 
tr

ad
ic

io
n

al
 (

h
o

te
le

s)
 e

n
 la

 z
o

n
a 

c
o

st
e

ra
 d

e
b

e
rá

 c
o

n
si

d
e

ra
r 

la
 c

ap
ac

id
ad

 d
e
 c

ar
g

a 
d

e
l s

is
te

m
a,

 in
c

lu
ye

n
d

o
 la

s 
p

o
si

b
ili

d
a
- 

 
 

d
e

s 
re

al
e

s 
d

e
 a

b
as

te
c

im
ie

n
to

 d
e
 a

g
u

a 
p

o
ta

b
le

, t
ra

ta
m

ie
n

to
 d

e
 a

g
u

as
 r

e
si

d
u

al
e

s,
 m

an
e

jo
 d

e
 r

e
si

d
u

o
s 

só
lid

o
s 

y 
ah

o
rr

o
 d

e
 e

n
e

rg
ía

.

tu
 

13
 

la
s 

ac
ti

vi
d

ad
e

s 
d

e
 p

e
sc

a 
d

e
p

o
rt

iv
a 

re
c

re
at

iv
a 

d
e

b
e

rá
n

 n
o

rm
ar

se
 d

e
 a

c
u

e
rd

o
 c

o
n

 la
 n

o
m

-0
17

-P
e

s
c

 1
9

9
4

.

tu
 

14
 

lo
s 

g
u

ía
s 

tu
rí

st
ic

o
s 

d
e

b
e

n
 s

u
je

ta
rs

e
 a

 lo
s 

e
le

m
e

n
to

s 
e

st
ab

le
c

id
o

s 
e

n
 la

 n
o

m
-0

0
8

-t
u

r
 1

9
9

6
.

tu
 

15
 

lo
s 

se
rv

ic
io

s 
tu

rí
st

ic
o

s 
d

e
 h

o
sp

e
d

aj
e
 d

e
b

e
rá

n
 s

u
je

ta
rs

e
 a

 lo
s 

e
le

m
e

n
to

s 
n

o
rm

at
iv

o
s 

d
e

l s
e

g
u

ro
 d

e
 r

e
sp

o
n

sa
b

ili
d

ad
 c

iv
il 

p
ar

a 
la

 p
ro

te
c
c

ió
n

 y
 s

e
g

u
ri

d
ad

 d
e
 

 
 

lo
s 

tu
ri

st
as

 n
o

rm
ad

o
 e

n
 la

 n
o

m
-0

0
7-

t
u

r
 1

9
9

6
.

tu
 

16
 

lo
s 

p
re

st
ad

o
re

s 
d

e
 s

e
rv

ic
io

s 
tu

rí
st

ic
o

s 
d

e
 c

am
p

am
e

n
to

s 
y 

p
ar

ad
o

re
s 

d
e
 c

as
as

 r
o

d
an

te
s 

d
e

b
e

rá
n

 s
u

je
ta

rs
e
 a

 lo
s 

re
q

u
is

ito
s 

m
ín

im
o

s 
d

e
 s

e
g

u
ri

d
ad

 e
 h

ig
ie

n
e
  

 
 

e
st

ab
le

c
id

o
s 

e
n

 la
 n

o
m

-0
0

6
-t

u
r

 1
9

9
5

.

t
e

M
a

s 
t

u
r

is
M

o

1:	Ac,	acuacultura;	Ag,	agrícola;	Ah,	asentamientos	humanos;	Tu,	turismo;	C,	construcción;	Eq,	equipamiento;	F,	forestal;	Ff,	flora	y	

fauna;	If,	infraestructura;	In,	industria;	Mae,	manejo	de	ecosistemas;	Mi,	minería;	P,	pecuario;	Pe,	pesquero.
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2
 

n
o

 s
e
 p

e
rm

ite
 in

fr
ae

st
ru

c
tu

ra
 d

e
 m

at
e

ri
al

e
s 

p
e

rm
an

e
n

te
s 

e
n

 la
s 

ár
e

as
 d

e
 p

ro
te

cc
ió

n
 a

 e
xc

e
p

c
ió

n
 d

e
 la

s 
in

d
ic

ad
as

 e
n

 lo
s 

P
la

n
e

s 
d

e
 m

an
e

jo
 c

o
rr

e
sp

o
n

d
ie

n
te

s.

 if
 

3
 

la
s 

ac
c

io
n

e
s 

d
e
 d

e
sm

o
n

te
, e

xc
av

ac
ió

n
 y

 f
o

rm
ac

ió
n

 d
e
 t

e
rr

ap
le

n
e

s 
p

ar
a 

la
 c

o
n

st
ru

c
c

ió
n

 d
e
 c

am
in

o
s,

 d
e

b
e

rá
 r

e
al

iz
ar

se
 e

vi
ta

n
d

o
 la

 r
e

m
o

c
ió

n
 d

e
  

 
 

ve
g

e
ta

c
ió

n
 y

 e
l m

o
vi

m
ie

n
to

 d
e
 g

ra
n

d
e

s 
vo

lú
m

e
n

e
s 

d
e
 t

ie
rr

a,
 a

 m
e

n
o

s 
q

u
e
 p

ar
a 

la
 r

e
al

iz
ac

ió
n

 d
e
 d

ic
h

as
 o

b
ra

s 
y 

ac
ti

vi
d

ad
e

s,
 a

 t
ra

vé
s 

d
e
 la

 e
va

lu
ac

ió
n

 d
e
  

 
 

im
p

ac
to

 a
m

b
ie

n
ta

l s
e
 d

e
m

u
e

st
re

 q
u

e
 n

o
 s

e
 g

e
n

e
ra

rá
n

 im
p

ac
to

s 
am

b
ie

n
ta

le
s 

si
g

n
if

ic
at

iv
o

s.

if
 

4
 

e
n

  
la

  
c
o

n
st

ru
c
c

ió
n

 d
e
  
c

ar
re

te
ra

s 
e

n
  
zo

n
as

  
in

u
n

d
ab

le
s 

se
  
d

e
b

e
rá

  
c
o

n
ta

r 
 c

o
n

  
e

st
u

d
io

s 
 g

e
o

h
id

ro
ló

g
ic

o
s 

e
sp

e
c

íf
ic

o
s 

q
u

e
  

c
o

n
si

d
e

re
n

 m
e

d
id

as
 d

e
 

 
 

p
re

se
rv

ac
ió

n
 d

e
 lo

s 
fl

u
jo

s 
h

id
ro

ló
g

ic
o

s 
p

ar
a 

n
iv

e
le

s 
o

rd
in

ar
io

s 
y 

e
xt

ra
o

rd
in

ar
io

s 
d

e
 in

u
n

d
ac

ió
n

 y
 la

 c
o

n
se

rv
ac

ió
n

 d
e
 la

 v
e

g
e

ta
c

ió
n

 n
at

u
ra

l.

if
 

5
 

lo
s 

b
o

rd
e

s 
d

e
 c

am
in

o
s 

ru
ra

le
s 

d
e

b
e

rá
n

 s
e

r 
p

ro
te

g
id

o
s 

c
o

n
 á

rb
o

le
s 

y 
ar

b
u

st
o

s 
n

at
iv

o
s.

if
 

6
 

d
e

b
e

rá
n

 c
o

n
st

ru
ir

se
 m

ay
o

r 
n

u
m

e
ro

 d
e
 a

lc
an

ta
ri

lla
d

o
s 

y 
p

as
o

s 
d

e
 f

au
n

a 
e

n
 la

s 
c

ar
re

te
ra

s 
ac

tu
al

e
s,

 p
ri

n
c

ip
al

m
e

n
te

 e
n

 a
q

u
e

lla
s 

u
n

id
ad

e
s 

q
u

e
 c

o
n

st
it

u
ye

n
 

 
 

c
o

rr
e

d
o

re
s 

b
io

ló
g

ic
o

s 
p

ar
a 

la
 f

au
n

a,
 c

o
m

o
 la

s 
zo

n
as

 in
u

n
d

ab
le

s.

if
 

7 
e

l d
e

re
c

h
o

 d
e
 v

ía
 d

e
 la

s 
c

ar
re

te
ra

s 
sé

 d
e

b
e

rá
 m

an
te

n
e

r 
lib

re
 d

e
 m

al
e

za
 p

ar
a 

d
is

m
in

u
ir

 e
l n

ú
m

e
ro

 d
e
 a

n
im

al
e

s 
at

ro
p

e
lla

d
o

s 
y 

m
e

jo
ra

r 
la

 s
e

g
u

ri
d

ad
  

 
 

d
e
 lo

s 
u

su
ar

io
s.

if
 

8
 

d
e

b
e

rá
 e

vi
ta

rs
e
 e

l u
so

 d
e
 p

la
g

u
ic

id
as

 n
o

 e
sp

e
c

íf
ic

o
s 

(h
e

rb
ic

id
as

, i
n

se
c

ti
c

id
as

 y
 r

o
d

e
n

ti
c

id
as

) 
p

ar
a 

e
vi

ta
r 

la
 c

o
n

ta
m

in
ac

ió
n

 d
e

l s
u

e
lo

 y
 m

an
to

 f
re

át
ic

o
, 

 
 

d
e

st
ru

c
c

ió
n

 d
e
 a

n
im

al
e

s 
b

e
n

é
fi

c
o

s 
y 

al
te

ra
c

ió
n

 d
e
 c

ad
e

n
as

 a
lim

e
n

ti
c

ia
s.

 s
u

 u
so

 p
ar

a 
d

e
sh

ie
rb

ar
 la

 o
ri

lla
 d

e
 la

s 
c

ar
re

te
ra

s 
e

st
ar

á 
p

ro
h

ib
id

o
.

if
 

9
 

n
o

 s
e
 p

e
rm

it
ir

á 
la

 d
e

se
c

ac
ió

n
 d

e
 c

u
e

rp
o

s 
d

e
 a

g
u

a 
e

n
 g

e
n

e
ra

l, 
y 

la
 o

b
st

ru
c
c

ió
n

 d
e
 e

sc
u

rr
im

ie
n

to
s 

p
lu

vi
al

e
s,

 p
ar

a 
la

 c
o

n
st

ru
c
c

ió
n

 d
e
 p

u
e

n
te

s,
 b

o
rd

o
s,

 
 

 
c

ar
re

te
ra

s,
 t

e
rc

e
rí

as
, v

e
re

d
as

, p
u

e
rt

as
, m

u
e

lle
s,

 c
an

al
e

s 
y 

o
tr

as
 o

b
ra

s 
q

u
e
 p

u
e

d
an

 in
te

rr
u

m
p

ir
 e

l f
lu

jo
 y

 r
e

fl
u

jo
 d

e
l a

g
u

a;
 d

e
b

e
rá

n
 d

is
e

ñ
ar

se
 a

lc
an

ta
ri

lla
s 

 
 

(p
as

o
s 

d
e
 a

g
u

a)
 e

n
 n

u
m

e
ro

 y
 d

iá
m

e
tr

o
 q

u
e
 g

ar
an

ti
c
e

n
 e

l c
u

m
p

lim
ie

n
to

 d
e
 e

st
e
 c

ri
te

ri
o

.

if
 

10
 

lo
s 

ta
lu

d
e

s 
e

n
 c

am
in

o
s 

d
e

b
e

n
 e

st
ab

ili
za

rs
e
 y

 r
e

fo
re

st
ar

se
 c

o
n

 v
e

g
e

ta
c

ió
n

 n
at

iv
a.

if
 

11
 

e
n

 la
 r

e
al

iz
ac

ió
n

 d
e
 c

u
al

q
u

ie
r 

o
b

ra
 o

 a
c

ti
vi

d
ad

 d
e

b
e

rá
 e

vi
ta

rs
e
 la

 o
b

st
ru

c
c

ió
n

 d
e
 lo

s 
ac

c
e

so
s 

ac
tu

al
e

s 
a 

la
 z

o
n

a 
fe

d
e

ra
l m

ar
ít

im
o

 t
e

rr
e

st
re

.

if
 

12
 

s
e
 p

ro
h

íb
e
 e

l u
so

 d
e
 f

u
e

g
o

 y
/o

 p
ro

d
u

c
to

s 
q

u
ím

ic
o

s 
e

n
 la

 p
re

p
ar

ac
ió

n
 y

 m
an

te
n

im
ie

n
to

 d
e
 lo

s 
d

e
re

c
h

o
s 

d
e
 v

ía
.

if
 

13
 

n
o

 d
e

b
e

rá
 p

e
rm

it
ir

se
 e

l l
av

ad
o

 d
e
 d

e
p

ó
si

to
s 

d
e
 a

c
e

ite
, c

o
m

b
u

st
ib

le
 o

 r
e

si
d

u
o

s,
 n

i l
a 

d
e

sc
ar

g
a 

d
e
 a

g
u

as
 r

e
si

d
u

al
e

s 
si

n
 t

ra
ta

m
ie

n
to

 y
 r

e
si

d
u

o
s 

só
lid

o
s 

 
 

 
e

n
 la

s 
zo

n
as

 p
o

rt
u

ar
ia

s.

if
 

14
 

la
s 

ac
c

io
n

e
s 

d
e
 d

ra
g

ad
o

 e
n

 r
ío

s 
y 

e
st

e
ro

s 
d

e
b

e
rá

n
 r

e
al

iz
ar

se
 d

e
 a

c
u

e
rd

o
 a

 u
n

 e
st

u
d

io
 d

e
 im

p
ac

to
 a

m
b

ie
n

ta
l y

 a
n

ál
is

is
 d

e
 r

ie
sg

o
 q

u
e
 c

o
n

si
d

e
re

n
  

 
 

la
s 

p
o

si
b

le
s 

m
o

d
if

ic
ac

io
n

e
s 

a 
la

 d
in

ám
ic

a 
n

at
u

ra
l d

e
l a

g
u

a.

if
 

15
 

lo
s 

p
ro

d
u

c
to

s 
d

e
l d

ra
g

ad
o

 d
e

b
e

rá
n

 c
o

n
fi

n
ar

se
 e

n
 s

it
io

s 
d

e
 t

ir
o

 d
e

lim
it

ad
o

s 
m

e
d

ia
n

te
 e

st
u

d
io

s 
d

e
 r

ie
sg

o
 e

 im
p

ac
to

 a
m

b
ie

n
ta

l y
 m

e
d

ia
n

te
 b

ar
re

ra
s 

 
 

c
o

n
te

n
e

d
o

ra
s.

 s
e
 p

ro
h

ib
e
 e

l d
e

p
ó

si
to

 d
e
 lo

s 
m

at
e

ri
al

e
s 

d
e
 d

ra
g

ad
o

 e
n

 z
o

n
as

 d
e
 h

u
m

e
d

al
e

s,
 c

o
st

a,
 r

ío
s 

y 
m

ar
.

if
 

18
 

s
e
 p

ro
m

o
ve

rá
 e

l e
st

ab
le

c
im

ie
n

to
 y

 m
o

d
e

rn
iz

ac
ió

n
 d

e
 r

e
d

e
s 

m
e

te
o

ro
ló

g
ic

as
 (

h
id

ro
ló

g
ic

as
 y

 c
lim

át
ic

as
).

t
e

M
a

s 
in

fr
a

e
s

t
r

u
c

t
u

r
a

m
an

e
jo

 d
e
 

re
si

d
u

o
s 

 
 Á

re
as

 d
e
 

p
ro

te
c
c

ió
n

c
ar

re
te

ra
s 

y 
c

am
in

o
s 

                       d
e

re
c

h
o

s 
d

e
 v

ía
 

   P
u

e
rt

o
s 

  d
ra

g
ad

o
 

     r
e

d
e

s 
m

e
te

o
ro

ló
g

ic
as
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te
m

as 
c

ve
. 

n
° 

c
rite

rio
s e

c
o

ló
g

ic
o

s d
e
 o

rd
e

n
am

ie
n

to
 d

e
 la c

u
e

n
c

a d
e

l r
ío

 B
o

b
o

s, V
e

rac
ru

z

in
 

1 
la e

xp
lo

rac
ió

n
 y e

xp
lo

tac
ió

n
 d

e
 re

c
u

rso
s n

o
 re

n
o

vab
le

s p
o

r p
arte

 d
e
 la in

d
u

stria d
e

b
e

rá g
aran

tizar e
l c

o
n

tro
l d

e
 la c

alid
ad

 d
e

l ag
u

a u
tilizad

a,  
 

 
la p

ro
te

c
c

ió
n

 d
e

l su
e

lo
 y d

e
 la flo

ra y fau
n

a silve
stre

s.

in
 

11 
las ac

tivid
ad

e
s in

d
u

striale
s y ag

ro
p

e
c

u
arias d

e
b

e
rán

 p
re

ve
n

ir y re
d

u
c

ir la g
e

n
e

rac
ió

n
 d

e
 re

sid
u

o
s só

lid
o

s e
 in

c
o

rp
o

rar té
c

n
ic

as p
ara su

 re
u

so
 y re

c
ic

laje
, 

 
 

así c
o

m
o

 re
g

u
lar su

 m
an

e
jo

 y d
isp

o
sic

ió
n

 fin
al e

fic
ie

n
te

.

in
 

15
 

to
d

a in
frae

stru
c

tu
ra d

o
n

d
e
 e

xista rie
sg

o
 d

e
 d

e
rram

e
s, d

e
b

e
rá c

o
n

tar c
o

n
 d

iq
u

e
s d

e
 c

o
n

te
n

c
ió

n
 ac

o
rd

e
s al tip

o
 y vo

lu
m

e
n

 d
e
 alm

ac
e

n
am

ie
n

to
  

 
 

y c
o

n
d

u
c
c

ió
n

.

in
 

19
 

s
e
 d

e
b

e
rán

 re
stau

rar las áre
as afe

c
tad

as p
o

r lo
s d

e
p

ó
sito

s d
e
 su

stan
c

ias d
e
 d

e
se

c
h

o
 p

ro
d

u
c

to
 d

e
 lo

s p
ro

c
e

so
s in

d
u

striale
s, d

e
 ac

u
e

rd
o

 a u
n

 p
lan

  
 

 
ap

ro
b

ad
o

 p
o

r las au
to

rid
ad

e
s c

o
m

p
e

te
n

te
s. 

 in
 

2
2

 
n

o
 se

 p
e

rm
itirá la e

d
ific

ac
ió

n
 y o

b
ras aso

c
iad

as, así c
o

m
o

 am
p

liac
io

n
e

s d
e
 las m

ism
as sin

 p
re

via au
to

rizac
ió

n
 d

e
 im

p
ac

to
 y rie

sg
o

 am
b

ie
n

tal,  
 

 
e

n
 lo

s c
aso

s re
q

u
e

rid
o

s.

t
e

M
a

s 
in

d
u

s
t

r
ia

e
xp

lo
ració

n
 

      d
iq

u
es d

e
 

co
n
ten

ció
n

r
estau

ració
n

 
  im

p
acto

 a
m

b
ien

tal

te
m

as 
c

ve
. 

n
° 

c
rite

rio
s e

c
o

ló
g

ic
o

s d
e
 o

rd
e

n
am

ie
n

to
 d

e
 la c

u
e

n
c

a d
e

l r
ío

 B
o

b
o

s, V
e

rac
ru

z

Ff 
1 

e
n

 las u
n

id
ad

e
s ap

tas p
ara la c

o
n

se
rvac

ió
n

 d
e
 la vid

a silve
stre

 y tu
rism

o
 c

o
n

 re
stric

c
io

n
e

s e
c
o

ló
g

ic
as, d

e
b

e
rán

 lle
varse

 a c
ab

o
 e

stu
d

io
s e

sp
e

c
ífic

o
s q

u
e
  

 
 

e
stab

le
zc

an
 las m

o
d

alid
ad

e
s y d

e
n

sid
ad

e
s d

e
 u

so
 q

u
e
 g

aran
tic

e
n

 la c
o

n
se

rvac
ió

n
 d

e
 lo

s re
c

u
rso

s n
atu

rale
s.

Ff 
2

 
las u

n
id

ad
e

s d
e
 c

o
n

se
rvac

ió
n

,  m
an

e
jo

 y a
p

ro
ve

c
h

am
ie

n
to

 s
u

ste
n

tab
le

 d
e
 la V

id
a s

ilve
stre

 (u
m

a
s) d

e
b

e
rán

 c
o

n
tar c

o
n

 u
n

 P
ro

g
ram

a d
e
 m

an
e

jo
 au

to
rizad

o
.

Ff 
3

 
s
e
 p

e
rm

itirá la in
stalac

ió
n

 d
e
 u

n
id

ad
e

s d
e
 c

o
n

se
rvac

ió
n

, m
an

e
jo

 y a
p

ro
ve

c
h

am
ie

n
to

 s
u

ste
n

tab
le

 d
e
 la V

id
a s

ilve
stre

 (u
m

a
s) e

n
 la m

o
d

alid
ad

 d
e
 m

an
e

jo
  

 
 

e
xte

n
sivo

 p
ara u

so
 c

o
m

e
rc

ial, c
in

e
g

é
tic

o
, re

p
o

b
lac

ió
n

 o
 re

c
re

ac
ió

n
.

Ff 
4

 
s
o

lo
 se

 p
e

rm
ite

 la e
xtrac

c
ió

n
 d

e
 e

sp
e

c
ie

s se
ñ

alad
as e

n
 e

l P
ro

g
ram

a d
e
 c

o
n

se
rvac

ió
n

 d
e
 la V

id
a s

ilve
stre

 y d
ive

rsific
ac

ió
n

 P
ro

d
u

c
tiva e

n
 e

l s
e

c
to

r r
u

ral 
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7-2

0
0

0
 p

ara p
ie

 d
e
 c

ría e
n

 u
m

a
s

.

Ff 
5
 

s
e
 d

e
b

e
 p

ro
m

o
ve

r la in
stru

m
e

n
tac

ió
n

 d
e
 p

ro
ye

c
to

s p
ro

d
u

c
tivo

s alte
rn

ativo
s a la g

an
ad

e
ría e

xte
n

siva y la ag
ric

u
ltu

ra e
xiste

n
te

s, c
o

m
o

 c
riad

e
ro

s d
e
 fau

n
a 

 
 

silve
stre

, vive
ro

s d
e
 p

lan
tas n

ativas, e
tc

.

Ff 
6

 
s
e
 p

ro
h

íb
e
 la e

xtrac
c

ió
n

, c
ap

tu
ra o

 c
o

m
e

rc
ializac

ió
n

 d
e
 e

sp
e

c
ie

s d
e
 flo

ra y fau
n

a silve
stre

 y las in
c

lu
id

as e
n

 la n
o

m
-0

5
9

-e
c

o
l-19

9
4

, salvo
 au
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más allá de la importancia para el desarrollo de la vida per se, los Bmm representan la 

existencia de recursos utilizables por el ser humano. además, algunos fenómenos que 

se desarrollan en estos sitios proporcionan beneficios directos y a mediano y largo plazo 

para las poblaciones humanas, es decir, los Bmm son una fuente importante de servicios 

ambientales. los cambios en los Bmm implican también cambios en la abundancia y cali-

dad de los recursos y los servicios ambientales. el decremento en los recursos y servicios 

que ofrece el Bmm a menudo se asocia con una disminución en la calidad de vida de 

poblaciones enteras y genera efectos locales y globales, por ejemplo, la pérdida de fertili-

dad de suelo o la disminución de disponibilidad de agua superficial. lo anterior se traduce 

en perjuicios sociales y económicos que conllevan pérdidas de montos exorbitantes de 

recursos monetarios. 

la economía sostenible y la ecológica reconocen que la naturaleza es el sistema de so-

porte vital de la economía (costanza et ál. 1997; Bockstael et ál. 2000; daly y Farley 2010), 

y en consecuencia las políticas públicas y las decisiones gubernamentales y empresariales 

deben tener en cuenta la complejidad de los sistemas socio–ecológicos. en este contex-

to, existen cuatro tipos de capital: 

A) Construido

B) Social

C) Humano 

D)  Natural

el que concierne a esta sección es el capital natural, el cual se centra en los recursos 

naturales, que pueden ser bienes (renovables y no renovables) o servicios (ecosistémicos) 

(daly y Farley, 2010). en términos económicos, el capital natural representa las reservas, 

ganancias e intereses generados a partir de los bienes naturales, es decir los flujos de bie-

nes y servicios de los cuales dependen las sociedades y economías para su supervivencia 

(aronson et ál. 2007). así, el capital natural se divide a su vez en: 

1) Renovable (especies  v ivas ,  ecosis temas)

2)  No renovable (petróleo ,  carbón ,  diamantes) 

3)  Recuperable (atmósfera ,  agua potable ,  suelos fér t i les)

4)  Cult ivado (áreas y  s is temas de producción agropecuar ia  
y si lvoculturales) 

el capital natural incluye todos los ecosistemas perdurables, así como, los paisajes cultura-

les de los cuales obtenemos servicios y productos (bienes) que permiten nuestro sustento 

y bienestar sin costos directos de producción.

El decremento en los recursos y servicios que ofrece el BMM a 

menudo se asocia con una disminución en la calidad de vida de 

poblaciones enteras y genera efectos locales y globales. Lo ante-

rior se traduce en perjuicios sociales y económicos que conllevan 

pérdidas de montos exorbitantes de recursos monetarios.

los servicios ambientales son los fenómenos de un ecosistema que contribuyen al bien-

estar humano a través de la seguridad, suministro de materias primas, la salud y la co-

hesión social (ma, 2005). no siempre es sencillo delimitar los servicios ecosistémicos, 

por lo tanto los beneficios pueden darse a distintas escalas. Por ejemplo: el agua que se 

origina en las partes altas de las cuencas hidrológicas o cabezadas de cuenta traslada sus 

beneficios hacia la región de la cuenca baja. la principal preocupación radica en que en 

la actualidad existe un proceso de expansión de zonas urbanas y de la frontera agrícola y 

pecuaria que pone en riesgo a los ecosistemas y con ello a sus servicios ambientales con 

costos muy altos.

en esta sección se revisan los principales elementos teóricos mediante los cuales se asig-

nan valores económicos a los servicios del Bosque mesófilo de montaña y se presentan 

algunas estimaciones del valor de los servicios ecosistémicos del Bmm del centro de 

Veracruz, en particular del tipo hidrológico, de captura de carbono y de polinización a 

manera de subrogados de la totalidad de servicios ambientales. a partir de esto se presen-

tan los esquemas básicos de compensación y pago por servicios ambientales en méxico. 

se concluye con los principios de un análisis de costo–beneficio de varias acciones de 

conservación y restauración sugeridas y plausibles para la sierra de atzalan – las Vigas.

A .  Beneficios de la naturaleza: el enfoque de servicios ambientales 

los servicios ambientales (sa) son las funciones que resultan de las distintas combina-

ciones de los procesos físicos, químicos y biológicos que contribuyen al automanteni-

miento de los ecosistemas. las distintas combinaciones de estas funciones ecosistémicas 

sostienen y satisfacen el bienestar de las sociedades humanas (de Groot, 1992; Boyd y 

Banzhaf, 2007; seppelt et ál. 2011). el concepto de servicios ambientales es importante 

para vincular el funcionamiento de los ecosistemas con el bienestar humano (ma 2003; 

aronson et ál., 2007; Fisher et ál., 2009).
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regulación del clima

 

calidad del agua

 

regulación de nutrientes

Prevención de desastres

abasto de agua

Formación de suelo

Polinización

amortiguación de enfermedades

 

control biológico

 

funciones de Hábitat

Función de refugio

Función de guardería

funciones Productoras

alimento

 

materias Primas

 

recursos genéticos

recursos médicos

funciones de inforMación

información estética

recreación

Patrimonio e información cultural e 

histórica

ciencia y educación

cobertura vegetal y procesos biológicos en el clima

 

remoción de compuestos tóxicos en el agua por seres vivos

 

almacenamiento y reciclaje de nutrientes por seres vivos

la estructura del ecosistema retiene y almacena agua y tierra

Filtrado, retención y almacenamiento de agua dulce

desgaste de rocas, acumulación de materia orgánica

Papel de los seres vivos en el intercambio de gametos florales

Hospederos primarios naturales de organismos hematófagos

 

control poblacional mediante relaciones tróficas

 

Hábitat adecuado para la existencia de vida silvestre

Hábitat adecuado para la reproducción de flora y fauna

conversión de energía solar en plantas, hongos  

y animales comestibles

conversión de energía solar en biomasa para construcción 

humana y otros usos

material genético y evolución en seres vivos

Variedad de compuestos bioquímicos en especies silvestres

Variedad de rasgos paisajísticos atractivos

Variedad de paisajes con uso recreativo potencial

Variedad de rasgos naturales con valor histórico, cultural o 

artístico

Variedad de rasgos naturales con valor pedagógico

mantenimiento de un clima favorable para la salud y  

las actividades humanas

desintoxicación, remoción de sedimentos y control de contamina-

ción del agua

mantenimiento de ecosistemas y suelos productivos

Protección contra tormentas e inundaciones

Provisión de agua para consumo humano

mantenimiento de productividad de tierra agrícola

Polinización de plantas silvestres y cultivadas

evitar la propagación de enfermedades infecciosas y sus vectores 

en poblaciones humanas

control de plagas y enfermedades y reducción de daño en 

cosechas

mantenimiento de diversidad genética y de especies

mantenimiento de especies comerciales

Presencia de especies para cacería y pesca de supervivencia y 

deportiva

construcción y manufactura; combustible y energía

 

medicamentos, compuestos químicos útiles, organismos modelo

disfrute escénico

turismo de naturaleza

símbolos patrios o culturales; recursos artísticos

 

excursiones didácticas y usos pedagógicos de ecosistemas 

Cuadro	A6.1.	Funciones,	bienes	y	servicios	destacados	de	los	ecosistemas	naturales	y	manejados.	Adaptado	de	Constanza	et	ál.	(1997)	 

y	De	Groot	et	ál.	(2002)

funciones Procesos Y coMPonentes del ecosisteMa eJeMPlos de bienes Y serVicios relacionados

funciones reGuladoras

existen cuatro tipos básicos de funciones ecosistémicas a las que se asocia la producción 

de servicios ambientales: de regulación, de Hábitat, de Producción y de información. en 

el cuadro a6.1 se caracterizan y ejemplifican estas funciones de manera general.

•	 Funciones	reguladoras:	relacionadas	con	la	capacidad	de	los	ecosistemas	de	regular	

los ciclos biogeoquímicos y los procesos biosféricos. se asocia a servicios de calidad de 

agua, aire y suelo y de regulación de plagas. Por ejemplo, la retención de sedimentos por 

las raíces de los árboles del bosque mesófilo de las minas hace que el agua de la que se 

dispone cuenta abajo tenga buena calidad. 

•	 Funciones	de	hábitat:	tienen	que	ver	con	la	provisión	de	refugio	y	zonas	reproducti-

vas para plantas y animales silvestres, con lo que se mantienen los procesos evolutivos y la 

diversidad genética. esto ocurre en el caso de las especies ancestrales de algunos cultivos 

tradicionales en el país, como maíz, frijol, chile y calabaza.

•	 Funciones	productoras:	 hacen	 referencia	 a	 la	 síntesis	 de	moléculas	orgánicas	 por	

organismos autótrofos mediante fotosíntesis. estas moléculas son empleadas por los 

organismos consumidores. en ambos tipos de procesos se genera biomasa, lo que se 

convierte en alimento, materias primas o fuentes de energía para el ser humano. el caso 

más claro es la producción de productos maderables a partir de árboles.

•	 Funciones	de	información:	se	refieren	a	los	procesos	de	los	ecosistemas	que	contri-

buyen a la salud humana al ser útiles para el desarrollo cognitivo, la reflexión y las expe-

riencias estéticas. un ejemplo es la belleza paisajística y los fenómenos naturales singula-

res que justifican proyectos de ecoturismo y turismo de aventura. 

Por su estructura y sus atributos biológicos, los ecosistemas boscosos brindan múlti-

ples servicios ambientales, los cuales se clasifican en cuatro grupos (carpenter, 2006;  

mea, 2005):

1) Provisión: son indispensables como suministros de materiales básicos para vivir, 

como alimentos, agua fresca, materiales genéticos, etc. en este punto, los bosques de 

la sierra de las minas captan agua que es utilizada en los cultivos del distrito agrícola  

martínez de la torre. 

2) regulación: son todos los servicios que dan soporte a la vida, como la mitigación 

de inundaciones y sequías, la purificación del aire y agua, la regulación climática y la de 

enfermedades. Por ejemplo, la captación de agua de niebla en los bosques mesófilos de 

la sierra de las minas permite que el estiaje no sea tan notorio en los cultivos de esa zona.

3) soporte: se refiere a los servicios que sirven como base para el desarrollo de los seres 

vivos, como la producción de biomasa, nutrientes y formación de suelos. en este caso, la 

producción de madera muerta y de hojarasca contribuye a la fertilidad del suelo.

4) culturales: que se refieren a aquellos servicios que enriquecen la vida humana, inclu-

yendo el valor estético, espiritual y las demás razones sociales que asocian a las comuni-

dades y ecosistemas. 
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la provisión de estos servicios depende de la funcionalidad de los ecosistemas naturales, lo cual puede ser afectado 

por actividades antropogénicas. el ser humano, al alterar las funciones de los ecosistemas naturales, afecta la provisión 

de servicios ecosistémicos al grado que pueden llegar a perderse. 

actualmente, los servicios ambientales son susceptibles de valoración económica (turpie et ál. 2008). el valor de los sa 

debe ser cubierto por quienes se benefician de su provisión o por quienes afectan negativamente los ecosistemas, con el 

objetivo de establecer medidas que restauren la provisión deseada (aronson et ál., 2007; Brauman et ál. 2007). esta idea 

puede favorecer a los propietarios de terrenos en donde existan ecosistemas que generan un flujo importante de s.a.

la cuantificación y la valoración económica de los sa son puntos críticos para la implementación de estrategias de 

manejo, conservación y restauración del capital natural (albers et ál.1996; Pearce, 1998; aronson et ál., 2007; corbera 

y Pascual, 2012). una vez que se establecen lineamientos técnicos para el pago por servicios ambientales, es posible 

implementar estrategias para la compensación económica por la existencia de sa en determinado sitio.

en méxico, los servicios ambientales se han incorporado en las políticas públicas desde el año 2003. esto ha propiciado 

el incremento de estudios técnicos enfocados en la cuantificación y la provisión espacial de estos servicios. ese mismo 

año dio inicio el programa federal de Pago por servicios ambientales (Psa), el cual es gestionado e impulsado principal-

mente por la comisión nacional Forestal (conaFor). el programa tiene como objetivo la conservación de los recursos 

naturales mediante el pago a propietarios cuyas tierras proporcionan dichos servicios (muñoz–Piña et ál. 2008; alix–

García et ál. 2013). los pagos por servicios ambientales son vistos como mecanismos innovadores para la conservación 

del Bmm y como alternativa a la pérdida de medios de vida por procesos que afectan negativamente a los ecosistemas. 

La	valoración	económica	de	los	servicios	ambientales	permite	hacer	obvias	las	externalidades	ambientales	y	reconocer	

la	necesidad	de	establecer	estrategias	de	concientización	acerca	del	precio	de	los	beneficios	que	se	reciben	de	los	

ecosistemas	(Pearce,	2007).	Además,	esto	promueve	la	aparición	de	mecanismos	justos	de	aprovechamiento	de	la	natu-

raleza,	siempre	y	cuando	se	generen	enfoques	en	que	los	beneficios	sean	percibidos	por	un	gran	número	de	actores	(Jax	

et	ál.,	2013).	Así,	las	iniciativas	de	planeación	y	priorización	de	la	conservación	suelen	incluir	el	enfoque	de	servicios	

ambientales	en	sus	propuestas	(Chan,	2006),	ya	que	se	reconoce	que	los	procesos	ecosistémicos	pueden	alentar	creci-

miento	económico	y	estar	asociados	a	la	mitigación	de	la	pobreza	(Adams	et	ál.	2004;	Turner	y	Daily,	2008).

B .   Los ser v ic ios ambientales de los bosques

los bosques se encuentran entre los ecosistemas terrestres para los que se ha generado más información acerca de 

los servicios ambientales (Buschbacher, 1990; Bishop y landell–mills, 2003; manson, 2004; chiabai, 2011). la riqueza 

de estos ecosistemas es una buena justificación para esta orientación: al menos dos terceras partes de la biodiversi-

dad mundial se encuentran en los bosques (Gardner et ál., 2009). esta biodiversidad provee beneficios ambientales y 

económicos esenciales para las actividades humanas, y es más importante en los bosques tropicales (chiabai 2011). 

los principales servicios ambientales de los bosques son la captación de agua, la conservación de la biodiversidad y la 

captura de carbono, aunque los bosques también son importantes por proporcionar recreación y belleza paisajística y 

por representar un resguardo invaluable de información genética (myers, 1997; Bishop y landell–mills, 2003; chiabai, 

2011). las dinámicas ecológicas exclusivas de los bosques favorecen que este tipo de ecosistema se considere entre 

los más productivos de manera global. Por ejemplo, myers (1997) considera que de toda la lluvia terrestre del planeta, 

alrededor de 50% es capturada en los bosques. la importancia de estos servicios ha permitido la creación de esquemas 

de Pago por servicios ambientales (Psa) orientados a bosques tropicales, tanto a nivel internacional como a nivel local 

(Farley y constanza, 2010). un ejemplo es la estrategia de reducción de emisiones derivadas de la deforestación y la 

degradación ambiental o “redd+”, que trata de revertir la generación de emisiones antropogénicas de carbono, con 

beneficios adicionales como la conservación de la biodiversidad de los bosques tropicales (Venter et ál. 2009; Venter et 

ál. 2013) . la importancia de los valores de los servicios ambientales es tal que ha llegado 

a sugerirse que la existencia futura de los bosques tropicales depende del éxito de estrate-

gias racionales de manejo (Gardner et ál. 2009). este aprovechamiento no implica que sea 

necesaria la alteración de la estructura de los ecosistemas, y existen esquemas de manejo 

compatibles con la conservación (de Jong et ál. 2000).

en el caso de méxico, los bosques son una fuente de recursos y servicios ambientales 

potencialmente aprovechables (muñoz–Piña et ál. 2008; Balvanera et ál. 2009). se estima 

que el valor anual de los aspectos ecosistémicos y sus beneficios asociados de los bos-

ques de méxico hasta 1994 es como mínimo de 4,000 millones de dólares americanos 

(adger et ál. 1995). el potencial de aprovechamiento racional de esos aspectos ha permi-

tido la creación de esquemas por pagos de servicios ambientales en el país: hidrológicos, 

de captura de carbono y de biodiversidad (ramírez et ál. 2002; muñoz–Piña et ál., 2008; 

corbera el ál. 2009; Balvanera et ál. 2009; Personal et ál. 2013). el énfasis en estos dos 

servicios ambientales obedece a problemas relacionados con el abasto y la calidad de 

agua (manson, 2004) y con la preocupación por disminuir la concentración de gases de 

efecto invernadero en la atmósfera (de Jong et ál. 2002).

Figura	A6.1.	Servicios	hidrológicos	y	de	captura	de	carbono
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entre los diferentes tipos de bosque existentes (e.g. Bosque tropical caducifolio, Bosque espinoso, Bosque de encino, 

Bosque de coníferas), el Bosque mesófilo tiene los mayores valores de captación hídrica. esta característica ha hecho 

que lleguen a ser denominados como “bosques fuente” (Bruijnzeel y Hamilton, 2000). como los bosques se ubican en 

las “cabeceras” de las cuencas hídricas, es decir, en las zonas de captación de agua, tienen una importante función re-

guladora en el flujo de agua. así, los bosques controlan la calidad, cantidad y temporalidad del flujo del agua, y también 

protegen los suelos de ser arrastrados por el agua, con la consecuente sedimentación y degradación de ríos y esteros 

y la pérdida de fertilidad en las laderas .el mecanismo de captación de agua en los Bmm tiene la particularidad de que 

no sólo ocurre por el agua de lluvia (precipitación vertical), sino también por la captura de agua de niebla (precipitación 

horizontal), pues la altura de la vegetación incrementa la probabilidad de que la neblina sea interceptada por los árboles 

del estrato superior. la gran cantidad de humedad atmosférica y los bajos índices de radiación solar directa permiten 

que el follaje se mantenga húmedo, lo que origina que el grado de evapotranspiración en los Bosques mesófilos sea 

muy bajo (stadtmüller y agudelo, 1990). Brujinzeel (2004) estimó que la captación de agua en un Bosque mesófilo 

exclusivamente por precipitación horizontal puede ser tan alta como 1,000 mm anuales, lo que mantiene a los suelos 

húmedos por más tiempo en comparación con otros ecosistemas. 

como resultado, el escurrimiento de agua en los Bmm mantiene el nivel de arroyos y ríos 

constante, a diferencia de lo que ocurre en otros tipos de bosque o en pastizales (Postel 

y thompson, 2005). también por esta razón, el Bmm incrementa la infiltración y la reten-

ción del agua en el suelo promoviendo la recarga de aguas subterráneas y reduciendo el 

escurrimiento superficial (Hamilton, 1995). (Fig. a6.2 y Fig. a6.3).

El	Bosque	Mesófilo	también	contribuye	en	la	calidad	del	agua,	ya	que	al	ser	un	tipo	de	

vegetación	que	rodea	los	ríos	y	arroyos,	actúa	como	filtro	natural	en	contra	de	los	conta-

minantes	y	sedimentos	(Bruijnzeel	y	Hamilton,	2000;	Briujinzeel,	2004;	Rzedowski,	2006;	

Holwerda	et	ál.	2008).	Este	ecosistema	abastece	de	agua	a	grandes	ciudades	ya	que	forma	

parte	de	las	cabeceras	de	las	cuencas	hidrológicas,	por	lo	que	su	conservación	es	impor-

tante	para	la	disponibilidad	de	agua	destinada	a	las	actividades	humanas	(Martínez	et	ál.	

2009;	Santana	y	Graf,	2009).	

en cuanto a la captura de carbono, en el Bosque mesófilo existe un factor que permite 

que esta ocurra no únicamente en los tejidos lignificados de los árboles. debido a las con-

diciones de alta humedad durante la mayor parte del año no favorece la descomposición 

de la materia orgánica en los Bosques mesófilos, por lo que el suelo puede acumularse 

de manera relativamente rápida en estos ecosistemas. debido a ello, aún cuando un Bos-

que mesófilo llega a su madurez, en el sentido de haber alcanzado un equilibrio entre el 

crecimiento de biomasa nueva y la muerte de biomasa vieja, la acumulación de carbono 

en el ecosistema sigue siendo apreciable (challenger, 1998).

además de los servicios ambientales hidrológicos y de la captura de carbono, los Bmm 

proporcionan otro servicio muy importante, ligado los procesos hídricos y a la vegetación: 

la conservación de suelo (Bautista cruz y del castilo, 2005; Price et ál. 2011). los Bosques 

mesófilos con una cobertura vegetal bien conservada previenen la pérdida de suelo por 

erosión (Brujinzeel y Hamiton, 2000). en cambio, la pérdida de vegetación conduce a al 

aumento de erosión, lo que desemboca en deslaves, avalanchas e inundaciones, que a su 

vez afectan a los centros poblacionales humanos y compromete su seguridad alimentaria 

(Price et ál. 2011). Perder cobertura forestal inicia un proceso retroalimentado de pérdida 

del suelo restante, pues al haber árboles cuyas raíces retengan el suelo en condiciones 

de humedad tan alta, este es deslavado fácilmente, con lo que en las temporadas de 

mayor precipitación, el suelo es deslavado y sus partículas son arrastradas al caudal de los 

arroyos y ríos, que aumenta de manera desmesurada. es muy difícil revertir este proceso, 

y sólo se ha alcanzado cierto éxito mediante programas intensivos de restauración ecoló-

gica que incluyen la reforestación y el favorecimiento de etapas sucesionales avanzadas 

(Bautista–cruz y del castillo, 2005).

Figura	A6.3.	Servicios	de	conservación	de	suelo,	polinización	y	esparcimiento

Figura	A6.2.	Procesos	de	captación	hídrica	en	el	bosque	mesófilo	de	montaña
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los fenómenos vitales incluidos en el concepto de biodiversidad también son generado-

res de grandes beneficios. entre fenómenos ecológicos más importantes para propor-

cionar bienes y servicios al ser humano está la polinización. Para que este fenómeno se 

lleve a cabo se necesitan poblaciones saludables de organismos polinizadores, entre los 

cuales se encuentran abejas, moscas, escarabajos, mariposas, colibríes y murciélagos. la 

polinización mediada por animales permite la reproducción de la mayoría de las plantas 

con flores y ese especialmente importante para muchos cultivos a nivel mundial, entre 

los que se encuentran los frutales y el café. el café es un cultivo fuertemente asociado al 

Bosque mesófilo, ya sea porque puede beneficiarse de su cercanía al bosque o porque 

algunos esquemas de manejo sustituyen al bosque con cafetales con poca diversidad 

arbórea (Perfecto et ál. 2007). lamentablemente, el cambio de uso de suelo es uno de los 

principales factores que afecta tanta la diversidad como la abundancia de polinizadores 

en los cultivos que rodean a los Bosques mesófilos (Perfecto et ál. 1997; Vergara y Badano, 

2009). en cambio, el manejo adecuado de los árboles de sombra y de otros factores que 

favorecen ambos atributos de los ensambles de polinizadores está relacionado con una 

mayor producción cafetalera (Vergara y Badano, 2009).

otros servicios ambientales de los bosques que pueden originar beneficios económicos 

y sociales, e incluso ganancias sustanciales si se generan estrategias adecuadas, son el 

esparcimiento y la apreciación estética (aylward et ál. 1996; taylor y smith, 2000; Price 

et ál. 2011). 

C .   Valoración económica de los ser v ic ios y  produc tos ecosis-
témicos en Mé xico

1. Principios de la valoración económica de los ecosistemas y sus servicios

el interés por asignar un valor económico a los ecosistemas y los bienes y servicios que se 

derivan de ellos surgió debido al reconocimiento de que el bienestar del ser humano se 

basa en el uso del medioambiente. este uso puede conllevar complicaciones si se busca 

maximizar los beneficios obtenidos. Por ejemplo, ¿qué es más conveniente, transformar 

un bosque para usar su madera y cultivar o conservarlo para percibir los beneficios de los 

fenómenos que ahí ocurren? (Johansson, 1987). los esquemas de valoración económica 

tienen como parte de sus objetivos presentar un marco de referencia para tomar mejores 

decisiones en materia ambiental y encontrar puntos de equilibro que favorezcan el de-

sarrollo sustentable y la conservación de ecosistemas y especies amenazadas (Freeman, 

1993; ma, 2005; Farley, 2010). a raíz de esto se usan diferentes aproximaciones para hacer 

la valoración de sa. estos métodos son adaptables a cualquier tipo de moneda, pese a 

Otros servicios ambientales de los bosques  

que pueden originar beneficios económicos  

y sociales.

que el valor de los servicios llega a estandarizarse en dólares americanos. en este documento se utilizan tanto valores en 

pesos mexicanos como en dólares americanos. el primero es preferido cuando existe la información correspondiente.

sin embargo, esta medida implica complicaciones prácticas que a menudo impiden su estimación. un grupo de mé-

todos para valorar los servicios ambientales estiman montos basándose de manera general en los precios que ciertos 

bienes o servicios generan una vez que son añadidos a la cadena productiva de manera directa o indirecta. otra clase 

de métodos basan sus estimaciones de precio en el sondeo de la disponibilidad de pago por las personas, por medio de 

encuestas se asignan montos determinados por percibir los beneficios de un servicio o bien ambiental; un ejemplo es el 

método de valoración contingente. Por último, el método frecuentemente utilizado por su facilidad de aplicación, es el 

de valor de transferencia de beneficio, que estima el valor económico con base en montos que resultaron de estudios 

ya realizados en otro sitio y se le asigna a los usos de suelo estudiados. 

el uso más común de la valoración de los ecosistemas para la toma de decisiones es en los análisis de costo—beneficio. 

estos análisis comparan los beneficios y los costos a la sociedad de políticas, programas o acciones para proteger o 

restaurar ecosistemas. el objetivo de un análisis costo beneficio es determinar si una población determinada percibirá 

mayores o menores beneficios en caso de que una política o acción particular sea implementada. esto requiere enu-

merar y evaluar todos los beneficios mesurables, sus costos y compararlos. con este análisis, varias políticas o iniciativas 

pueden ser comparadas para determinar cuál provee el mayor beneficio económico o ecológico.

Los	 análisis	 de	 coste	beneficio	 sólo	 son	una	de	muchas	maneras	posibles	de	 tomar	decisiones	públicas	 acerca	del	

entorno	natural.	Debido	a	que	sólo	se	enfoca	en	los	costes	y	beneficios	económicos,	el	análisis	de	costo—beneficio	

determina	la	opción	económicamente	eficiente.	Esto	puede	o	no	ser	lo	mismo	que	la	opción	socialmente	más	aceptable	

o	la	más	benéfica	al	medioambiente.	

1. esquemas de Psa en México

en méxico, la secretaría de medio ambiente y recursos naturales (semarnat) es la encargada de realizar los análisis 

oficiales de valoración de servicios ambientales. los principios del Psa en el país fueron con el Programa de desarrollo 

Forestal (ProdeFor), orientado apoyar el aprovechamiento sustentable de los ecosistemas naturales en todo el país, 

elevar los niveles de producción, productividad y competitividad del sector forestal, y mantener la provisión de los 

servicios ambientales. en el ProdeFor se definieron los conceptos y montos de apoyo y los mecanismos de solicitud, 

asignación y pago de los subsidios mediante la definición de reglas de operación. este programa tiene como estrategia 

principal apoyar a los ejidos, comunidades y pequeños propietarios forestales para que mantengan o incrementen la 

superficie de sus terrenos forestales y ésta sea incorporada a esquemas de manejo técnico, es decir, que cuenten con 

autorizaciones de aprovechamiento forestal maderable, no maderable y de vida silvestre. asimismo, promueve que 

en estos terrenos se ejecuten las mejores prácticas de manejo que garanticen el respeto y mejoría de la capacidad 

productiva y de regeneración de los ecosistemas bajo aprovechamiento, y que se apliquen las medidas de prevención 

y mitigación de impactos ambientales, especialmente en la construcción de caminos y en acciones como el derribo, 

extracción y transporte de madera, en la extracción y recolección de productos no maderables y en el manejo del 

hábitat de la vida silvestre

la operación del ProdeFor fue transferida a la comisión nacional Forestal (conaFor) en 2001. en 2007 los concep-

tos de apoyo del ProdeFor se incorporaron, junto con los de plantaciones forestales comerciales, conservación de 

suelos y servicios ambientales, a las reglas de operación de ProÁrbol. en estas reglas únicas de operación se contem-

pla la existencia de dos iniciativas como parte de la estrategia para la promoción de mecanismos de pago por servicios 

ambientales en méxico: el Programa de servicios ambientales Hidrológicos (PsaH) y el Programa para desarrollar el 

mercado de servicios ambientales por captura de carbono y los derivados de la Biodiversidad y para Fomentar el esta-

blecimiento y mejoramiento de sistemas agroforestales (Psa—caBsa) (corbera et ál., 2009; semarnat, 2012). también 

se apoya el desarrollo de proyectos de secuestro de carbono, pero no la ejecución.
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en particular, el programa de Pago de servicios ambientales Hidrológicos (PsaH) puede 

considerarse el esquema más robusto. Fue concebido para desempeñar un papel pre-

ponderante en el manejo de zonas de gran importancia hidrológica en donde otras po-

líticas han sido ineficaces (muñoz—Piña, 2008). los servicios ambientales hidrológicos 

se integran en el manejo de las cuencas hídricas. el manejo de cuencas integrando el 

PsaH permite sumar aspectos sociales y ecológicos, ya que los ríos y los parteaguas son 

áreas de confluencia de distintas de delimitaciones geopolíticas (santana y Graf, 2009). 

el programa de PsaH es uno de los pilares para la valoración económica de los bosques 

de méxico (manson, 2004), y es particularmente importante para los Bosques mesófilos. 

Por	su	parte,	el	PSA—CABSA	es	el	resultado	de	negociaciones	entre	asociaciones	civiles	y	

el	gobierno	federal	que	han	desembocado	en	acciones	que	favorecen	a	los	ejidos	y	comu-

nidades rurales que llevan a cabo prácticas agroforestales que favorecen la conservación 

de	la	cobertura	forestal	y	de	la	biodiversidad	(Corbera	et	ál.,	2009).

Figura	A6.4.	Intercepción	de	nubes	por	la	vegetación	del	Bosque	Mesófilo	en	Vega	de	San	Pedro,	municipio	de	Altotonga,	Veracruz en el siguiente anexo se aborda la valoración de servicios ambientales de los Bmm del 

centro de Veracruz y se presentan los montos que son generados por algunos procesos 

ecosistémicos en la sierra de las minas.

bMM

bMM

bosque de coníferas

selva caducifolia

bosque de encino pino;  

pino—encino

 

selvas altas perennifolias

 

selva caducifolia y selva 

espinosa

Vegetación hidrófila (manglar)

 

 

selva caducifolia y selva 

espinosa

zonas áridas y semiáridas

Pastizales naturales

totales

muy alto

alto, medio y bajo

muy alto, alto, medio, bajo  

y muy bajo

 

 

 

 

 

muy alto, alto, medio, bajo  

y muy bajo

muy alto y alto

 

muy alto, alto, medio, bajo  

y muy bajo

 

medio, bajo y muy bajo

 

 

muy alto, alto, medio, bajo  

y muy bajo

superficie total de zona elegible  

Psa

1100

700

382 

 

 

 

 

 

 

 

550

 

382

 

 

 

 

 

280

47.777.56

1.145,983.50

18,643,528.58

 

 

 

 

 

 

5,539,897.57

 

 

3,374,876.79

 

 

 

 

19,911,939.35

 

 

 

 

 

48,664,003.35

ecosisteMa (usV4 ineGi) riesGo de deforestación ine Monto Pesos/Ha/año suPerficie ze (Ha)

Cuadro	A6.2.	Montos	de	apoyo	otorgados	por	CONAFOR	por	concepto	de	Pagos	de	Servicios	Ambientales	por	tipo	de	ecosistema.	 

(SEMARNAT,	2012)
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con el objeto de realizar un análisis exploratorio de costo–beneficio, para contrastar los 

beneficios económicos generados anualmente por una hectárea de Bmm versus el valor 

generado por hectárea para diversos cultivos. Para llevar a cabo este objetivo se recopila-

ron datos de diversas fuentes para  obtener el valor económico generado por los servicios 

ambientales presentes en una hectárea de Bmm (adger et ál. 1995; constaza et ál. 1997; 

martínez et ál. 2009). los servicios ambientales contemplados fueron control de la ero-

sión, reciclaje de nutrientes, captación de agua, recreación, calidad de agua y tratamiento 

de aguas negras, materiales y biomasa, formación de suelo, regulación del clima, captura 

de carbono y biodiversidad.

de igual forma se hizo una búsqueda de información bibliográfica para obtener los valores 

de producción para los cultivos agrícolas comprendidos en la región. el valor de produc-

ción de los cafetales del centro de Veracruz fue tomado de escamilla et ál. (1994). el valor 

del cultivo de maíz  fue tomado de ineGi (2012). el promedio del valor de producción de 

todos los cultivos fue obtenido del servicio de información agroalimentaria y Pesquera de 

saGarPa (2013). el cuadro a7.1 resume los valores obtenidos para estos cultivos.

Cuadro	A7.1	Comparación	del	valor	económico	generado	por	el	BMM	y	algunos	tipos	de	cultivo	importantes	en	la	región

tipo de vegetación 

Bosque mesófilo de montaña

cafetal

 especializado

 Policultivo tradicional

 Policultivo comercial

	 •	 Café–Plátano–Naranja–Chalahuite

	 •	 Café–Plátano

 rusticano

 sol

maíz

todos los cultivos, distrito martínez de la torre

Generalmente el valor económico total del Bmm es subestimado, dado que no se llegan a valorar todos los servicios 

ambientales que brinda este ecosistema. a pesar de ello, el valor económico estimado en este trabajo para los  s.a. que 

provee el Bmm es mucho mayor que el de los cultivos de café y maíz, dos cultivos muy difundidos en la sierra de las 

minas. este valor también es mayor que el promedio de todos los cultivos del distrito productivo “martínez de la torre”, 

al que pertenece parte del área de interés. esto permite considerar que la conservación de áreas de Bmm en la sierra 

de las minas, por su alta capacidad en brindar múltiples servicios ambientales, tiene un valor económico mayor que el 

generado por otros usos de suelo.

Además	del	análisis	comparativo	basado	en	datos	bibliográficos,	también,	se	cuantificó	la	provisión	de	cuatro	servicios	

ambientales	en	la	Sierra	de	Las	Minas.	Estos	servicios	fueron	seleccionados	con	base	en	su	alta	importancia	en	la	región,	

por	la	sencillez	de	su	valoración	y	por	ser	contemplados	en	los	Programas	de	Pago	por	Servicios	Ambientales	(PSA),	 

especialmente	en	la	Agenda	ante	el	Cambio	Climático.	Para	la	cuantificación	de	estos	servicios	éstos	fueron	examina-

dos	ampliamente	a	través	de	definición	y	modelo	de	cuantificación.

los servicios evaluados fueron: almacenamiento de carbono, provisión superficial de agua, retención de nutrientes y 

retención de sedimentos. el mapeo de estos servicios indudablemente provee información vital que puede promover 

un manejo más integral de la zona, ya que permite determinar donde son más valiosos estos servicios ecosistémicos, 

para asegurar que los recursos económicos invertidos tengan un máximo beneficio socioeconómico y ambiental. 

además, estos sa son indicadores de la alta capacidad de los ecosistemas en brindar otros sa. los mapas fueron desa-

rrollados mediante el uso de la herramienta de modelación inVestv.2.5.6 (integrated Valuation of ecosystem services 

and tradeoffs), del natural capital Project (natcap, 2013). este programa es capaz de mapear y modelar la provisión 

de diversos servicios ambientales, además, es capaz de generar escenarios con cambios en la provisión de estos servi-

cios, causados por cambios en el uso de suelo y por futuros impactos generados por el cambio climático. los mapas 

obtenidos de este ejercicio representan la capacidad de la zona en proveer algunos servicios ambientalesen términos 

cuantitativos y espaciales.

el mapa a7.1 presenta información sobre la cantidad de  carbono almacenado en la sierra de las minas. estos valores 

representan la cantidad de carbono almacenado en los diferentes reservorios de los ecosistemas: en la biomasa aérea, 

biomasa en el suelo (raíces), biomasa muerta y carbono orgánico en el suelo. los valores en la provisión de este servicio 

oscilaron entre 25 y 525 ton c/ha. entre los diferentes tipos de vegetación de la zona, los bosques, incluido el Bmm, tie-

nen los valores más altos de almacenamiento de carbono (525 ton/ha) y ocupan el mayor porcentaje de la superficie en 

el área. usando el método de valoración de transferencia de beneficios, calculamos el valor económico en la provisión 

de este servicio. los valores utilizados para la evaluación económica se obtuvieron a través de los valores por tonelada el 

mercado de bonos de carbono o por precio de mercado. los precios de referencia son $0.90usd y $ 2.10 usd (inecc, 

2013). en este contexto, el valor de económico de una hectárea de bosque de la sierra de las minas por su capacidad de 

almacenamiento de carbono oscila entre usd $ 22.5  y usd $1,102.5 por año. en contraste, el valor del almacenamiento 

de carbono de la sierra de las minas por hectárea por año encontrado al modelar con el software inVest es de usd 

$2,090 (cuadro a7.5). este valor es superior al de los cultivos representados en el cuadro a7.1, a excepción del generado 

por el cafetal en policultivo comercial.

Valor total generado ($ usd/ha/año)

$4,645.00

 $ 285.90

 $  24.70

 $2,512.60

 $ 842.00

 –$ 25.80

–$  23.40

$ 585.32

$1,648.79
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Mapa	A7.1	.Mapa	de	almacenamiento	de	carbono	(ton/400m2)

el mapa a7.2, muestra la provisión superficial de agua para la zona, este es uno de los 

servicios que presenta una mayor importancia para la región, debido al enfoque hidro-

lógico de los programas de pago por servicios ecosistémicos. este modelo determina la 

producción de agua de manera espacial y no presenta información sobre el comporta-

miento de los caudales para la zona, sin embargo es información muy útil para contar con 

información sobre el comportamiento hidrológico de las minas. la magnitud del servicio 

varía de entre 321 y los 3,193 mm/m2/año. Para la interpretación de estos resultados es 

necesario tomar en cuenta las respectivas áreas de cada microcuenca para conocer el 

volumen total de agua producida. la sierra de las minas abarca cuatro microcuencas que 

son capaces de proveer altos volúmenes de agua (cuadro 5). estas microcuencas son ho-

mogéneas en términos de basamentos rocosos, suelo, topografía y clima. en el mapa a7.2 

se pueden ver cuáles son las zonas que tienen una mayor disponibilidad de agua debido 

a sus condiciones de mayor precipitación. de igual manera, hicimos usos del método de 

valoración económica de transferencia de de beneficios. en general, se puede considerar 

que la sierra de las minas tiene una alta capacidad en la provisión de agua, lo que puede 

generar usd $3,076 ha/año con base en un valor de referencia internacional de provisión 

de agua de 0.18 usd/m3. este valor es notablemente mayor al de almacenamiento de 

carbono, lo que resalta la importancia de los bosques de la zona para el ciclo del agua  

y los servicios hídricos. la sustitución de los bosques, especialmente de los mesófilos, 

por plantaciones u otros usos de suelo reduciría notablemente el rendimiento hídrico  

de la zona.

Cuadro	A7.2.	Provisión	de	agua	por	microcuenca	en	la	Sierra	de	Las	Minas

 

Microcuencas Vol en m3/microcuenca/año

tatatila

san Pedro

zapotitlán

nicolás Bravo

La Sierra de las Minas abarca cuatro microcuencas que son  

capaces de proveer altos volúmenes de agua.

 

 

 

 

63,824,488

96,219,695.78

104,318,497.7

128,361,816
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Mapa	A7.2.	Mapa	de	la	provisión	superficial	de	agua	(mm/m2/año).	Se	muestra	la	producción	promedio	anual	de	agua	en	mm.

la zona propuesta como Hábitat crítico también tiene una alta capacidad de retención 

de nutrientes y sedimentos, lo que está directamente relacionado tanto con la calidad 

del agua cuenca abajo, como con la conservación del suelo. las funciones de reten-

ción del suelo y nutrientes dependen principalmente de los aspectos estructurales de los 

ecosistemas, especialmente por la pendiente y por la cobertura vegetal. la vegetación 

que crece a lo largo de los cauces de los ríos (vegetación riparia), contribuyen en gran 

medida al control de la pérdida de suelo y la retención de nutrientes. se encontró que en 

las microcuencas de la zona se pueden llegar a retener hasta 46,574 ton/año de suelo. 

esto es directamente relevante para dos zonas que se consideran críticas en el Programa 

de oet del río Bobos (GoeV, 2008) en términos del alto nivel de consumo humano de 

agua: la primera de éstas se localiza en la parte media alta occidental de la cuenca del 

río Bobos en incluye los municipios de teziutlán, Puebla (localidad de teziutlán), Jalacin-

go (localidades de Jalacingo, Guadalupe Victoria, los Perales, Fco. Barrientos), altotonga 

(localidades de altotonga, Xoampolco, texacaxco), y poblados que se encuentran en los 

márgenes de los ríos ixtlahuacan, Vertedor, ixtiapan (municipio de teziutlan) Jalacingo y 

santa rosalía. la otra zona de muy alto consumo la constituyen porciones del municipio 

de martínez de la torre (localidades de martínez de la torre, independencia, Vega redon-

da, la esperanza, Felipe carrillo Puerto, Puntilla aldama, el Pital), misantla (localidades de 

la defensa, la constancia, la reforma, troncones). dado que se considera que la cuenca 

del río Bobos presenta un grado muy alto de alteración de la dinámica funcional (cotler 

et ál. 2010) la seguridad de abasto hídrico de estas zonas se verá comprometido en caso 

de perder cobertura vegetal.

el mapa a7.3 muestra la alta capacidad que tiene la vegetación de la sierra de las minas 

en conservar los suelos y evitar que estos lleguen a los cauces de los ríos, reduciendo 

el azolve y evitando la reducción de la calidad del agua, lo que además interviene en la 

conservación de los suelos. los valores de retención de sedimentos en las microcuentas 

de la sierra de las minas  se pueden consultar en el cuadro a7.3. tales valores se traducen 

en una retención de suelo de  0 a  5 ton/ha/año. se estima que el valor de este servicio en 

la sierra de las minas es de usd $ 2,300 ha/año.

Cuadro	A7.3.	Retención	promedio	de	sedimentos	por	ha	para	cada	microcuencas	en	la	Sierra	de	Las	Minas

 

Microcuenca ton/ha

tatatila 23.062

san Pedro 29.536

zapotitlán 32.104

nicolás Bravo 25.364
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Mapa	A7.3.	Mapa	de	retención	de	sedimentos	

el mapa a7.3, muestra la retención de sedimentos por hectárea, estos valores variaron 

de 0 a 1.4 toneladas por ha. este modelo de retención de nutrientes da la posibilidad de 

modelar la retención de n y P, además, determinan la capacidad de la vegetación en re-

tener nutrientes de manera espacial, donde los valores son influenciados por la pendiente 

y los usos de suelo. en zonas con pendientes más pronunciadas el aporte de sedimentos 

excede la capacidad e la vegetación en retener estos nutrientes.  

Microcuenca ton/ha

tatatila 3.69

san Pedro 3.83

zapotitlán 4.78

nicolás Bravo 4.12

aunado a los valores de los tres servicios ambientales detallados, también, fue posible 

estimar el valor económico del control biológico, calidad del agua, la regulación del clima 

y el hábitat para la zona propuesta como Hábitat crítico (cuadro a7.5).   

servicio ambiental usd/ha/año

captura de carbono

calidad del agua

control biológico

regulación del clima

control de erosión

Hábitat

Provisión de agua*

total

Cuadro	A7.4.	Retención	promedio	de	nutrientes	por	ha	para	cada	microcuencas	en	la	Sierra	de	Las	Minas

Cuadro	A7.5.	Valores	estimados	(en	USD)	por	hectárea	por	año	de	seis	servicios	ambientales	en	la	Sierra	de	Las	Minas

2,090

90

45

31

2,300

37

3,706

6,669
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la suma de los valores modelados en el programa inVest está por encima del valor esti-

mado con los montos que aparecen en literatura especializada (cuadro a7.1). la diferencia 

es cercana a los usd $ 2,000, lo que indica que la importancia de la zona es mayor a la 

de otros Bmm. 

la pérdida de los ecosistemas forestales de la región, en particular del Bosque mesófilo 

implicaría la pérdida de miles de dólares anuales en beneficios generados por esos siste-

mas naturales, con bajas de recuperación a corto plazo, salvo que se iniciarán proyectos 

integrales de restauración ecológica. aunque el precio de estos proyectos pudiera pare-

cer elevado, existe evidencia de que en los primeros años, los proyectos de restauración 

pueden generar valores importantes de servicios ecosistémicos. 

aneXo viii.  
listado de  
esPeCies  
amenaZadas  
de la sierra  
de las minas



• H Á B i t a t  c r Í t i c o  s i e r r a  d e  l a s  m i n a s •• P r o n a t u r a  V e r a c r u z •1 8 0 1 8 1

anfibios

familia

Bufonidae

Bufonidae

Bufonidae

Hylidae

Hylidae

Hylidae

Hylidae

Hylidae

Hylidae

Hylidae

Hylidae

Hylidae

Hylidae

craugastoridae

craugastoridae

craugastoridae

microhylidae

especies asociadas al bMM  

del centro de Veracruz

incilius cavifrons

incilius cristatus

incilius nebulifer

agalychnis moreletii

Plectrohyla arborescandens

Hyla arenicolor

charadrahyla chaneque

Bromeliohyla dendroscarta

ecnomiohyla miotympanum

megastomatohyla mixomaculata

megastomatohyla nubicola

charadrahyla taeniopus 

ecnomiohyla valancifer

craugastor decoratus

craugastor rhodopis

craugastor spatulatus 

Gastrophryne elegans

endémica 

de México

sí

sí

no

no

sí

no

sí

sí

sí

sí

sí

sí

sí

sí

no

sí

no

noM–059–se-

Marnat–2010 (P: 

peligro de extin-

ción, a: amenaza-

da, Pr: protección 

especial; ne: no 

evaluado)

Pr

Pr

 ne

 ne

Pr

 ne

Pr

Pr

 ne

a

a

a

Pr

Pr

 ne

Pr

Pr

Principales amenazas 

(frías–álvares et ál. 2010); 

cus–cambio de uso de 

suelo; sob–sobrexplota-

ción; co–contaminación; 

ei–enfermedades infeccio-

sas; sir–sin información 

reciente; sd–sin datos

cus

cus, co, sir

sd

soB, cus, co, ei, sir

cus, co, ei

co

cus

cus, ei, sir

soB, cus

cus

cus

soB, cus

cus

cus

cus

cus

cus

iucn (cr: 

critically en-

dangered; 

dd: data de-

ficient; en: 

endangered; 

lc: least 

concern; Vu: 

vulnerable) 

en

cr

lc

cr

en

lc

en

cr

nt

en

en

Vu

cr

Vu

Vu

en

lc

microhylidae

ranidae

rhinophrynidae

Plethodontidae

Plethodontidae

Plethodontidae

Plethodontidae

Plethodontidae

Plethodontidae

Plethodontidae

Plethodontidae

Plethodontidae

Plethodontidae

Plethodontidae

Plethodontidae

Plethodontidae

Plethodontidae

salamandridae

Gastrophryne usta

lithobates berlandieri

rhinophrynus dorsalis

Bolitoglossa platydactyla

chiropterotriton chiropterus

chiropterotriton lavae

Parvimolge townsendi

Pseudoeurycea belli 

Pseudoeurycea cephalica cephalica

Pseudoeurycea gadovii

Pseudoeurycea gigantea

Pseudoeurycea nigromaculata

Pseudoeurycea werleri

thorius dubitus

thorius pennatulus 

thorius schmidti 

thorius troglodytes

notophthalmus meridionalis kallerti

no

no

no

sí

sí

sí

sí

sí

sí

sí

sí

sí

sí

sí

sí

sí

sí

no

Pr

Pr

Pr

Pr

Pr

Pr

a

a

a

Pr

 ne

Pr

Pr

Pr

Pr

ne

Pr

P

cus

soB

sd

cus

cus

cus, co

cus, sir

ei, soB, cus, sir, cG

cus, cG

cus

ei, cus, co

cus, cG, sir

cus

cus, cG, sir

ei, cus, cG, sir

cus

cus, cG, sir

cus, co

lc

lc

lc

nt

cr

cr

cr

Vu

nt

en

cr

cr

en

en

cr

en

en

en

Anf ibios

Para	la	elaboración	de	este	listado	se	consultó	el	SNIB	acerca	de	las	especies	con	registradas	en	el	Centro	de	Veracruz,	de	manera	que	su	presencia	

se	considera	altamente	probable	en	la	Sierra	de	las	Minas.	La	evaluación	del	grado	de	amenaza	de	cada	una	se	basa	en	las	versiones	más	reciente	de	

la	NOM-059-SEMARNAT-2010	(DOF,	2013b)	y	de	la	Red	List	(IUCN,	2013).	La	información	de	ambas	fuentes	se	complementó	con	la	evaluación	de	las	

amenazas	a	las	especies	mexicanas	de	anfibios	presentada	por	Frías–Álvares	et	ál.	(2010)
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dipsadidae

dipsadidae

dipsadidae

dipsadidae

colubridae

colubridae

natricidae

dipsadidae

dipsadidae

dipsadidae

colubridae

colubridae

natricidae

natricidae

natricidae

elapidae

elapidae

Viperidae

Viperidae

Viperidae

Geomydidae

chelydridae

emydidae

emydidae

Kinosternidae

Kinosternidae

Kinosternidae

Geophis chalybeus

Geophis dubius

Geophis mutitorques

imantodes gemmistratus luciodorsus 

leptophis ahaetulla praestans

leptophis mexicanus mexicanus

thamnophis melanogaster

rhadinaea cuneata

rhadinaea forbesi

rhadinella schistosa

salvadora bairdi

tantilla rubra

thamnophis chrysocephalus

thamnophis eques eques

thamnophis scalaris scalaris

micrurus elegans elegans

micrurus limbatus spilosomus 

crotalus intermedius intermedius

ophryacus undulatus

crotalus ravus

rhinoclemmys areolata

chelydra rossignonii 

terrapene mexicana

trachemys scripta cataspila

Kinosternon herrerai 

Kinosternon scorpioides

claudius angustatus

15

13

13

6

10

6

15

15

15

13

15

5

14

8

14

13

17

15

15

14

13

17

19

16

14

10

14

Pr

Pr

Pr

Pr

a

a

a

Pr

Pr

Pr

Pr

Pr

a

a

a

Pr

Pr

a

Pr

Pr

a

Pr

Pr

Pr

Pr

Pr

P

sí

sí

sí

no

no

no

sí

sí

sí

sí

sí

sí

sí

n

sí

no

sí

sí

sí

sí

no

no

sí

no

sí

no

no

dd

lc

lc

ne

ne

ne

en

dd

dd

lc

lc

lc

lc

lc

lc

lc

lc

lc

Vu

lc

nt

Vu

ne

lc

nt

ne

nt

Rept iles

Este	listado	fue	realizado	a	partir	de	los	datos	de	una	consulta	al	SNIB	acerca	de	las	especies	con	registradas	en	el	Centro	de	Veracruz,	de	manera	que	su	

presencia	se	considera	altamente	probable	en	la	Sierra	de	las	Minas.	El	grado	de	amenaza	para	cada	especie	se	base	en	las	versiones	más	recientes	de	

la	NOM-059-SEMARNAT-2010	(DOF,	2013b)	y	de	la	Red	List	(IUCN,	2013).	La	información	de	ambas	fuentes	se	complementó	con	la	evaluación	del	grado	

de	amenaza	realizado	por	Wilson	et	ál.	(2010)	mediante	el	Índice	de	Vulnerabilidad.

familia especies asociadas al bMM  

del centro de Veracruz (snib)

índice de 

Vulnerabilidad 

ambiental. 

Wilson et ál. 

2013

noM–059–se-

Marnat–2010 (P: 

peligro de extin-

ción, a: amenaza-

da, Pr: protección 

especial; ne: no 

evaluado)

endémica  

de México

iucn (cr: critically 

endangered; dd: 

data deficient; en: 

endangered; lc: 

least concern; Vu: 

vulnerable) 

anguidae

anguidae

anguidae

anguidae

anguidae

anguidae

anguidae

anguidae

corytophanidae

iguanidae

iguanidae

Phrynosomatidae

dactyloidae

Xenosauridae

Boidae

dipsadidae

colubridae

dipsadidae

abronia chiszari 

abronia reidi

abronia taeniata

Barisia imbricata

celestus enneagrammus

Gerrhonotus l. liocephalus

G. liocephalus ophiurus

mesaspis antauges

laemanctus serratus mccoyi

ctenosaura smilis similis

iguana iguana

sceloporus m. megalepidurus

anolis schiedii

Xenosaurus grandis grandis 

Boa constrictor constrictor

chersodromus liebmanni

coluber constrictor oaxaca

Geophis blanchardi 

17

18

15

14

14

6

6

16

8

8

12

14

16

9

10

12

10

15

Pr

Pr

Pr

Pr

Pr

Pr

Pr

Pr

Pr

a

Pr

Pr

Pr

Pr

a

Pr

a

Pr

sí

sí

sí

sí

sí

no

no

sí

no

no

no

sí

sí

sí

no

sí

no

sí

en

dd

Vu

lc

lc

lc

lc

dd

lc

lc

ne

Vu

dd

Vu

ne

lc

lc

dd
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ardeidae

ardeidae

caprimulgidae

ciconiidae

cinclidae

columbidae

corvidae

corvidae

cotingidae

cracidae

emberizidae

emberizidae

Fringillidae

Furnariidae

Furnariidae

Furnariidae

Furnariidae

Heliornitidae

icteridae

icteridae

icteridae

odontophoridae

Parulidae

Parulidae

Parulidae

Parulidae

Parulidae

Parulidae

Parulidae

egretta rufescens

tigrisoma mexicanum

abeillia abeillei

mycteria americana

cinclus mexicanus

Geotrygon albifacies

cyanolyca cucullata

cyanolyca nana

cotinga amabilis

Penelope purpurascens

Haplospiza rustica

Passerina ciris 

euphonia gouldi

automolus ochrolaemus

automolus rubiginosus

dendrocincla anabatina

Xenops minutus mexicanus

Heliornis fulica

icterus spurius

Psarocolius montezuma

Psarocolius w. wagleri

dactylortyx thoracicus

Wilsonia canadensis

Geothlypis flavovelata

oporornis formosus

Helmitheros vermivorum

dendroica cerulea

dendroica occidentalis

Vermivora chrysoptera

Garceta rojiza

Garza tigre Mexicana

colibrí pico corto

cigüeña americana

Mirlo acuático norteamericano

Paloma perdiz cara blanca

chara gorro azul

chara enanan

cotinga zuleja

Pava cojolita

semillero pizarra

colorín sietecolores

eufonia olivacea

breñero de garganta pálida

breñero rojizo

trepatroncos sepias

Picolezna liso

Pájaro cantil

bolsero castaño

oropédola moctezuma

oropéndola cabeza castaña

codorniz silbadora

chipe de collar

Mascarita de altamira

chipe patilludo

chipe gusanero

chipe cerúleo

chipe cabeza amarilla

chipe ala dorada

no

no

no

no

no

no

no

sí

no

no

no

no

no

no

no

no

no

no

no

no

no

no

no

sí

no

no

no

no

no

Pr

Pr

Pr

Pr

Pr

a

a

Pr

a

a

Pr

sc

Pr

Pr

a

Pr

Pr

Pr

sc

Pr

Pr

Pr

sc

a

sc

sc

sc

sc

sc

migratoria

 no migratoria

 no migratoria

migratoria

 no migratoria

 no migratoria

 no migratoria

 no migratoria

 no migratoria

 no migratoria

 no migratoria

migratoria

 no migratoria

 no migratoria

 no migratoria

 no migratoria

 no migratoria

 no migratoria

migratoria

 no migratoria

 no migratoria

 no migratoria

migratoria

 no migratoria

migratoria

migratoria

migratoria

migratoria

migratoria

lc

lc

lc

lc

lc

lc

lc

Vu

lc

lc

lc

nt

lc

lc

lc

lc

lc

lc

lc

lc

lc

lc

lc

Vu

lc

lc

Vu

lc

nt

sí

no

no

sí

no

no

no

no

no

no

no

sí

no

no

no

no

no

no

sí

no

no

no

sí

no

sí

sí

sí

sí

sí

familia

accipitridae

accipitridae

accipitridae

accipitridae

accipitridae

accipitridae

accipitridae

accipitridae

accipitridae

accipitridae

accipitridae

accipitridae

accipitridae

accipitridae

accipitridae

accipitridae

anatidae

anatidae

ardeidae

especies asociadas al bMM  

de Veracruz

nombre común

accipiter bicolor

accipiter cooperii

accipiter striatus

Buteo albonotatus albonotatus

Buteo lineatus 

Buteo platypterus

Buteo swainsoni

chondrohierax uncinatus

colinus virginianus

dendrortyx barbatus

Geranospiza caerulescens

Harpagus bidentatus fasciatus

ictinia mississippiensis

ictinia plumbea

leptodon cayanensis

rostrhamus sociabilis

anas fulvigula maculosa

cairina moschata

agamia agami

Gavilán bicolor

Gavilán de cooper

Gavilán Pecho rufo

aguililla aura

aguililla pecho rojo

aguililla de ala ancha

aguililla de swainson

Gavilán pico gancho

codorniz cotuí

codorniz coluda veracruzana

Gavilán zancón

Gaviál bidentado

Milano del Mississipi

Milano plomizo

Gaviál cabeza gris

Gavilán caracolero

Pato tejano

Pato real

Garza agami

endé-

mica  

de 

Méxi-

co

no

no

no

no

no

no

no

no

no

sí

no

no

no

no

no

no

no

no

no

noM–059–se-

Marnat–2010 (P: 

peligro de extin-

ción, a: amenazada, 

Pr: protección 

especial; ne: no 

evaluado)

a

Pr

Pr

Pr

a

Pr

Pr

Pr

sc

Pr

a

Pr

Pr

a

Pr

Pr

a

P

Pr

Hábito 

migratorio

 no migratoria

migratoria

migratoria

 no migratoria

 no migratoria

migratoria

migratoria

 no migratoria

 no migratoria

 no migratoria

 no migratoria

 no migratoria

migratoria

 no migratoria

 no migratoria

 no migratoria

 no migratoria

 no migratoria

 no migratoria

iucn (cr: 

critically 

endan-

gered; 

dd: data 

deficient; 

en: en-

dangered; 

lc: least 

concern; 

Vu: vulne-

rable) 

 nMbca 

lc

lc

lc

lc

lc

lc

lc

lc

nt

Vu

lc

lc

lc

lc

lc

lc

lc

lc

lc

no

sí

sí

no

no

sí

sí

no

no

no

no

no

sí

no

no

no

no

no

no

Aves

Este	listado	fue	realizado	a	partir	de	los	datos	de	una	consulta	al	SNIB	acerca	de	las	especies	con	registradas	en	el	Centro	de	Veracruz,	de	manera	que	

su	presencia	se	considera	altamente	probable	en	la	Sierra	de	las	Minas.	El	grado	de	amenaza	para	cada	especie	se	base	en	las	versiones	más	recientes	

de	la	NOM-059-SEMARNAT-2010	(DOF,	2013b),		de	la	Red	List	(IUCN,	2013)	y	de	la	“Neotropical	Migratory	Bird	Conservation	Act”	(NMBCA).	También	se	

presenta	una	columna	con	la	información	del	hábito	migratorio	de	cada	especie.
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tyrannidae

 

tyrannidae

tytiridae

Vireonidae

Vireonidae

Vireonidae

Vireonidae

onychorhynchus coronatus 

mexicanus

Platyrinchus cancrominus

laniocera rufescens

aphelocoma unicolor

Hylophilus o. ochraceiceps

Vireo brevipennis

Vireo griseus

mosquero real

 

mosquero pico chato

Plañidera jaspeada

chara unicolor

Verdillo ocre

Vireo pizarra

Vireo ojo blanco

no

 

no

no

no

no

sí

no

P

 

Pr

Pr

a

Pr

sc

sc

no migratoria

 

no migratoria

no migratoria

no migratoria

no migratoria

no migratoria

migratoria

lc

 

lc

lc

lc

lc

lc

lc

no

 

no

no

no

no

no

sí

familia

acanthaceae

sapindaceae

actinidiaceae

Betulaceae

Betulaceae

Bromeliaceae

cactaceae

cactaceae

cornaceae

clusiaceae

especies asociadas al bMM  

del centro de Veracruz (snib)

Bravaisia integerrima 

acer negundo subsp. mexicanum

saurauia serrata 

carpinus caroliniana

ostrya virginiana 

tillandsia imperialis 

aporocactus flagelliformis 

disocactus phyllanthoides

cornus florida l. var. urbiniana Wangerin

calophyllum brasiliense cambess var. rekoi 

noM–059–se-

Marnat–2010 (P: 

peligro de extin-

ción, a: amenaza-

da, Pr: protección 

especial; ne: no 

evaluado)

a

Pr

Pr

a

Pr

a

Pr

a

Pr

a

endémica de México

sí

sí

sí

no

no

no

sí

sí

sí

no

iucn (cr: critica-

lly endangered; 

dd: data deficient; 

en: endangered; 

lc: least concern; 

Vu: vulnerable) 

ne

Vu

en

nt

nt

ne

ne

ne

Vu

ne

Parulinae

Parulinae

Picidae

Picidae

Pipridae

Psittacidae

Psittacidae

Psittacidae

ramphastidae

ramphastidae

ramphastidae

strigidae

sylviidae

thraupidae

thraupinae

tinamidae

tinamidae

trochilidae

trochilidae

troglodytidae

trogonidae

turdidae

turdidae

turdidae

turdidae

turdidae

turdidae

tyrannidae

tyrannidae

dendroicachrysoparia

dendroica coronata

campephilus guatemalensis

celeus castaneus

manacus candei

aratinga holochlora

Bolborhynchus lineola

Pionus senilis

aulacorhynchus prasinus

Pteroglossus torquatus

ramphastos sulfuratus

ciccaba nigrolineata

Polioptila plumbea

lanio aurantius

chlorospingus ophthalmicus

crypturellus soui 

tinamus major

campylopterus excellens

lamprolaima rhami

Hylorchilus sumichrasti

trogon collaris

catharus frantzii

catharus mexicanus

Hylocichla mustelina 

myadestes occidentalis

myadestes unicolor

turdus infuscatus

contopus cooperi

empidonax traillii

chipe mejilla dorada

chipe coronado

carpintero Pico Plata

carpintero castaño

manquín cuello blanco

Perico mexicano

Perico barrado

loro corona blanca

tucaneta verde

arasari de collar

tucán pico canoa

Búho blanquinegro

Perlita tropical

tángara garganta negra

chinchinero común

tinamú menor

tinamú mayor

Fandanguero cola larga

colibrí ala castaña

chivirín de sumichrast

trogón de collar

zorzal de Frantzius

zorzal corona negra

zorzal maculado

clarín jilguero

clarín unicolor

mirlo negro

Pibí boreal

mosquero saucero

no

no

no

no

no

sí

no

no

no

no

no

no

no

no

no

no

no

sí

no

sí

no

no

no

no

no

no

no

no

no

a

sc

Pr

Pr

Pr

a

a

a

Pr

Pr

a

a

Pr

Pr

sc

Pr

Pr

Pr

a

a

Pr

a

Pr

sc

Pr

a

a

sc

sc

migratoria

migratoria

 no migratoria

no migratoria

no migratoria

no migratoria

no migratoria

no migratoria

no migratoria

no migratoria

no migratoria

 no migratoria

no migratoria

no migratoria

no migratoria

no migratoria

no migratoria

no migratoria

no migratoria

no migratoria

no migratoria

no migratoria

no migratoria

migratoria

no migratoria

no migratoria

no migratoria

migratoria

migratoria

en

lc

lc

lc

lc

lc

lc

lc

lc

lc

lc

lc

lc

lc

lc

lc

lc

nt

lc

nt

lc

lc

lc

lc

lc

lc

lc

nt

lc

sí

sí

no

no

no

no

no

no

no

no

no

no

no

no

no

no

no

no

no

no

no

no

no

sí

no

no

no

sí

sí

Plantas Vasculares

Este	listado	fue	realizado	a	partir	de	los	datos	de	una	consulta	al	SNIB	acerca	de	las	especies	con	registradas	en	el	Centro	de	Veracruz,	de	manera	que	

su	presencia	se	considera	altamente	probable	en	la	Sierra	de	las	Minas.	El	grado	de	amenaza	para	cada	especie	se	base	en	las	versiones	más	recientes	

de	la	NOM-059-SEMARNAT-2010	(DOF,	2013b),		de	la	Red	List	(IUCN,	2013).
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aneXo iX.  
FiChas tÉCniCas 
de taXones  
FoCales: 
anFibios y aves

Juglandaceae

Juglandaceae

magnoliaceae

magnoliaceae

magnoliaceae

orchidaceae

orchidaceae

orchidaceae

tiliaceae

Bixaceae

Pinaceae

Podocarpaceae

Psilotaceae

cyatheaceae

cyatheaceae

 cyatheaceae

 cyatheaceae

sapotaceae

symplocaceae

dicksoniaceae

marattiaceae

arecaceae

 arecaceae

zamiaceae

Juglans pyriformis 

alfaroa mexicana

magnolia dealbata 

magnolia schiedeana 

magnolia mexicana 

laelia anceps 

oncidium incurvum

acianthera violaceae 

tilia mexicana 

amoreuxia wrightii 

Pinus strobus var. chiapensis 

Podocarpus matudae

Psilotum complanatum 

cyathea fulva

cyathea divergens var. tuerckheimii

nephelea mexicana 

alsophila firma

sideroxylon capiri

symplocos coccinea

dicksonia sellowiana

Gymnotheca laxa 

chamaedorea klotzschiana

chamaedorea elatior 

ceratozamia mexicana

a

Pr

P

a

a

P

a

Pr

P

P

Pr

Pr

a

Pr

Pr

P

Pr

a

Pr

Pr

Pr

Pr

a

a

sí

no

sí

sí

no

sí

sí

no

sí

no

no

no

no

no

no

no

no

no

sí

no

no

sí

no

sí

en

Vu

en

en

Vu

ne

ne

lc

ne

ne

 en

Vu

 ne

 ne

 ne

ne

ne

ne

Vu

ne

 ne

 en

ne

Vu
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Anf ibios

Familia:  Bufonidae 

nombre científico: incilius cristatus (Wiegmann, 1833)

sinónimos: Bufo cristatus Wiegmann, 1833; Bufo cristatus Wiegmann, 1833; Bufo occipitalis camerano, 1879,  

ollotis cristata (Wiegmann, 1833)

nombre común: sapo de cresta Grandes (esp.), large-crested toad (ing.)

categoría noM-059 iucn

Protección especial critically endangered

distribución: esta especie se encuentra en la porción central de la sierra madre oriental, en los estados de Puebla y 

Veracruz, aunque hasta hace poco se pensaba que sólo sobrevivían poblaciones en zonas de la sierra  norte de Puebla.

intervalo altitudinal:  se ha reportado entre 1,300 y 1,400 m snm

Hábitat: Bosque mesófilo de montaña

descripción de la especie

tamaño: medio. longitud de la punta del hocico a la cloaca (lHc): machos hasta 54.8 mm, hembras hasta 87.3 mm

Mapa	A9.1.	Distribución	potencial	de	Incillius cristatus.	Fuente:	Flores	Villela	y	Ochoa	Ochoa	(2010)	

Hábitat

sólo se ha encontrado en una delgada franja en la vertiente atlántica de los Bosques mesófilos de, centro de Veracruz. 

reproducción

no se sabe mucho de sus hábitos reproductivos, pero se piensa que la reproducción ocurre durante la estación 

seca en corrientes de agua limpia. se han reportado machos de tamaño menor al promedio (54.8 mm de lHc) que 

presentan testículos bien desarrollados y trazas de excrecencias nupciales en las almohadillas de los pulgares, aunque 

sin hendiduras vocales. 

los renacuajos se encuentran en hasta a un metro de profundidad,  atracados en superficies rocosas y cantos roda-

dos  con orientación al sotavento.

estado de las poblaciones: disminuyendo. 

relación con el ser humano.

no es una especie utilizada por el ser humano

amenazas

incillius cristatus es afectado negativamente por las actividades humanas, principalmente por el cambio de uso de 

suelo y la contaminación (Frías – Álvarez et ál. 2010)

conservación

esta especie se encuentra enlistada en la nom-059-semarnat-2010 como “sujeta a protección especial” y en la red 

list como “critically endangered”. Hasta el momento, no existen proyectos oficiales para evaluar sus poblaciones ni 

planes de protección o de crianza en cautiverio.

bibliografía

canseco-márquez l, Gutiérrez-mayén maG (2006) Herpetofauna del municipio de cuetzalan del Progreso,  Puebla. 

in: ramírez-Bautista a, canseco-márquez l, mendoza-Quijano F (eds). inventarios herpetofaunísticos de méxico: 

avances en el conocimiento de su biodiversidad. Publicaciones de la sociedad Herpetológica mexicana no. 3, distrito 

Federal, méxico

fichas técnicas existentes (fuente y ref. bibli. o url)

santos-Barrera, G., l. canseco-márquez y l. carrillo 2010. incilius cristatus. in: iucn 2013. iucn red list of threate-

ned species. Version 2013.1. <www.iucnredlist.org>. consultado: septiembre 2013.

ramírez Bautista, a. y m. c. arizmendi. 2004. Bufo cristatus. sistemática e historia natural de algunos anfibios y reptiles 

de méxico. Facultad de estudios superiores iztacala, unidad de Biología, tecnología y Prototipos (uBiPro), universi-

dad nacional autónoma de méxico. Bases de datos sniB-conaBio. Proyecto W013. méxico, dF.
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Familia  Hylidae

nombre científico: bromeliohyla dendroscarta

sinónimos: Hyla dendroscarta 

nombre común: rana de árbol de bromelia mayor

descripción de la especie: es una especie pequeña, amarilla, que tiene el hocico puntiagudo en una vista dorsal, 

una membrana axilar y no tiene marcas distintivas (duellman, 1970). los machos de esta especie presentan una lHc 

máxima de 31.6 mm, y las hembras alcanzan 34.6 mm. 

distribución: esta especie se encuentra en la vertiente atlántica de la sierra madre oriental y en la regiones centrales 

de Veracruz y oaxaca. 

intervalo altitudinal: 450 a 1,900 m snm

Hábitat: esta especie habita en bosques mesófilos de montaña bien conservados

Historia de vida: se sabe que depende de bromelias epífitas para reproducción, cría y refugio.

reproducción: no se han hecho observaciones detalladas de sus hábitos reproductivos, sólo se han reportado rena-

cuajos de diferentes edades en bromelias (taylero, 1940).

categoría noM-059 iucn

Protección especial critically endangered

Mapa	A9.2.	Distribución	potencial	de	Bromeliohyla dendroscarta.	Fuente:	Ochoa	–	Ochoa	et	ál.	(2006)

estado de las poblaciones: disminuyendo. en la década de 1970 se consideraba una especie infrecuente, pero las búsque-

das más recientes han sido infructuosas y no ha sido reportada desde 1974, por lo que es probable que se haya extinguido. 

relación con el ser humano: el ser humano no hace uso de esta especie.

amenazas: la alta fragmentación es uno de los principales problemas identificados para la región, así como la pérdida 

de superficie original debido a los procesos de deforestación. los cambios en la densidad poblacional también ha 

sido un factor de riesgo importante, ya que ha aumentado en los últimos 6 años, con una tasa de crecimiento anual 

de 6.2% (arriaga et ál. 2000). es probable que las poblaciones hayan sido afectadas por critidiomicosis. 

categorías de riesgo: critically endangered (red list). sujeta a Protección especial (nom-059-semarnat-2010)

conservación: se requiere identificar los sitios clave para su sobrevivencia e implementar estrategias de manejo y 

conservación para estos enfocándolas a nivel de paisaje.

fichas técnicas existentes: ramírez Bautista, a. y m. c. arizmendi. 2004. Hyla dendroscarta. sistemática e historia na-

tural de algunos anfibios y reptiles de méxico. Facultad de estudios superiores iztacala, unidad de Biología, tecnología 

y Prototipos (uBiPro), universidad nacional autónoma de méxico. Bases de datos sniB-conaBio. Proyecto W013. 

méxico. d.F. 

Georgina santos-Barrera, luis canseco-márquez 2004. Bromeliohyla dendroscarta. in: iucn 2013. iucn red list of 

threatened species. Version 2013.2. <www.iucnredlist.org>

estudios existentes (fuente y ref. bibli. o url)

no existen estudios recientes

bibliografía

duellman, W. e. 1970. the Hylid Frogs of middle america. museum of natural History, the university of Kansas. i, ii. 

Kansas, usa.

Flores Villela, o. y l. ochoa ochoa. 2010. Áreas potenciales de distribución y GaP análisis de la herpetofauna de  

méxico. universidad nacional autónoma de méxico. Facultad de ciencias. informe final sniB-conaBio proyecto  

no. ds009. méxico d. F

taylor, e. H. 1940. two new anuran amphibians from mexico. Proc. u.s. nat. mus. 89: 43-47.

Familia  Hylidae

nombre científico: charadrahyla taeniopus (Günther, 1901) 

sinónimos: Hyla taeniopus Günther, 1901 

nombre común: calate jarocho, rana de árbol jarocha (esp.)

categoría noM-059-seMarnat-2010 iucn

amenazada Vulnerable
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descripción de la especie: se trata de una rana arborícola de talla moderadamente grande (duellman, 2001), los 

machos miden como máximo 65.90 mm de lHc y las hembras llegan a 70.00 mm. se sabe que hembras y machos 

son muy similares en su fisonomía, con la diferencia de que las primeras tienen el tímpano ligeramente más grande 

en relación al diámetro del ojo. los individuos de esta especie tienen la cabeza es tan ancha como el cuerpo, la cual 

es plana en la región dorsal. se puede distinguir del resto de las especies del género por la siguiente combinación de  

caracteres: en perfil dorsal, el hocico es acuminado en machos y truncado en hembras. en perfil lateral, el hocico 

está gradualmente inclinado hacia abajo, anterior a los nostrilos y resalta más allá de la mandíbula inferior en los 

machos; éste es redondeado y apenas resalta en hembras. el hocico es moderadamente largo en ambos sexos, y los 

nostrilos notablemente protuberantes están en un punto cerca de 2/3 de la distancia de los ojos a la punta del hocico.

distribución: esta especie se encuentra en el noroeste de Hidalgo, la región colindante del norte de Puebla y en  

el centro de Veracruz

Hábitat: esta especie habita en bosques mesófilos de montaña bien conservados, con temperaturas bajas y alta 

humedad. está asociada a corrientes de agua y a bromelias epífitas.

Historia de vida: se piensa que depende de arroyos pequeños para reproducción, cría y refugio.

reproducción: se considera ovípara. 

estado de las poblaciones: disminuyendo. 

relación con el ser humano: el ser humano no hace uso de esta especie.

Mapa	A9.2.	Distribución	potencial	de	Charadrahyla taeniopus.	Fuente:	Ochoa-

amenazas: la conversión de bosque a zonas de cultivo hace que se pierdan los sitios idóneos para su reproducción, 

por ejemplo, ocurre una desaparición grave de bromelias epífitas de tamaño adecuado. en algunos lugares, por ejem-

plo, en el municipio de atzalan, Veracruz, esta especie es utilizada para alimentación. no se ha estimado una tasa de 

consumo, así que no se sabe la gravedad de este impacto. 

categorías de riesgo: Vulnerable (red list). amenazada (nom-059-semarnat-2010)

conservación: los sitios en que se ha reportado esta especie no se encuentran dentro de Áreas naturales Protegidas, 

por lo que es necesario implementar estrategias integradoras para definir y decretar anP en que esta especie  

pueda sobrevivir.

fichas técnicas existentes:  

Georgina santos-Barrera, luis canseco-márquez 2004. charadrahyla taeniopus. in: iucn 2013. iucn red list of 

threatened species. Version 2013.2. <www.iucnredlist.org>.

estudios existentes (fuente y ref. bibli. o url)

no existen estudios recientes

bibliografía

duellman, W. e. 1970. the Hylid Frogs of middle america. museum of natural History, the university of Kansas. i, ii. 

Kansas, usa.

Faivovich, J., Haddad, c.F.B., Garcia, P.c.o., Frost, d.r., campbell, J.a. and Wheeler, W.c. 2005. systematic review of 

the frog family Hylidae, with special reference to Hylinae: Phylogenetic analysis and taxonomic revision. Bulletin of the 

american museum of natural History 294: 1-240.

Flores Villela, o. y l. ochoa ochoa. 2010. Áreas potenciales de distribución y GaP análisis de la herpetofauna de 

méxico. universidad nacional autónoma de méxico. Facultad de ciencias. informe final sniB-conaBio proyecto no. 

ds009. méxico d. F

Familia  Plethodont idae

nombre científico: chiropterotriton chiropterus (cope, 1863)

sinónimos: sin sinónimos

nombre común: salamandra pie plano común, tlaconete

categoría noM-059 iucn

Protección especial critically endangered
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Mapa	A9.4.	Distribución	conocida	de	Chiropterotriton chiropterus “Salamandra pie plano común”.  

Fuente:	Mexico	Herpetology		http://www.mexico-herps.com/caudata/chiropterotriton/chiropterotriton-chiropterus

descripción de la especie: es una salamandra de forma alargada y de tamaño pequeño, con una lHc = 32.8 ±  

2.9 mm (27 - 39 mm). su cabeza y extremidades son cortas mientras que la cola que es larga y delgada; es más larga 

que la suma de la longitud de la cabeza y cuerpo y termina en punta. además, en la parte dorsal y lateral presenta 

surcos, dando lugar a una serie de anillos caudales incompletos. su coloración varía de pardo negruzco a gris claro 

(pale neutral gray). los ojos son prominentes mientras que los nostrilos son pequeños. los dientes maxilares-premaxi-

lares varían según el sexo; en la hembra hay alrededor de 34 en cada lado y en los machos de 6 a 8. tanto las plantas 

de los pies como las palmas de las manos tienen apariencia carnosa; los dedos tienen la punta dilatada en forma de 

cojinetes o tubérculos bien desarrollados; el dedo de las manos de cada extremidad está incluido en la membrana 

interdigital,  también de aspecto carnoso.

distribución: sólo se conoce de los bosques mesófilo del centro de Veracruz. Hasta antes de este reporte sólo se 

había reportado de los alrededores de Huatusco, pero la evidencia encontrada en campo sugiere que existen pobla-

ciones importantes en la sierra de las minas. 

Hábitat: habita en localiza en bosques fríos y templados del centro de Veracruz (bosques de Pinus, de Pinus-abies, de 

Pinus-Quercus, y bosques mesófilos). el régimen climático de estas zonas se caracteriza por temperaturas templadas 

y lluvias durante el verano. los individuos encontrados hasta ahora han sido reportados bajo la corteza de troncos 

caídos y tocones, y también bajo o entre rocas; es la única especie de salamandras del área que se puede localizar en 

un sustrato vertical.

Historia de vida: es posible que el cortejo y la cópula sucedan en verano y en los primeros días de otoño; en esta 

última estación se inicia el desarrollo, el cual debe de prolongarse hasta la primavera del año siguiente, y a fines de 

la cual se efectúa la eclosión. así, durante el verano, las poblaciones pueden presentar hasta tres grupos de edades 

(crías, jóvenes y adultos).

reproducción: ovípara

estado de las poblaciones: descendiendo

relación con el ser humano: el ser humano no aprovecha directamente a esta especie. sin embargo, cuando una 

persona encuentra algún ejemplar en el campo, suele matarlo, ya que se considera (sin fundamento alguno) que son 

dañinas y provocan embarazos. no se ha evaluado el impacto de esta tradición en las poblaciones de esta salaman-

dra, pero son necesarias acciones de educación ambiental para evitar matanzas sin sentido.

amenazas: destrucción de bosques debido a incendios forestales y deforestación de éstos para conversión a zonas 

habitacionales y plantaciones frutales. los asentamientos humanos han ido reduciendo el hábitat natural de esta 

especie, por lo que, los factores de riesgo se han ido incrementando en su área de distribución.

categorías de riesgo: critically endangered (red list). Protección especial (nom-059-semarnat-2010)

conservación: no existen estrategias de conservación particulares para esta especie y no habita en áreas protegidas, 

por lo que es necesario detectar zonas adecuadas para conservar el hábitat de esta especie.

fichas técnicas existentes: 

Gabriela Parra-olea, david Wake, James Hanken 2008. chiropterotriton chiropterus. in: iucn 2013. iucn red list of 

threatened species. Version 2013.2. <www.iucnredlist.org>.

estudios existentes (fuente y ref. bibli. o url)

no existen estudios recientes, salvo la descripción de la especie con base en caracteres morfológicos y moleculares 

(Parra–olea et ál. 2001).

bibliografía

Parra-olea, G., García-París, m. and Wake, d.B. 1999. status of some populations of mexican salamanders. revista de 

Biología tropical: 217-223.

Parra-olea, G., Papenfuss, t.J. and Wake, d.B. 2001. new species of lungless salamanders of the genus Pseudoeury-

cea (amphibia: caudata: Plethodontidae) from Veracruz, mexico. scientific papers of the natural History museum of 

the university of Kansas: 1-9.

Familia  Plethodont idae

nombre científico: Parvimolge townsendi (dunn, 1922)

sinónimos: sin sinónimos

nombre común: salamandra enana de townsend, tlaconete (esp.), townsend’s dwarf salamander (ing.)

categoría noM-059 iucn

Protección especial critically endangered
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Mapa	A9.5.	Distribución	potencial	de	Parvimolge townsendi.	Fuente:	Sandoval–Comte	et	ál.	2012

descripción de la especie: esta especie es la única perteneciente al género Parvimolge. mide aproximadamente  

50 mm de lHc. Posée un cuerpo esbelto, cola larga y ojos prominentes. tiene pequeñas glándulas dérmicas aco-

modadas de manera irregular a lo largo del cuerpo. el color general es pardo, siendo más oscuro en el dorso (aunque 

presentan manchas claras) y ligeramente más claro en el vientre. 

distribución:

Hábitat: esta especie habita en bosques de encino y bosques de niebla. usualmente se encuentra en bromelias y en el 

suelo. la evidencia más reciente sugiere que esta especie es adaptable al cambio de uso de suelo mientras se conser-

ven niveles altos de humedad y haya presencia abundante de hojarasca. también puede trepar hasta cierta altura, por 

lo que se considera que en parte tiene hábitos arborícolas.

Historia de vida: se sabe que es una especie totalmente terrestre, ya que deposita sus huevos en zonas húmedas tierra 

adentro y no requiere de arroyos o charcas. se piensa que estas salamandras protegen los huevos desde la puesta  

hasta la eclosión.

reproducción: vivípara, no tiene metamorfosis. 

estado de las poblaciones: disminuyendo; pese a que todavía pueden ser localmente abundantes, se considera que sus 

poblaciones están cada vez más amenazadas por la fragmentación de los bosques.

relación con el ser humano: esta especie no es aprovechada por el ser humano. cuando una persona encuentra 

algún ejemplar en el campo, suele matarlo, ya que se considera (sin fundamento alguno) que son dañinas y provocan 

embarazos. no se ha evaluado el impacto de esta tradición en las poblaciones de esta salamandra, pero son necesarias 

acciones de educación ambiental para evitar matanzas sin sentido.

amenazas: las actividades humanas que provocan pérdida de cobertura vegetal y de ecosistemas saludables son las 

principales amenazas para la supervivencia de esta especie. de esta forma, se considera que la urbanización, la expan-

sión de la frontera agrícola y la deforestación están involucradas en la disminución de las poblaciones de esta especie. 

categorías de riesgo: critically endangered (red list). amenazada (nom-059-semarnat-2010)

conservación: no existen estrategias de conservación particulares para esta especie y no habita en áreas protegidas, 

por lo que es necesario detectar zonas adecuadas para conservar el hábitat de esta especie.

fichas técnicas existentes (fuente y ref. bibli. o url)

Parra-olea, G., d. Wake, J. Hanken y m. García-París 2008. Parvimolge townsendi. in: iucn 2013. iucn red list of 

threatened species. Version 2013.2. <www.iucnredlist.org>.

http://www.edgeofexistence.org/amphibians/species_info.php?id=569

estudios existentes (fuente y ref. bibli. o url)

recientemente, sandoval – comte et ál. (2012) evaluaron el estado poblacional de esta especie. encontraron que lo-

calmente es abundante en teselas de bosque mesófilo y en cafetales con sombra diversificada. al parecer, la presencia 

de hojarasca y humedad  son rasgos ambientales que favorecen la sobrevivencia de las poblaciones de P. townsendi.

bibliografía

dunn, e. r. 1926. the salamanders of the family Plethodontidae. smith college, northampton, massachusetts, u.s.a.. 

Frost, d. r. 2013. amphibian species of the World: an online reference. Version 7. electronic database. american  

museum of natural History, new york, usa.

sandoval–comte, a., e. Pineda y J. l. aguilar–lópez. 2012. in search of critically endangered species: the current  

situation of two tiny salamander species in the neotropical mountains of mexico. Plos one 7(4): e34023.
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Aves

Familia:  Accipitr idae

nombre científico: accipiter cooperii

nombre en inglés: cooperś sHawk

nombre común: Gavilán de cooper

categoría noM-059 iucn

sujeta a protección especial Preocupación menor

categoría acuerdo trinacional

no

distribución

0-3000msnm(Howell & Webb, 1995)

Hábitat: Bosques de Pino-encino durante la reproducción y en el invierno Bosques abiertos, bordes y áreas abiertas 

con árboles dispersos.

se distribuye desde canadá, estados unidos, méxico y centro américa, hasta colombia, visitante en Bermuda y 

Panamá (Birdlife international 2012).

Bosques de Pino-encino durante la reproducción y en el invierno Bosques abiertos, bordes y áreas abiertas con 

árboles dispersos.

Historia de vida

Ésta especie es una de las grandes rapaces de norte américa que ocurre como reproductivo en las montañas de 

oeste de méxico, e inverna desde el norte de méxico hasta el sur de centro américa. es un accipiter de talla media-

na,  parecido al accipiterstriatus, del cual se distingue por su mayor tamaño, capa oscura y una cola más redondeada. 

los juveniles son cafés del lado dorsal y estriados por la parte ventral; son distinguidos de los juveniles de a. striatus 

por la talla, silueta, y las estrías más angostas en la parte ventral. se alimenta de aves principalmente, las cuales son 

Foto:	Pronatura	Veracruz/	Kashmir	Wolf,	Mapa:	NatureServe	2007	/	Mapa	A9.6

atrapadas desde arbustos o en persecuciones aéreas,  también caza pequeños mamíferos. anida construyendo una 

plataforma de ramas en lo alto de un árbol, usualmente junto a un área abierta (neotropicalBirds online, 2010). la 

población se encuentra decreciendo (Birdlife international 2012)

reproducción

durante el cortejo, los machos emiten un llamado particular para atraer a las hembras. aparentemente la pareja se 

queda junta durante toda la temporada reproductiva y ambos padres cuidan de las crías. Ésta especie se reproduce 

entre abril y junio, anidando en un hoyo en el suelo cubierto con hojas de palma; ponen de 5 a 6 huevos blancos que 

miden 46.6X31mm., la incubación dura entre 28 y 30 días en aves de cautiverio (rodríguez-Flores et ál 2010).

amenazas

sus principales amenazas son la destrucción y fragmentación del hábitat debido a la explotación forestal, clareos para 

agricultura, construcción de caminos, desarrollos turísticos, intensa urbanización, creación de ranchos para cría de 

borregos y siembra de pastizales (Birdlife international 2012).

conservación

la población más estable se encuentra en la sierra Gorda de Querétaro, pero, otras poblaciones están disminuyendo 

rápidamente y peor aún, muchas de ellas han desaparecido. se requieren estudios para establecer las necesidades 

ecológicas de ésta especie y de las relaciones genéticas a lo largo de su población; además  se necesita la elabo-

ración de un plan de educación ambiental, que detenga  la cacería y el trampeo, promoviendo el desarrollo de la 

agricultura para que la especie no sea considerada como una plaga para el cultivo de maíz. algunos planes de reintro-

ducción han sido exitosos en méxico y estudios recientes han demostrado que el uso de grabaciones han sido útiles 

herramientas para el reconocimiento de individuos fuera del periodo reproductivo (rodríguez-Flores et ál 2012).
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Familia:  Ramphast idae

nombre científico: aulacorhynchus prasinus

nombre en inglés: emerald toucanet

nombre común: tucaneta verde

categoría noM-059 iucn

sujeta a protección especial Preocupación menor

categoría acuerdo trinacional

no

distribución

250-3100 msnm (schulenberg, thomas s. et ál, 2012).

Hábitat: Bosques húmedos a semihúmedos, bordes, plantaciones y claros. usualmente en grupos de  3 a 10 indivi-

duos que se encuentran en alturas medias en el bosque donde  se alimentan en silencio (Howell&Webb, 1995).

la tucaneta esmeralda es residente desde el sur de méxico (norte de san luís Potosí, Veracruz y Guerrero) hasta el 

sur de santa cruz en Bolivia. donde se distribuye en bosques montañosos, con rangos altitudinales que van; en mé-

xico de los 250-3000m; en costa rica de los 800 a los 3000; en Panamá de los 600 a los 2400; en colombia de los 

1600 a los 3000; en Venezuela de los 1700 a los 3100; en ecuador de los 1500 a los 2600;  en el norte de Perú de los 

1200 a 1500; pero en el sur de Perú, el oeste de Brasil y el norte de Bolivia ocurre debajo de los 250 metros de altura 

(schulenberg, thomas s. et ál, 2012).

Historia de vida

en cuanto a la alimentación la tucaneta tiene una dieta muy variada, ya que se alimenta de una gran variedad de 

frutos y llega al nivel del suelo a consumir invertebrados y vertebrados pequeños. en monte Verde costa rica (uno 

de los sitios más estudiados) se ha registrado un total de 113 especies de plantas que se encuentran dentro de su 

dieta. especialmente árboles frutales pertenecientes a la familia lauracea (particularmente nectandra spp., ocotea 

spp., y Phoebe spp.) y de solanaceae (particularmente cestrum spp. y solanum spp.).dentro de los invertebrados que 

consume se encuentran arañas, centípodos, ortópteros, homópteros, escarabajos, lepidópteros, moscas e himenóp-

Foto:	Kashmir	Wolf,	Mapa:	NatureServe	2007	/	Mapa	A9.7

teros; de las presas vertebradas se incluyen crías de aves y huevos, así como también pequeñas lagartijas y serpientes; 

se alimenta principalmente en el dosel y en alturas medias, y en  algunas ocasiones llega al piso; toma su alimento  

perchado desde una rama donde lo alcanza estirándose o colgándose de ésta; Frecuentemente levanta la cola y con-

trae el cuello mientras se alimenta (schulenberg et ál., 2012). actualmente se encuentra en decremento su población 

decreciendo (Birdlife international 2012).

reproducción 

la mayoría  de la información respecto a la reproducción es basada en estudios realizados en costa rica. el tiempo 

en la temporada de reproducción varía geográficamente, lo cual es de esperarse debido a su gran rango latitudinal: 

marzo y Junio en méxico (huevos de abril a Junio); marzo y abril en costa rica; enero a Junio en  colombia. el nido 

se encuentra en la cavidad en un tronco entre los 2 y los 27m del suelo, la cavidad puede ser un hoyo abandonado 

de un pájaro carpintero o alguna cavidad natural. la entrada es usualmente ovalada, más alta que ancha de (80mm X 

63 mm), los huevos son blancos y elípticos (talla promedio de 32.1 X 23.9 mm.); el tamaño de la puesta varía de entre 

1 a 5 pero usualmente es de 3 ó 4. la incubación se inicia al momento de la puesta del segundo huevo y dura 16 días. 

ambos sexos incuban los huevos pero la hembras son las que pasan más tiempo que los machos ya que ésta incuba 

por la noche. las crías son alimentadas con frutos y animales cazados por los padres y su tiempo para volar es de 42 a 

45 días (schulenberg et ál, 2012).

amenazas

es vulnerable a la destrucción de hábitat  (schulenberg,  et ál, 2012).

conservación

la lista roja de la iucn la sitúa en la categoría de preocupación menor debido a que posee un gran rango de distri-

bución, esto a pesar de que se considera que la población mundial está en deceso. Bajo las leyes mexicanas ésta 

especie se encuentra en la categoría de sujeta a protección especial  (schulenberg et ál, 2012).
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Familia:  Odontophor idae

nombre científico: dendrortyx barbatus

nombre en inglés: Bearded Wood-Partridge

nombre común: codorniz coluda veracruzana, chivizcoyo.

categoría noM-059 iucn

en peligro de extinción Vulnerable

categoría acuerdo trinacional

especies en mayor riesgo  

de extinción

Foto:	Pronatura	Veracruz/	Kashmir	Wolf,	Foto	Mapa	NatureServe	2004	/	Mapa	A9.8

distribución

900-3100 msnm (Birdlife international,  2013)

Hábitat: Bosques de pino-encino y bosques húmedos montañosos (iucn)

dendrortyx barbatus es una especie confinada  a la sierra madre oriental y sierra madre de oaxaca en el este de 

méxico. censos realizados de 1994 a 1998 confirman la presencia de la especie en distintas áreas del país. en la 

actualidad se considera que el total de la población es  menor de 5 400 individuos (eitniear et ál. 2000). se cree  que 

la población más grande se encuentra probablemente en el estado de Veracruz (2000 individuos), donde se distribuye 

desde el oeste de coatepec hasta la cañada del río metlac y orizaba (Howell y Webb 1995), (eitniear et ál. 2000, J. c. 

eitniear in litt. 2004), también se distribuye  en la sierra Gorda del estado de Querétaro y en áreas aledañas (eitniear  

et ál. 1999, eitniear et ál. 2000, rojas-soto et ál. 2001, eitniear y Baccus 2002).

Historia de vida

Poseen un pico aserrado  adaptado al consumo de semillas, pero, tienen una dieta muy variada que incluye  frutas, 

brotes de hojas, tubérculos e insectos, más sin embargo, durante la época reproductiva y la primera semana del cui-

dado de los polluelos el consumo de insectos y animales aumenta en esta especie. Para desplazarse realizan vuelos 

cortos y directos con un aleteo fuerte y profundo, usualmente aleteos rápidos combinados con pequeños planeos. 

son aves tímidas y elusivas que comúnmente se esconden en la vegetación y cuando se alarman, prefieren correr 

más que volar, haciendo lo último en grupos y hacia distintas direcciones con aleteos sonoros, esto con el objetivo de 

confundir al posible depredador. socialmente es una especie gregaria, que después de la temporada de reproducción 

se mueve en familias, de las cuales muchas pueden encontrarse juntas en ciertas temporadas del año. estas aves 

permanecen la mayoría del tiempo en el suelo, ya que sus piernas cortas y fuertes están designadas a ese tipo de 

comportamiento y por las noches descansan perchadas en árboles altos (rodríguez-Flores et ál 2010). la población 

se encuentra decreciendo (Birdlife international 2012).

reproducción

durante el cortejo, los machos emiten un llamado particular para atraer a las hembras. aparentemente la pareja se 

queda junta durante toda la temporada reproductiva y ambos padres cuidan de las crías. Ésta especie se reproduce 

entre abril y junio, anidando en un hoyo en el suelo cubierto con hojas de palma; ponen de 5 a 6 huevos blancos que 

miden 46.6 X 31 mm., la incubación dura entre 28 y 30 días en aves de cautiverio (rodríguez-Flores et ál 2010).

amenazas

sus principales amenazas son la destrucción y fragmentación del hábitat debido a la explotación forestal, clareos para 

agricultura, construcción de caminos, desarrollos turísticos, intensa urbanización, creación de ranchos para cría de 

borregos y siembra de pastizales (Birdlife international 2012).

conservación

la población más estable se encuentra en la sierra Gorda de Querétaro, pero, otras poblaciones están disminuyendo 

rápidamente y peor aún, muchas de ellas han desaparecido. se requieren estudios para establecer las necesidades 

ecológicas de ésta especie y de las relaciones genéticas a lo largo de su población; además  se necesita la elabo-

ración de un plan de educación ambiental, que detenga  la cacería y el trampeo, promoviendo el desarrollo de la 

agricultura para que la especie no sea considerada como una plaga para el cultivo de maíz. algunos planes de reintro-

ducción han sido exitosos en méxico y estudios recientes han demostrado que el uso de grabaciones han sido útiles 

herramientas para el reconocimiento de individuos fuera del periodo reproductivo (rodríguez-Flores et ál 2012).
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Familia:  Turdidae

nombre científico: Hylocichla mustelina

nombre en inglés: Wood thrush

nombre común: zorzal maculado

categoría noM-059 iucn

no Preocupación menor

categoría acuerdo trinacional

especies de alta Preocupación 

trinacional que se reproducen 

en zonas templadas

distribución

0-1500 msnm (Howell & Webb, 1995)

Hábitat: su área de reproducción está compuesta por bosques deciduos y mezclados, prefieren los acahuales,  

los bosques en las mesetas con una cubierta arbustiva más o menos densa. un aspecto durante su reproducción es 

que prefieren un hábitat con árboles de más de 16 metros de altura, un bosque ligeramente abierto, suelo húmedo y 

con alfombra de hojas. este zorzal puede reproducirse en parches de hábitat tan pequeños como 2.7 hectáreas, pero 

aquellos individuos que se reproducen en parches más grandes tienen la ventaja de disminuir el parasitismo y la tasa 

de depredación, lo que permite un alto éxito reproductivo (Bertin, 1977; roth, et ál., 1996).

la zona de reproducción de (Hylociclamustelina) se extiende desde el sur de canadá al norte de Florida, y en la costa 

atlántica desde el río missouri y la Gran Planicie del este. el zorzal maculada para el invierno en méxico y centro 

américa, principalmente en las tierras bajas de las costas atlánticas y Pacíficas (roth, et ál., 1996).

Foto:	Kashmir	Wolf,	Mapa:	NatureServe	2007	/	Mapa	A9.9

Historia de vida

esta especie se convirtió en el símbolo de especies migratorias neotropicales en decline. ya se ha estado desapare-

ciendo de gran parte de su rango de distribución desde 1970, sin embargo se le puede escuchar ampliamente en los 

bosques, también es una especie parasitada por el vaquero molothrusater lo que convierte a esta especie en un blan-

co para publicaciones y trabajos de investigación. en septiembre migran al sur para pasar el invierno principalmente 

en bosques húmedos con hojas anchas en el sotobosque, esto desde el sur de méxico hacia Panamá. se reproduce 

en las montañas apalaches del este de estados unidos y partes del atlántico medio. se alimenta principalmente de 

invertebrados y de frutos de arbustos a nivel de suelo, estos últimos son de suma importancia para su migración 

(cornell,2013). la población se encuentra decreciendo (Birdlife international 2012).

reproducción

la hembra comienza la formación del nido mediante el acomodo de una plataforma de pasto, hojas, ramitas y en 

ocasiones papel y plástico. Forma un muro de entre dos y seis pulgadas de alto utilizando esos materiales terminando 

en una taza de 4-6 pulgadas de diámetro, la hembra rellena el nido y le da una profundidad de 3 pulgadas usando su 

propio peso. Posteriormente recubre el fondo con arcilla que amasa ella misma, y finalmente usa pequeñas raíces a 

forma de colchón para los huevos, el proceso toma de 3-6 días, un par puede llegar a tener y cuidar 2 camadas en 

una sola temporada, pero para lograrlo pasa por 3 o 4 intentos fallidos, cuando tienen un nido exitoso, el siguiente  

lo hacen a 30 metros, salvo cuando el nido fue fallido la búsqueda será en un sitio más lejano. el nido se sitúa en  

una horqueta en la rama de en un arbusto o árbol joven donde la vegetación provea una buena cobertura al nido.  

el macho hace llamados a la hembra y deposita material para la construcción del nido sin embargo las hembras son 

las que deciden donde se pondrá este (roth, r. r., m. s. Johnson, and t. J. underwood. 1996).

amenazas

a pesar de que esta especie aun es común en los bosques deciduos del norte, es un claro ejemplo de las especies 

en decline de un bosque. censos realizados desde 1966 al 2009 a lo largo de su distribución mostró un decremen-

to poblacional del 2% anual, lo que significa en un 50% menos de la población en ese tiempo. algunos de los más 

fuertes declines se dan en la costa del atlántico y new england, donde este zorzal es muy común. algunas áreas del 

medio este han tenido un aumento. una de las razones de su decline es la fragmentación de hábitat en sus áreas de 

reproducción como en las zonas de invernación. Hábitats fragmentados producen alimentos de baja calidad o una 

lata exposición de los nidos a los depredadores como los mapaches, urracas, cuervos, gatos domésticos o ferales 

y molothrusater el cual parasita los nidos. sin embargo, algunos estudios han demostrado que la fragmentación no 

ha afectado al éxito reproductivo de la especie. esta especie también es susceptible a los efectos de la lluvia ácida, la 

cual puede deshacer el calcio del suelo y por consiguiente pierda ese nutriente acumulado en los exoesqueletos de 

los invertebrados, en centro américa, la pérdida del bosque tropical reduce el hábitat de invernación de la especie. 

(usGs, 2011).

conservación

Hylociclamustelina está protegida dentro de la ley de usa en el acta de aves migratorias, hay aproximadamente  

14 000 000  individuos a lo largo de su rango de distribución (Hoover, et ál, 1993).
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Familia:  Trochilidae

nombre científico: lamprolaima rhami

nombre en inglés: Garnet throated Hummingbird

nombre común: colibrí de ala castaña

categoría noM-059 iucn

amenazada Preocupación menor

categoría acuerdo trinacional

especies tropicales residentes de alta 

preocupación trinacional-distribución 

principal en mesoamérica.

Foto:	Christopher	L.	Wood,	Mapa:	NatureServe	2007	/	Mapa	A9.10

distribución

1200-3000msnm(Howell & Webb, 1995)

Hábitat: Bosques de pino encino, bosques húmedos siempre verdes, bordes, y matorrales densos  

(Howell&Webb, 1995).

nativa de méxico, Guatemala, el salvador y Honduras (Birdlife international, 2012). en méxico es residente localmente 

en ambas vertientes, desde Guerrero y Puebla hasta el salvador, el sur de Guatemala y Honduras Howell&Webb, 

1995). la población se encuentra en disminución (arizmendi, m.c. et ál, 2012).

Historia de vida

l. rhami es una especie distintiva de los bosques de altura del centro de méxico hasta centro américa. los machos 

tienen garganta rosa, pecho violeta, mejillas negras, la parte dorsal es vede con un patrón peculiar,  posee un color 

café-rojizo en sus alas el cual es un patrón característico cuando vuela. la Hembra es gris por debajo, pero mantie-

ne el color característico de las alas y tiene una línea post ocular blanca; ocurre tanto en bosque de pino como en 

bosque nublado, principalmente en bordes y en arbustos debajo de los árboles; se alimenta de néctar y de artrópodos 

aéreos; sitúa su nido a orillas de un arroyo en zonas montañosas (arizmendi, m.c  et ál, 2012).

reproducción

la mayoría del comportamiento reproductivo es desconocido, pero se sabe que las hembras están encargadas de en-

cubar los huevos; se reproduce entre abril y mayo en la vertiente del atlántico. el nido es en forma de taza, construido 

de material vegetal (hojas, fibras de algodón, zacate); tejido con telarañas  y decorado con líquenes y musgo; lo sitúa 

en raíces expuestas a orillas de arroyos (arizmendi, m.c  et ál, 2012).

amenazas

Ésta especie está altamente amenazada en su área de distribución debido a la especialización en bosques de altura 

tropicales, encontrándose desde los 1200 a 3000 msnm. la principal amenaza para ésta especie es la destrucción de 

su hábitat debido a un aprovechamiento  forestal no sustentable, la tala, el chapeo para la agricultura y la creación de 

pastizales para la ganadería (arizmendi, m.c. et ál, 2012).

conservación

l. rhami es un residente tropical de alta preocupación trinacional (méxico-u.s.a.-canadá). está clasificado como preocu-

pación menor para la iucn, Pero está enlistada como amenazada por las leyes mexicanas. Basada en determinaciones 

de perdida de hábitat, Berlanga et ál.i 2010, se sabe  que 15 a 49% de la población se ha perdido en méxico durante el 

último siglo y es muy probable que la misma tasa de desaparición se de en todo su rango de distribución. también se 

estima que la población reproductiva de esta especie es de 20 000 a 49 000 individuos maduros y posee una distribu-

ción residente de 138 000 km2. Ésta especie tiene una distribución moderada en mesoamérica (del centro de méxico 

al oeste de Honduras), pero esta localmente restringida a lo largo de su rango de distribución. como es el caso en 

muchas especies de colibríes, está especie está incluida en cites en el apartado ii (arizmendi, m.c. et ál, 2012).
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Familia:  Turdidae

nombre científico: myadestes occidentalis

nombre en inglés: Brown-backed solitaire

nombre común: Jilguero, clarín

Foto:	Kashmir	Wolf,	Mapa:	NatureServe	2007	/	Mapa	A9.11

categoría noM-059 iucn

sujeta a protección especial Preocupación menor

categoría acuerdo trinacional

no

distribución

600-3500 msnm (Howell &Webb, 1995)

Hábitat: Habita en lugares semiáridos siempre verdes, bosques semideciduos, bosques de pino encino y frecuente-

mente junto a los arroyos (Howell&Webb, 1995).

común a poco común residente (600-3500msnm), en ocasiones en zonas más bajas para el oeste de méxico, se 

encuentra en ambas vertientes desde el sur de sonora y nuevo león, y en el interior desde el centro de méxico  al 

norte de el salvador y centro de Honduras (Howell&Webb, 1995).

Historia de vida

es principalmente gris por abajo y  café por la parte dorsal, tienen una línea café a forma de bigote, un anillo ocular 

blanco incompleto, viven en bosques húmedos y bosques semiáridos siempre verdes, principalmente en zonas altas 

donde llega hasta los 3000 msnm, su rango de distribución va desde méxico hasta Honduras y aparentemente es un 

gran sedentario, también se tiene registrado que durante el invierno  se mueve a zonas más bajas. Ésta especie se le 

identifica  de mejor forma por su llamativa vocalización, se alimenta principalmente de frutas y se encuentra en el 

bosque de medias y altas elevaciones (soberanes-Gonzáles, et ál, 2010). su población se encuentra en decremento 

(Birdlife international 2012).

amenazas 

la población está declinando debido a la destrucción y degradación del hábitat (Birdlife international , 2013).

conservación

a nivel mundial se encuentra en la categoría de Preocupación menor debido a que tiene una amplia distribución y 

además de que se cree también que la población está estable; sin embargo, en la legislación mexicana esta especie 

se encuentra bajo el criterio de protección especial, ya que podría estar en riesgo por factores que afecten directa-

mente la viabilidad de esta especie (soberanes-Gonzáles, et ál, 2010).
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Familia:  Turdidae

nombre científico: myadestes unicolor

nombre en inglés: slate-colored solitaire

nombre común: clarín 

distribución

1000-2700 msnm (soberanes-Gonzáles et ál, 2010)

Hábitat: Bosques húmedos y bosques de pino siempre verdes (Howell&Webb, 1995).

se distribuye en el atlántico, desde Hidalgo hasta Honduras; en el Pacífico y localmente en el interior desde oaxaca 

hasta el salvador y nicaragua. es una especie residente común a poco común en su rango de distribución que es 

cerca de 140 000 km2 (soberanes-Gonzáles, et ál, 2010).

Historia de vida

es una especie grande del género myadestes, el cual tiene una coloración gris oscura, tiene un anillo ocular incom-

pleto fácil de identificar, posee un parche pulido en las alas y la cola posee un borde blanco. como en todos las 

especies del género los sexos son iguales, solo el melodioso canto es el que roba la atención y lo distingue fácilmente 

de otros myadestes, se le encuentra desde el sur de méxico hasta el sur de nicaragua, habitando bosques siempre 

verdes y bosque de niebla de las zonas altas donde se distribuye. Generalmente permanece común a pesar de que es 

Foto:	Nick	Athanas,	Mapa:	NatureServe	2007	/	Mapa	A9.12

categoría noM-059 iucn

en peligro de extinción Vulnerable

categoría acuerdo trinacional

especies en mayor riesgo  

de extinción

un ave que se captura para su venta como mascota enjaulada en sus áreas de distribución (soberanes-Gonzáles,  

et ál, 2010). la población se encuentradecreciendo (Birdlife international 2012).

amenazas

la población está decreciendo debido a su captura para su venta en jaula,  además de la pérdida de su hábitat (Birdli-

fe international 2013).

conservación

en méxico, ésta especie es considerada como amenazada (H. Berlanga et ál, 2010), Globalmente se encuentra en 

preocupación menor debido a su amplio rango de distribución, pero, en méxico ésta especie está  amenazada debido 

a que es atrapada para su venta como mascota (soberanes-Gonzáles, et ál, 2010).
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Familia:  I c ter idae

nombre científico: Psarocolius montezuma

nombre en inglés: montezuma oropendola

nombre común: oropendola moctezuma

categoría noM-059 iucn

sujeta a protección especial Preocupación menor

categoría acuerdo trinacional

no

distribución

0-1000 msnm (Howell&Webb, 1995)

Hábitat: Vive en regiones con bosque lluvioso cerca del agua y en claros, pero no muy dentro del bosque. la especie 

se le puede encontrar cerca de platanares y plantaciones de bambú; dicotiledóneas altas son escogidas para alimentar-

se o poner sus nidos,  en ausencia de estos árboles se le puede encontrar en los árboles disponibles (Gupta, r., 2001).

la oropéndola de moctezuma  es un ave familiar en la vertiente del atlántico, desde el este de méxico hasta el oeste 

de Panamá. también se le encuentra en la vertiente del Pacífico, desde el oeste de nicaragua hasta el noroeste de 

costa rica, (cornell, 2010).

Historia de vida

la oropéndola de moctezuma  es un ave familiar en la vertiente del atlántico, desde el este de méxico hasta el oeste 

de Panamá. también se le encuentra en la vertiente del Pacífico, desde el oeste de nicaragua hasta el noroeste de 

costa rica. esta ave grande es común en los bordes de bosques tropicales y en la vegetación secundaria adyacente. 

Foto:	Pronatura	Veracruz/Kashmir	Wolf,	Mapa:	NatureServe	2007	/	Mapa	A9.13

esta especie anida colonialmente, comúnmente en arboles grandes aislados, formando una gran agrupación de nidos 

colgantes en forma de canasta muy conspicuos. tienen dimorfismo sexual, pesando los machos casi el doble que las 

hembras; es una especie polígama y los machos dominantes “alfa” son los que realizan la mayoría de las copulas en 

la colonia (también los machos subordinados pueden aparearse con algunas hembras pero lejos de la colonia y de la 

presencia del macho alfa). usualmente se alimentan de frutas y de insectos de forma grupal en el dosel de los árboles; 

en ocasiones también se alimentan de pequeños vertebrados (cornell, 2010). la población se encuentra estable 

(Birdlife international, 2012).

reproducción

la temporada de reproducción comienza desde enero hasta mayo. las hembras solas incuban de 1 a 2 huevos a la 

vez en un periodo de hasta 15 días. los polluelos comienzan a volar 15 días después de su nacimiento y alcanzan su 

madurez sexual  en menos de un mes, pero, solo se podrán aparear hasta cumplidos un año. la tasa de mortalidad es 

alta debido a que las oropéndolas son depredadas por tucanes, serpientes, monos, y larvas de moscardón (botfly), en 

contraparte las hembras tienen la capacidad de reproducirse hasta tres veces durante la temporada de reproducción, 

pero a pesar de ello menos del 0.5% de los pollos nacidos llegaran a ser volantones (Gupta, r., 2001).

amenazas

dentro de sus principales amenazas está la perdida de hábitat (Gupta, r. 2001).

conservación

esta especie no está amenazada, por lo tanto, no tienen un status especial. sin embargo, el bosque tropical en el cual 

viven está disminuyendo. los árboles son cordados debido al desarrollo humano. sin embargo y afortunadamente 

esta especie se está adaptando a las zonas abiertas, asiendo así, uso de los árboles dispersos donde encuentran 

alimento  y un lugar para hacer sus nidos (Gupta, r. 2001).
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Familia:  Turdidae

nombre científico: turdus infuscatus

nombre en inglés: Black thrush

nombre común: mirlo negro

categoría noM-059 iucn

amenazada Preocupación menor

categoría acuerdo trinacional

especies tropicales residentes de alta 

preocupación trinacional-distribución 

principal en mesoamérica.

Foto:	Rafael	Rodríguez	Mesa,	Mapa:	NatureServe	2007	/	Mapa	A9.14

distribución

1200-3500 msnm (soberanes-Gonzáles, et ál, 2010).

Hábitat: bosques húmedos, bosques de pino siempre verdes y bordes.

se distribuye en ambas vertientes,  desde el sur de tamaulipas, Guerrero; en el interior desde chiapas, hacia el 

salvador y Honduras, ocasionalmente en morelos. es una especie residente que probablemente realiza migraciones 

locales, además de ser considerada  común a poco común en su rango de distribución de aproximadamente  

170,000 km2 (soberanes-Gonzáles, et ál, 2010).

Historia de vida

se le encuentra en el estrato medio y alto donde se alimenta principalmente de insectos y frutas, en algunas ocasio-

nes se encuentra  en el suelo y en claros. llega a formar pequeños grupos  que se pueden asociar  a otros mirlos en 

arboles con frutas. miden entre 21 y 24 cm, presentan dimorfismo sexual, el macho presente un anillo ocular el cual 

es amarillo intenso al igual que el pico, el cuerpo es negro y las patas son amarillas brillantes (soberanes-Gonzáles,  

et ál, 2010). la población actual se encuentra decreciendo  (Birdlife international 2012).

reproducción

el nido es una taza abultada de musgo, zacate, pequeñas raíces, algunas ocasiones reforzada con lodo, mismo que  

sitúa en árboles o en arbustos. Pone de entre 2 y 3 huevos azules sin marcas (soberanes-Gonzáles, et ál, 2010).

amenazas

la población se considera que esta en decremento debido a la captura de la especie para ser vendida y enjaulada, 

más la suma de la pérdida de hábitat (Birdlife international, 2013).

conservación

Globalmente es considerado sobre la categoría de Preocupación menor debido a que su rango de distribución es 

muy grande y además se considera que su población es muy estable. sin embargo en méxico es considerada ame-

nazada, ya que pueden desaparecer en poco tiempo si los factores que afectan su viabilidad continúan operando, 

causando así el deterioro del hábitat, modificándolo o reduciendo directamente la talla de la población (sobera-

nes-Gonzáles, et ál, 2010).
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