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Los recursos presentados en este documento no:

- Imponen y/0 recomiendan acciones especificas de
manejo o politica publica.

- Pretenden reemplazar la experiencia y conocimiento
del usuario en su terreno.

- Reemplazan procesos institucionales o legales.
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PRACTICAS PARA MANEJAR
LOS IMPACTOS CLIMATICOS EN TERRENOS

agroforesteria y recursos de madera

CONTEXTO

Se anticipa que la region del Caribe siga experimentando eventos climaticos
extremos como huracanes, sequias prolongadas y fuertes olas de calor. Los bosques
desempenan un papel fundamental en los planes de adaptacion a largo plazo ya
que brindan servicios ecosistémicos esenciales para mitigar los efectos del cambio
climatico. Ademas de captar dioxido de carbono (CO2), un gas de efecto invernadero,
los bosques regulan los microclimas al proporcionar sombra, protegen el suelo contra
la erosion y retienen nutrientes. Tambien desempenan un papel vital en la regulacion
del flujo y calidad del agua, al tiempo que ofrecen beneficios recreativos, de bienestar
y conservacion de la biodiversidad. A pesar de la importancia de los bosques para
el desarrollo sostenible y su alta vulnerabilidad al cambio climatico, pocos planes de
adaptacion consideran la conexion entre los bosques y la sociedad (Pérez et al.,, 2008).
Es fundamental reconocer la interdependencia entre los bosques y las comunidades, y
considerar incluir el manejo forestal en los esfuerzos de adaptacion en las islas.



Los bosques en el Caribe también tienen un potencial considerable para servir como
recursos economicosy culturales. Estas areas pueden ser utilizadas para la produccion
de productos madererosy no madereros, como frutas, productos medicinalesy turismo
forestal. Sin embargo, es crucial que el manejo de estos recursos se realicen de manera
sostenible y considerando las realidades climaticas actuales para que los recursos se
puedan aprovechar a largo plazo.

Se han identificado cuatro factores principales de impactos por cambio climatico que
probablemente afecten los diferentes tipos de bosques en Puerto Rico e islas Virgenes
(Nytch et al, 2013). 1) Aumento del nivel del mar, 2) Aumento de la severidad de las
tormentas y huracanes, 3.) Disminucion de precipitacion y dias de lluvias copiosas; 4.)
Sequias prolongadas y cambios en el patron de estaciones del ano; 5) Aumento de la
radiacion solary el aumento de las temperaturas.

Este folleto se enfoca en el manegjo de terrenos boscosos para la adaptacion climatica
desde la perspectiva agroforestal y de recursos madereros. Los terrenos boscosos en
este recurso se definen como “Un area en el terreno que cuenta con una cobertura
densadearboles, arbustosy otras especies lenosas, asicomo matorrales. Estos terrenos
pueden exhibir varias estratas (o niveles). En las estratas mas altas se encuentran
arboles de al menos 2 metros (o 6.6 pies) que forman un dosel. En la estrata baja se
pueden encontrar pastos, hierbas u otras plantas cobertoras de bajo crecimiento.
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A continuacion el Centro Climatico del Caribe del USDA
muestra algunas practicas de conservaciony adaptacion
orientadas al manejo agroforestal del bosque. Es
importante definir los objetivos de manejo en su proyecto
antes de implementar alguna practica que atienda los
impactos climaticos esperados en su zona de vida. La
Guia que acompana este folleto, le asistira en el proceso
de definir objetivos de manejo consonos con la realidad
climatica de la zona.




AGROFORESTERIA

La agroforesteria es una opcion de manejo de la tierra que promueve el uso de arboles
(lenosas perennes) integrados con cultivos agricolas y/o animales. La agroforesteria es
unaforma de cultivo multiple que satisface tres condiciones basicas: 1) existen almenos
dos especies que interactuan bioldgicamente; 2) al menos uno de los componentes es
una lenosa perenne; y 3) al menos dos de los componentes se manejan para satisfacer
los objetivos de quien administra la tierra (Somarriba 2012). Esta opcion de manejo
mejora la fertilidad del suelo, reduce la erosidn causada por el viento y agua, puede
mejorar la productividad de los cultivos, la salud del ganado, y aumenta la capacidad
de almacenamiento de aguay carbono en el suelo.

Trabajar de manera consciente los terrenos boscosos puede ser una solucion para
diversificar los sistemas agricolas y asi apoyar una variedad de productos y beneficios.
Ademas de los beneficios mencionados anteriormente, otros incluyen la reduccion de
riesgo de tenermenorrendimiento en las cosechasy escasez de alimentos o inseguridad
alimentaria luego de un desastre natural. Esto es en gran parte porque los sistemas
agroforestales promueven la idea de redundancia, es decir, tener multiples especies
en el sistema que desempenen funciones similares o complementarias. Cuando
se fomenta la diversidad biolégica, aumenta el grado de resiliencia del ecosistema
boscoso (Hopper et. al. 2005).



DIVERSIDAD EN SISTEMAS AGROFORESTALES

La agroforesteria puede aumentar la produccion haciendo posible combinar diferentes
estratos (o niveles de vegetacion) con cultivos tradicionales o experimentales para
alcanzar un sistema sostenible. Este sistema puede beneficiar la proteccion de cuencas,
conservacionderecursosy produccion de cultivos. Los sistemas agroforestales tambiéen
promueven procesos ecolégicos a nivel de paisaje como la conectividad entre habitat,
la polinizacidn, control de plagas, entre otros.

Luego que identifique en qué zona de vida se encuentra su terreno, puede identificar
cuales son las especies de plantas mas comunes y favorables para la region. Una
opcion para identificar las zonas de vida es usar la herramienta de planificacion agricola
de USDA Climate Hub. Puede consultar con personal de agencias u organizaciones
que ofrezcan servicios técnicos para establecer estrategias de planificacion y diseno
a corto y largo plazo. La Guia de Arboles Nativos subvencionada por el Instituto de
Dasonomia Tropical provee algunas ideas sobre los arboles mas adecuados.

ESTRATIFICACION

Figura 1. Un diseno agroforestal
se puede modificar en muchos
aspectos, sin embargo, el mismo
ALTO : debe basarse en las caracteristicas
' naturales de la vegetacion. Por
ejemplo, los arboles a nivel de dosel
MEDIO (emergentes) necesitan  espacio
: suficiente para que las copas
puedan crecer hasta la madurez
sin contacto. Algunas especies del
sotobosque (nivel bajo) necesitaran
apertura para la penetracion de luz
solar. Puede consultar con personal
de agencias u organizaciones
que ofrezcan servicios tecnicos
para establecer estrategias de
planificacion y disefio que incorporen
una mezcla de diferentes estratos o
capas vegetativas en su espacio.



https://farm.caribbeanclimatehub.org

RECURSOS DE MADERA

En las islas del Caribe existe una variedad de especies de arboles que pueden
proporcionar productos de madera, a la vez que brindan otros beneficios ecosistémicos
como control de la erosion, mejora de habitat para otras especies, retencion de agua
y nutrientes. Estos arboles varian desde los de crecimiento lento con madera de alto
valor especial (gj. “Caoba’; Swietenia macrophylla y mahogany) hasta las especies de
rapido crecimiento capaces de alta productividad en diversos climas y condiciones de
suelo (Capa Prieto, Cordia alliodora).

La edad del bosque junto con las practicas de manejo o la falta de ellas, desempenan
un papel crucial en la tasa de crecimiento y productividad de cada especie (Gould
et al, 2006; Lugo, 2005). A nivel regional, el crecimiento y la productividad estan
influenciadas por factores climaticos, caracteristicas del suelo, topografia y eventos
atmosféricos como huracanes. Por lo tanto, es esencial considerar cuales especies son
mas adecuadas para su terreno al planificar proyectos de reforestacion o la plantacion
de arboles destinados a la futura cosecha de madera.

Los cambios en patrones climaticos tendran efectos significativos en los recursos
forestales, incluyendo la madera. EL mayor beneficio de mantener zonas boscosas
de manera sostenible es que muchos productos de madera tienen la capacidad de
almacenar carbono de manera indefinida, lo que ayuda a mitigar elaumento de didxido
de carbono (CO?) en la atmosfera, brindando asi beneficios ambientales adicionales
tanto para el Caribe como para el planeta.

Aunque la cobertura forestal en Puerto Rico ha incrementado desde menos del 10%
en 1940 a mas del 54% en el 2014 (Aide et. al. 2000; Helmer at. al. 2002), los huracanes
de alta categoria han provocado la caida de miles de arboles. Esta situacion presenta
un problema de manejo de materiales debido en parte a una industria forestal local
subdesarrollada. Varios esfuerzos multisectoriales para atender la situacion de estado
de recursos madereros ya estan en marcha. El Centro Climatico del Caribe resumio
algunas de las necesidades de esta industria en este reporte.

La agroforesteria puede aumentar la produccion haciendo posible combinar diferentes
estratos (o niveles de vegetacion) con cultivos tradicionales o experimentales para
alcanzar un sistema sostenible. Este sistema puede beneficiar la proteccion de cuencas,



conservacion de recursosy produccion de cultivos. Los sistemas agroforestales también
promueven procesos ecoldgicos a nivel de paisaje como la conectividad entre habitat,
la polinizacion, control de plagas entre otros.

Luego que identifique en qué zona de vida se encuentra su terreno, puede identificar
cuales son las especies de plantas mas comunes y favorables para la region. Una
opcion para identificar las zonas de vida es usar la herramienta de planificacion agricola
de . Puede consultar con personal de agencias u organizaciones
que ofrezcan servicios técnicos para establecer estrategias de planificacion y diseno
a corto y largo plazo. La subvencionada por el

provee algunas ideas sobre los arboles mas
adecuados.

RESCATE DE MADERA

Si bien el mercado de salvamento de madera esta en proceso de formalizarse, existen
diversas oportunidades para suplementar los ingresos economicos y mitigar los efectos
del cambio climatico. La practica se enfoca actualmente en aprovechar maderas
de alto valor que no se utilizan o se pierden en la corriente de residuos. La principal
necesidad identificada durante la discusion de salvamento de madera en el 2017 luego
del Huracan Maria, fue la necesidad de actuar rapidamente para evitar la quema vy
eliminacion de materiales de madera en vertederos. Los arbolesy ramas caidas pueden
ser aprovechados para producir diversos productos, como composta, ‘mulch’, carbony
biocombustibles, asi como materia prima para artesanos y construccion.

Debido al valor cultural y econdmico de las especies de madera en el sub-tropico, ha
surgido uninteres en aumentar las oportunidades de ganancias a partir de los desechos
vegetales disponibles después de disturbios como huracanes. Esta oportunidad de
mercado del manejo de materiales de madera implica otros beneficios economicos
locales como la venta de herramientas y equipos para el transporte y procesamiento
de la madera, asi como la comercializacion de productos de madera de alto valor.

s €€ a

Parainformacionmas detallada sobrelos beneficios sociales, economicos
y ecologicos de la agroforesteria, ademas de una mirada mas profunda
de practicas, favor de revisar esta serie de hojas informativas de
USDAy SeaGrant



https://farm.caribbeanclimatehub.org
https://guiadearboles.org/
https://www.fs.usda.gov/main/iitf/home
https://www.fs.usda.gov/main/iitf/home
https://issuu.com/seagrantpr/docs/agroforestry-fact-sheets
https://issuu.com/seagrantpr/docs/agroforestry-fact-sheets

SERVICIO
FORESTAL

- Asistencia técnica a
propietarios de fincas
y comunidades.

- Campanfas
educativas de
recuperacion de
madera, plantacion
de arboles y planes
de manejo.

- Recomendaciones
para adaptarse a los
estandares de
mercado artesanaly
planificar nuevas
siembras de arboles.

PEICHE]
Naturaleza

PARA LA
NATURALEZA

- Enfoque en
conservacion y
reforestacion.

- Manejo de arboles
caidos, reforestacion
y recuperacion de
madera.

- Planes para
establecer centros de
acopio para la
restauracion de
madera y aumentar la
capacidad de
aserraderos.

COMUNIDAD MADERERA

Universidad de Puerto Rico

UNIVERSIDAD
DE PUERTO RICO

- Investigacion sobre
pequefias empresas
artesanales y
aserradores que
manejan bosques.

- Descripcion de
productos forestales,
caracterizando la
produccion maderera
local e identificando
desafios en el
mercado artesanal.

- Investigacion
agroforestal.
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ESTACION

EXPERIMENTAL
AGRICOLA
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ESTACION
EXPERIMENTAL

- Algunas estaciones
investigan el manegjo
del material vegetal
después de los
huracanes.

- Trabajan con la
coordinacion entre
agencias.

- Investagaciones
sobre compostaje
industrial y
mejoramiento de la
calidad del suelo.

INSTITUTO DE
DASONOMIA
TROPICAL

- Inventario y analisis
de los bosques de
Puerto Rico.

- Investigacion sobre
los mercados de la
maderay sus
desafios.

SERVICIO
DE EXTENSION
AGRICOLA

PR~ AUM- CEA

EXTENSION
EXPERIMENTAL

- Educacion agricola
en general.

* Adiestramiento en
creacion de abonos
vegetales para
mejorar el suelo.

Puerto Rico
Hardwoods

PR
HARDWOODS

- Tiene como objetivo
desviar la madera
valiosa de la
corriente de residuos.

- Trabajan para
establecer un
mercado de maderay
educar al publico
sobre el potencial de
la agroforesteria
sostenible.

CENTRO PARA LA
CONSERVACION
DEL PAISAJES

- Recurso técnico en
para el analisis del
paisaje integrando
opciones para su
manejo.

- Educacion y
participacion
comunitaria que
contribuyan en la
conservacion de los
bienes y servicios del
paisaje.




CAMBIOS EN
PATRONES DE LLUVIA

En esta seccidon se presentan algunas practicas hacia impactos relacionados a los
cambios en patrones de precipitacion como: la dificultad de predecir disponibilidad de
lluvia, los aumentos en probabilidad de erosion y deslizamientos y la proliferacion de
plagas y enfermedades.

EFECTOS O IMPLICACIONES

sobre el bosque

REDUCCION EN CANTIDAD ANUAL DE LLUVIA Y PROBABILIDAD DE LLUVIAS
COPIOSAS | Los escenarios climaticos indican que se preve una disminucion de
lluvias, afectando principalmente las comunidades en las zonas de bosques humedos
al reducirse la cantidad anual esperada de lluvia. A la vez, se prevé que aumentara
la probabilidad de dias donde se registren lluvias extremas que pueden causar
inundaciones.

EL SUELO SATURADO AUMENTA LA PROBABILIDAD DE EROSION Y DESLIZAMIENTO
DE TIERRA | Las zonas cafetaleras en la montana usualmente son susceptibles a
erosiones por escorrentias y deslizamientos lo cual puede causar perdida de vida
y danos a la propiedad. El exceso de lluvia puede provocar la erosion del suelo y el
lavado de nutrientes.

TASAS DE CRECIMIENTO DE ARBOLES REDUCIDAS Y AUMENTO EN MORTALIDAD
| Los cambios en patrones de lluvia pueden alterar los ciclos de crecimiento de los
arboles, especialmente para aquellas especies que no estan adaptadas a condiciones
mas secas. Esto puede afectar la rentabilidad de la industria maderera y limitar la
disponibilidad de madera para otros fines.
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¢{COMO PODEMOS ADAPTARNOS?

Manejar areas de rios y cuencas

ESTABLECER BOSQUES RIBERENOS DE AMORTIGUAMIENTO

Establecer arboles, arbustos o cubierta herbacea adyacentes a un cuerpo de
agua puede mantener y mejorar la calidad de la misma, y a la vez reducir la
sedimentacion y temperatura. Otros beneficios incluyen el mejoramiento de
habitat para otros organismos y reducir la cantidad de lavado de nutrientes. Por
SuU manera de crecery acaparar el espacio los bosques riberenos promueven la
conectividad estructural funcional a nivel del paisaje (Fremier et. al. 2013).

NRCS | PRACTICAS DE APOYO O INCENTIVO

CODIGO 391 | BOSQUES RIBERENOS DE AMORTIGUAMIENTO

Permite establecer un area cubierta por arboles y/o arbustos ubicado adyacente y por
encimadelgradiente de un cuerpo de agua. Estas zonas pueden ser arroyos intermitentes,
lagos, estanques, humedales y areas asociadas con la recarga de aguas subterraneas.

CODIGO 390 | COBERTURA HERBACEA RIBERENA

Siembra de pastos, helechos, leguminosas y hierbas tolerantes a inundaciones
intermitentes o suelos saturados.

12


https://www.google.com/url?q=https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/35765/391_CB_CPS_Riparian_Forest_Buffer_2022&sa=D&source=editors&ust=1716844717981315&usg=AOvVaw1XPiJRQpNnbcbKqWQZmGic
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/19049/390_CB_CPS_Riparian_Herbaceous_Cover_2022

¢COMO PODEMOS ADAPTARNOS?

Implementacion de mecanismos para conservar agua

SISTEMAS DE CAPTACION Y ALMACENAMIENTO DE AGUA
Son estructuras como charcas, pozos o cisternas cuya funcion es almacenary servir de
abasto de agua en momentos donde no hay disponible para el uso necesario.

Se puede aprovechar las épocas lluviosas para la captacion y el almacenamiento.
También se puede usar agua de captacion en labores como limpieza de areas vy
herramientas para disminuir los costos operacionales. La instalacion de canales de agua
en los techos de viveros u otras infraestructuras facilitan ese proceso de captacion.

SISTEMA DE EXTRACCION O BOMBEO DE AGUA

Es posible que necesite un sistema de extraccion o bombeo de agua si el sistema de
captacion no puede funcionar a base de gravedad. Esto aplica para pozos, areas llanas
o estructuras donde el sistema de captacion se encuentre a la altura o en un nivel mas
bajo del area de uso. Este proceso se debe hacer acorde con las leyes establecidas.
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OTROS | PROGRAMAS O RECURSOS

USO EFICIENTE DEL AGUA DE RIEGO EN FINCAS DE HORTALIZAS Y OTROS CULTIVOS. 2023

Este recurso provee practicas sobre abastos minimos para algunos cultivos, asi como los
métodos mas comunes de almacenamiento de agua para la produccién de hortalizas
y otros cultivos. Ademas, se discuten herramientas fisicas y digitales para la toma de
decisiones informadas respecto a la aplicacion del agua de riego.

NRCS | PRACTICAS DE APOYO O INCENTIVO

14

PARA ALMACENAMIENTO

CODIGO 436 | ESTRUCTURA PARA ALMACENAR AGUA DE RIEGO

Construccion de un pozo o tanque para almacenar agua de irrigacion.

CODIGO 636 | ESTRUCTURA PARA COSECHAR AGUA

Una estructura disefada para capturar agua que se pueda usar para propositos de
conservacion.

CODIGO 642 | POZO

Construccion de un pozo o tanque para almacenar agua de irrigacion.

CODIGO 378 | DESARROLLO DE CHARCA

Una estructura disenada para capturar agua que se pueda usar para propositos de
conservacion.

/ N
Notas

~
-



http://tinyurl.com/bdd8vjuk
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/35650/436_CB_CPS_Irrigation_Reservoir_2020
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/35648/642_CB_CPS_Water_Well_2021
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/35658/636_CB_CPS_Water_Harvesting_Catchment_2021
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/35551/378_CB_CPS_Pond_2020

PARA FLUJO DE AGUA Y CANALIZACION

CODIGO 533 | PLANTA DE BOMBEO

Construccion de un pozo o tanque para almacenar agua de irrigacion.

CODIGO 558 | ESTRUCTURA DE ESCORRENTIA DEL TECHO

Una estructura o sistema de estructuras para recolectar, controlar y transportar la
escorrentia de precipitacion desde un techo.

CODIGO 320 | CANAL DE RIEGO

Construccion de un canal para riego. Se construye desde la fuente hasta el area que
sera irrigada.

CODIGO 554 | SISTEMA DE DRENAJE DE AGUA

Apoya el proceso de manejar el volumen de drenaje mediante la regulacion del
flujo. Esta practica es aplicable a tierras agricolas con sistemas de drenaje agricola
superficial o subterraneo.

¢COMO PODEMOS ADAPTARNOS?

Prevenir la evaporacion de agua en el suelo

REDUCCION O LIMITAR PODA EXCESIVA DE MAS DEL 30% DE LA COPA EN PERIODOS
DE SEQUIA

Se recomienda mantener el porciento de sombra en épocas secas. Las podas en
periodos secos pueden incrementar las temperaturas en la finca y aumentar la
evaporacion del agua en el suelo.

USO DE COBERTURA EN EL SUELO

Consiste en cubrir el suelo con hojarascas y restos de plantas para evitar la entrada de
luz en el suelo. También evita la pérdida de agua por temperaturas altas y fomenta el
desarrollo de microorganismos necesarios para la salud del suelo.

NRCS | PRACTICAS DE APOYO O INCENTIVO

CODIGO 484 | APLICACION DE ACOLCHADO, VIRUTA O MULCH

Para mejorar la retencion de humedad y apoyar el uso adecuado de irrigacion. Reduce
la erosion por impacto de la lluvia en el suelo.
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http://tinyurl.com/bdd8vjuk
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/18845/484_CB_CPS_Mulching_2019
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/35655/533_CB_CPS_Pumping_Plant_2020
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/35092/320_CB_CPS_Irrigation_Canal_or_Lateral_2022
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/35635/558_CB_CPS_Roof_Runoff_Structure_2021
https://www.nrcs.usda.gov/sites/default/files/2023-04/554-NHCP-CPS-Drainage-Water-Management-2023.pdf
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¢COMO PODEMOS ADAPTARNOS?

Mantener suelo cubierto y promover absorcion de agua

INCORPORACION DE PLANTAS COBERTORAS

La incorporacion de plantas cobertoras ayudan a mantener el suelo cubierto, retener
humedady anadir nutrientes alsuelo. ElServicio de Conservacion de Recursos Naturales

o NRCS recomienda algunas especies como:

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO USO

Fijacion de nitrogeno/

Canavalia ensiformis
CANAVALIA f Incremento de Materia Organica
o Fijacion de nitrégeno/
CROTALARIA (Celia e [ e Incremento de Materia Organica
MUCUNA Mucuna pruriens Fijacion de nitrégeno/
Incremento de Materia Organica
LABLAB Lablab purpureus Fijacién de nitrégeno/
Incremento de Materia Organica
COWPEA Vigna unguiculata Fijacién de nitrogeno/
Incremento de Materia Organica
GIRASOL Helianthus annus L Incremento Materia Organica/

Polinzadores

RABANITO (paikon Radish)

Raphanus sativus
va. longipinnatus

Descompactar el suelo/
Absorcion de nutrientes

MOSTAZA

Brassica juncea

Incremento Materia Orgdnica/
Polinzadores

SORGO (Sudangrass)

Sorghum bicolor x S.
bicolor var. sudanese

Subsolador/
Incremento Materia Orgdnica

PEARL MILLET Pennisetum glaucum Incremento Materia Orgdnica
SESAMO Sesamum orientale Incremento Materia Orgdnica
MANI FORRAJERO Arachis pintoi Fijacién de nitrégeno

o




Algunas especies de la familia de jengibres o Zingiberaceae brindan soporte y anclaje
al suelo por medio de sus raices.

MANEJO DEL SOTOBOSQUE

Un sotobosque (o nivel bajo del bosque) diverso puede mejorar la estructura y porosidad
del suelo, permitiendo una mejor infiltracion del agua y reduciendo la erosion durante
fuertes lluvias. Las plantas de sotobosque que dan sombra también pueden servir como
cobertoras y evitar la evaporacion del agua, especialmente en periodos secos. Ademas,
un sotobosque diverso puede promover el ciclo de nutrientes, mejorar la fertilidad del
sueloy proporcionar nutrientes esenciales para otros arbolesy cultivos sila misma es una
leguminosa. También provee habitat para insectos, aves y otros animales beneficiosos, y
ayudaaregularelmicroclimadelsistema agroforestalaldar sombray reducir la velocidad
del viento. Finalmente, contribuye al aumento del secuestro de carbono almacenando
carbono en el suelo y la biomasa de la vegetacion del sotobosque.

NRCS | PRACTICAS DE APOYO O INCENTIVO

Reduce la erosion por impacto de la lluvia en el suelo.

CODIGO 327 | COBERTURA DE CONSERVACION

Permite establecer plantas perennes cobertoras para proteger el suelo y promover
retencion de humedad.
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https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/17365/327_CB_CPS_(Con)servation_Cover_2019
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CODIGO 340 | CULTIVOS COBERTORAS

Se establecen leguminosas, pastos y otras plantas cobertoras para cubrir terreno y
reducir erosion, perdida de humedad y nutrientes.

CODIGO 612 | ESTABLECIMIENTO DE ARBOLES/ARBUSTOS

Siembra de plantulas, semillas o fomentar la regeneracion natural de las plantas
lenosas existentes para mejorar la biodiversidad y productividad del bosque, proteger
la calidad del agua, combatir la erosion, capturar y almacenar carbono, y en algunos
casos proteger el terreno de vientos y lluvias copiosas.

CODIGO 666 | MEJORAMIENTO DEL RODAL

Manipulacion de la composicion de especies, la estructura del bosque o la densidad
del mismo mediante la poda o eliminacion selectiva de arboles o la vegetacion del
sotobosque para lograr las condiciones forestales deseadas u obtener servicios
ecosistemicos.

¢COMO PODEMOS ADAPTARNOS?

Canalizar caida y movimiento de agua en el terreno

ESTABLECER ZANJAS DE LADERA

El establecimiento de zanjas o un canal angosto construido a lo largo de la pendiente en
un terreno con pendiente pronunciada es efectivo para canalizar o manejar escorrentias
por lluvia o riego. Esta practica es ideal en suelos poco permeables y donde ocurre alta
concentracion de precipitacion y ayuda a prevenir la pudricion de raices por hongos y
bacterias.



https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/17386/340_CB_CPS_Cover_Crop_2019
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/20056/612_CB_CPS_Tree-Shrub_Establishment_2020
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/17457/666_CB_CPS_Forest_Stand_Improvement_2020

MANTENER CANALES O ZANJAS NATURALES

Observar como la caida de lluvia o riego se canaliza y mueve en el terreno de forma
natural es importante para establecer las zanjas en los lugares mas idoneos y que
menos perturben el ecosistema. Esto facilita la toma de decisiones para el diseno.

NRCS | PRACTICAS DE APOYO O INCENTIVO

CODIGO 423 | ZANJA DE LADERA

La construccién de una zanja en la parte baja de la ladera, desarrollada al contorno,
ayuda a desviar escorrentias y aguas para evitar erosion y danos a cultivos.

CODIGO 607 | ZANJA DE INFILTRACION

La zanja de infiltracion es un canal graduado en la superficie del campo para recolectar
y desviar el exceso de agua.

¢COMO PODEMOS ADAPTARNOS?

Toma de datos y anadlisis del clima local

MONITOREO DE PRECIPITACION

Las herramientas como pluviometros u otros medios de recopilacion de datos sirven
para obtener datos precisos de la precipitacion en el proyecto agricola. Esto brinda
informacion sobre la cantidad de agua que recibe su terreno y facilita el monitoreo de
periodos secos o la posibilidad de tener periodos con el suelo sobresaturado por lluvias.
Esta informacion sirve para ayudar a implementar practicas o acciones enfocadas para
adaptarse a estos efectos temporeros.

4 U.S. Drought Monitor January 2, 2024 A
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https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/35262/423_CB_CPS_Hillside_Ditch_2022
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/35657/607_CB_CPS_Surface_Drain%2c_Field_Ditch_2021

NWS | PROGRAMAS DE NATIONAL WEATHER SERVICE
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COMMUNITY COLLABORATIVE RAIN, HAIL & SNOW NETWORK (CoCoRaHs)
Programa que le permite mediry tomar datos de la cantidad de lluvia que cae diaria en
su terreno con un pluviometro y compararla con diferentes sectores de las islas.

CONDITION MONITORING OBSERVER REPORTS (CMOR)

Herramienta para someterinformes (con o sinimagenes) de cambios en las condiciones
de lluvia o sequia en su area. Estos informes los puede utilizar para llevar una bitacora
de los cambios del clima en su area y son esenciales para la actualizacion de los
mapas de sequias.

EL MONITOR DE SEQUIA DE LOS ESTADOS UNIDOS (USDM)

Utiliza datos de esta herramienta para actualizar los estados de la sequia en
las regiones. Las agencias encargadas de aprobar incentivos y ayudas en
momentos criticos de sequia utilizan y analizan los datos del monitor para su
toma de decisiones.

4 N
Notas



https://www.cocorahs.org/state.aspx?state=pr
https://caribbeanclimatehub.org/informes-de-observacion-y-monitoreo-de-la-sequia/?lang=es
https://droughtmonitor.unl.edu/CurrentMap/StateDroughtMonitor.aspx?caribbean

SEQUIAS
En esta seccidon se presentan algunas practicas de conservacion y adaptacion hacia

impactos relacionados a la sequia como: reduccidon en crecimiento, y la escasez de
agua.

EFECTOS O IMPLICACIONES

sobre el bosque

REDUCCION EN CRECIMIENTO, SUPERVIVENCIA Y ESTABLECIMIENTO DE NUEVOS
ARBOLES | Se esperan aumentos en las condiciones de sequia hasta mediados de este
siglo (2050). Bajo estos escenarios climaticos se esperan reducciones en el crecimiento,
la supervivencia y establecimiento de nuevos arboles en la poblacion, afectando asi
el almacenamiento de carbono y composicion del bosque. Aunque se preve que los
bosques podrian ser resistentes a la sequia, la vulnerabilidad del terreno varia segun
las zonas que se encuentran, los recursos del suelo y la posicion de las pendientes.

ESCASEZ DE AGUA | La extensa mayoria de los ecosistemas tropicales estan adaptados
a una alta disponibilidad de agua y patrones de lluvia especificos. Durante periodos
prolongados de sequia, el deficit de agua se hace evidente en el deterioro de la salud
del suelo. Los cambios significativos en las condiciones climaticas pueden inducir
cambios en la diversidad y supervivencia de las comunidades forestales.

:COMO PODEMOS ADAPTARNOS?

Mantener humedad ideal del suelo

INCORPORACION DE MATERIAL ORGANICO PARA MEJORAR EL MANTILLO
DEL SUELO

Mantener hojarascas y demas material organico en el suelo del bosque mejora la
calidad del suelo, mejora la retencion de humedad en el suelo, disminuye la hecesidad
de insumos externos y costos de fertilizantes sintéticos.

21



INCORPORACION DE ENMIENDAS DE SUELO

Ademas de la composta, existen otras enmiendas ricas en carbono como los son el
triturado de madera compostada, papel pulverizado, cenizas de carbdén, o madera.
Estos materiales promueven el desarrollo de un suelo con mejor estructura, retencion
de agua, infiltracion y hacen mas disponible los nutrientes al cultivo. Otros ejemplos de
enmiendas lo son:

BIOCHAR | El biochar es una enmienda a base de carbono que se produce cuando
la biomasa se calienta en un espacio controlado a temperaturas que exceden 350°
C 0 662°F. Esta enmienda se utiliza para aumentar el pH del suelo, remediar suelos
contaminados, secuestrar carbono, reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y mejorar la humedad del suelo.

MICORRIZAS | Las micorrizas son una asociacion beneficiosa entre hongos y raices de
arboles o plantas. La incorporacion periodica de micorrizas fomenta el crecimiento de
las raices y mejora el consumo de agua y nutrientes.

22



NRCS | PRACTICAS DE APOYO O INCENTIVO

CODIGO 808 | ENMIENDAS DE CARBONO AL SUELO

Uso de enmiendas derivadas de residuos vegetales como madera triturada, cenizas,
biochar u otras para mejorar las propiedades fisicas, quimicasy propiedades biolégicas
del suelo.

¢COMO PODEMOS ADAPTARNOS?

Implementacion de arboles o arbustos en practicas agricolas

SIEMBRA DE ARBOLES O ARBUSTOS

Proveen sombra a animales, personas y cosechas para disipar el calor durante epocas
de sequia. Dependiendo de las especies, esta implementacion sirve de forraje nutritivo
a la vez que promueven el secuestro de gases de efecto invernadero.

+ CULTIVOS ESTRATIFICADOS | La siembra de una variedad de cultivos, arbustos
y arboles a diferentes alturas crea un microclima mas complejo, proporcionando
sombra a los cultivos de menor tamano y reduciendo el uso general del agua.

BARRERAS ROMPEVIENTOS

Amortiguan, disminuyen y diversifican la direccion e intensidad con la que se mueve el
viento en un espacio de terreno para evitar la erosion por viento. Evita la transpiracion en
plantas y la caida de ramas. Ademas atrae polinizadores, disminuye las temperaturas,
optimiza el uso de riego, entre otros beneficios.



https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/27232/808_CA_ICPS_Soil_Carbon_Amendment_2020
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Es importante dar mantenimiento, distancias adecuadas y cuidados como podas
periodicas para que estos sistemas forestales puedan crecer de forma saludable y
eficiente.

NRCS | PRACTICAS DE APOYO O INCENTIVO

CODIGO 342 | SIEMBRA EN AREAS CRITICAS

Establecimiento de vegetacion permanente en sitios que tienen, o se espera que
tengan, altas tasas de erosion.

CODIGO 379 | SIEMBRA EN VARIOS NIVELES O INTEGRACION DE BOSQUES

Manejo o establecimiento de siembras de arboles o arbustos en coordinacion con
el manejo y/o cultivo de otras plantas o productos forestales no maderables. Busca
incrementar la integracion de especies nativas para aumentar la diversidad en el
predio.

CODIGO 380 | BARRERA ROMPEVIENTOS

La barrera rompevientos es una franja o siembra de arboles o arbustos en forma lineal
para reducir danos potenciales por vientos.

¢COMO PODEMOS ADAPTARNOS?

Proteccion de cultivos y/o arboles
o arbustos frutales dentro del bosque

LA PREVENCION O REDUCCION DE PLAGAS

La prevencion o reduccion de plagas en sistemas agroforestales puede implementarse
de forma natural a través de un manejo integrado de plagas y enfermedades. Para esto
es importante identificar la plaga e identificar y aumentar la poblacion de enemigos
naturales al plantar ciertas especies de cultivos o plantas que atraen insectos
beneficiosos, 0 que en si mismas sirvan de repelente. Dentro de un manejo integrado
de plagas, también es imperativo establecer protocolos de limpieza de herramientas,
ropa, entre otros materiales que puedan estar infectados.


https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/17393/342_CB_IR_Critical_Area_Planting_2001_spanish
https://www.nrcs.usda.gov/sites/default/files/2022-10/Windbreak-Shelterbelt_Establishment_380_NHCP_CPS_2021.pdf
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/18887/379_CB_CPS_Multi-Story_Cropping_2020

NRCS | PRACTICAS DE APOYO O INCENTIVO

CODIGO 595 | MANEJO DE PLAGAS EN SISTEMA DE CONSERVACION

La implementacién de un sistema de manejo integrado de plagas (MIP) que integre
practicas de conservacion ayuda a reducir los danos y apoya la salud del cultivo.

NRCS I PROGRAMAS QUE EL SERVICIO FORESTAL INCENTIVA

PROGRAMA DE LA SALUD FORESTAL (PSF)

Provee informacién sobre monitoreo y estudio de insectos, enfermedades y plantas
invasoras del bosque, y asistencia técnica y financiera para prevenir, suprimir y
controlar brotes que amenacen los recursos forestales.
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https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/18919/595_CB_CPS_Pest_Management_(Con)servation_System_2020
https://www.fs.usda.gov/detailfull/iitf/spforestry/?cid=fseprd519973

¢COMO PODEMOS ADAPTARNOS?

Prevencion de fuegos

REDUCIR LA FRECUENCIA DE FUEGOS FORESTALES

Ayuda a prevenir incendios y reducir la frecuencia de fuegos forestales a traves de la
poday limpieza de material lenoso que puedan convertirse en combustible. Si se usan
setos vivos o barreras de rompeviento en el terreno es importante tener en cuenta
escoger especies que no ardan rapidamente.

CORTAFUEGOS O FRANJAS SIN VEGETACION
El establecimiento de cortafuegos en lugares susceptibles a incendios es clave para
evitar la propagacion del fuego a otras areas y sea facil de controlar.

NRCS | PRACTICAS DE APOYO O INCENTIVO
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CODIGO 660 | PODA DE ARBOLES Y ARBUSTOS

Eliminacién selectiva de arboles o ramas para reducir la incidencia de incendios
forestales, favorecer la salud, productividad y vigor de las plantas, y minimizar la
presién excesiva de plagas.

CODIGO 384 | MANEJO DE RESIDUOS LENOSOS

Reduce y maneja residuos de especies lenosas en el terreno para evitar incendios o
desastres naturales relacionados.

CODIGO 394 | CORTAFUEGOS

Una franja de terreno permanente o temporal con suelo descubierto o sembrada con
vegetacion resistente al fuego con el proposito de detenerlo.

4 N\
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https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/29968/660_CB_CPS_Tree-Shrub_Pruning_2020
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/20338/384_CB_CPS_Woody_Residue_Treatment_2020
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/17441/394_CB_CPS_Firebreak_2019

FS I PROGRAMAS QUE EL SERVICIO FORESTAL INCENTIVA

PROGRAMA COOPERATIVO DE BOMBEROS

El Servicio Forestal junto al Cuerpo de Bomberos y otras agencias se encargan de
restaurar y mantener paisajes, educar a la comunidad a como resistir un incendio
forestal y como manejar el riesgo de manera efectiva.

OTROS PROGRAMAS O RECURSOS

SALVAMENTO DE MADERA

Esta pagina provee informacién sobre como sacarle provecho econdémico a arboles,
ramas y/o troncos caidos o removidos. Esta remocion también disminuye la materia
que puede servir como posibles combustibles de incendios. La pagina también
contiene una lista de aserraderos locales en Puerto Rico que se pueden encargar de
remover arboles caidos del bosque para uso maderero.

NEGOCIADO DE BOMBEROS DE PUERTO RICO

Esta pagina provee informacioén educativa, teléfonos de emergencia por zonas y
distritos, y medidas preventivas para evitar incendios en Puerto Rico.

e

SERVICIOS DE FUEGO EN LAS ISLAS VIRGENES

Esta pagina contiene teléfonos de emergencia y medidas preventivas para evitar
incendios en las Islas Virgenes.

4 N
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https://caribbeanclimatehub.org/recursos/salvamento-de-madera/?lang=es
https://www.fs.usda.gov/detailfull/iitf/spforestry/?cid=fseprd519853
https://www.bomberos.pr.gov/
http://vifems.org/
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¢COMO PODEMOS ADAPTARNOS?

Manejo silvopastoril del ganado u otros animales

INCORPORAR EL USO DE ARBOLES AL PASTOREO

Los arboles brindan sombra a los espacios, disminuyendo la temperatura del area
y regulando la humedad del suelo. Estos sistemas proveen forraje que disminuye la
dependencia de insumos externos, mejoran la calidad del agua, y mejoran la calidad
del suelo. También aumentan el secuestro y almacenamiento de carbono fomentando
la mitigacion y adaptacion al cambio climatico. Los sistemas silvopastoriles también
fomentan una diversificacion de la finca ya que permiten la produccion de frutos para
autoconsumo o venta y la produccion de madera.

Entre los sistemas silvopastoriles mas comunes se encuentran los siguientes:;

ARBOLES DISPERSOS EN PASTURAS | En estos sistemas arboles sembrados o de
regeneracion natural son manejados dentro de las pasturas. Estan presentes en diversas
densidades por area desde un arbol por cuerda o0 50 0 mas por cuerda. Las densidades
dependen del lugary las expectativas de la finca. Pueden ser frutales y maderables asi
como arboles que producen forraje y semillas para alimentacion animal.

ARBOLES EN CALLEJONES O HILERAS | Arboles sembrados en hileras dentro del area
de pastoreo. La distancia entre hileras debe considerar el tamano de la copa maduray
la sombra asociada. Se debe utilizar proteccion para arboles jovenes hasta que la copa
sobrepase la altura de forrajeo. Pueden ser frutales y maderables asi como arboles que
producen forraje y semillas para alimentacion animal.

BANCOS FORRAJEROS | Consiste en sembrar lenosas perennes con alto valor
nutricional en altas densidades. Pueden ser de corte y acarreo donde el forraje se corta
y transporta al lugar donde sera consumido. Es comun que el forraje sea triturado y
en ocasiones mezclado con otros forrajes o insumos como melaza. En lugar de corte
y acarreo se puede permitir a los animales entrar al banco y consumir directamente
el forraje por un tiempo limitado. Se debe considerar el peso de los animales y danos
asociados al forrajeo directo. Estos sistemas permiten reducir insumos externos para la
alimentacion, reduciendo los costos de produccion.

CERCAS VIVAS | Se siembran o conservan arboles de regeneracion natural en las
cercas que delimitan la propiedad y/o areas internas de la finca separadas para
pastoreo y otros usos. Se puede utilizar arboles y arbustos con multiples propositos
como producir forraje de alta calidad, frutales, maderables entre otros. Especies que se
propagan por estacas son comunes en estos sistemas. En ocasiones se fija el alambre
para servir de poste vivo. En caso de fines madereros o con frutales susceptibles a
plagas y enfermedades no se recomienda sujetar el alambre a sus troncos. Las cercas
vivas permiten incorporar arboles al sistema con sus multiples beneficios sin ocupar
grandes areas de la finca.



INCORPORACION DE
CERCAS VIVAS |

Proveen multiples ventajas
como el establecimiento

de arboles maderables,
frutales que ademas pueden
ser fijadores de nitrégeno.
Ademas de proporcionar
sombray alimentos en
zonas expuestas a sequia,
otros potenciales beneficios
incluyen un aumento en la
calidad de pastos, sirven

en funcion de barrera
rompevientos en zonas
donde afectan los vientos
fuertes, y evita la pérdida de
suelo por la cobertura que
ofrece la hojarasca. Asi como
promover la conservacion
de la biodiversidad sirviendo
como corredores para el
movimiento a traves del
paisaje.
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Se pueden utilizar técnicas como la rotacion de pastos para mejorar la calidad de
este y reducir la hecesidad de suplementos alimenticios. Estas areas de rotacion se
pueden dividir utilizando cercas vivas.

NRCS | PRACTICAS DE APOYO O INCENTIVO

CODIGO 381 | SILVOPASTOREO

Establecimiento o manejo de arboles y forraje en un mismo espacio para la crianza
de animales.

CODIGO 422 | FRANJAS O SETOS DE CONSERVACION

Siembra lineal de plantas para propodsitos de conservacion y como provision de
alimentos para polinizadores.

4 )
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https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/20368/381_CB_PO_Silvopasture_2020
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/17478/422_CB_CPS_Hedgerow_Planting_2020

AUMENTO EN INTENSIDAD DE
TORMENTAS Y HURACANES

EFECTOS O IMPLICACIONES

sobre el bosque

INUNDACIONES PROLONGADAS IMPIDEN EL RESTABLECIMIENTO DE
OPERACIONES Y RECUPERACION

Los huracanes estan aumentando en frecuenciay fuerza. En el caso de los bosques, las
inundaciones pueden erosionar la superficie del suelo y resultar en falta de fertilidad por
lavado de nutrientes. Luego de un huracan, aumenta la cantidad de arboles rescatables
para madera y otros que obstruyen la recuperacion del bosque.

4 N
Notas
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¢COMO PODEMOS ADAPTARNOS?

Prevencion de erosion y encharcamiento

FRANJAS DE VEGETACION NATURAL
Este diseno tiene como funcion conservar el suelo y el agua. Realizar esas practicas al
contorno, evita la erosion del suelo y mejora la retencion de agua.

NRCS | PRACTICAS DE APOYO O INCENTIVO

CODIGO 332 | FRANJAS AMORTIGUADORAS AL CONTORNO

Establecimiento o manejo de arboles y forraje en un mismo espacio para la crianza
de animales.

CODIGO 331 | SIEMBRAS AL CONTORNO DE ARBOLES Y CULTIVOS PERENNES

Siembra lineal de plantas para propodsitos de conservacion y como provision de
alimentos para polinizadores.
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https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/17376/___
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/17382/331_CB_CPS_(Con)tour_Orchard_and_Other_Perennial_Crops_2020

¢COMO PODEMOS ADAPTARNOS?

Aplicacion de abonos organicos

MANEJO DE LA FERTILIDAD DEL SUELO
Desarrollar un plan de manejo de nutrientes basados en la aplicacion de abonos
organicos, abonos verdes, residuos de plantas, composta, fertilizantes, entre otros.

Se recomienda hacerlo de forma periddica, tomando en cuenta las edades y etapas de
crecimiento de los arboles. El Servicio de Conservacion de Recursos Naturales (NRCS) y
la organizacion del Servicio Forestal de Bosques Estatales, Privados y Tribales proveen
mas informacion y asesoramientos.

NRCS I PROGRAMAS QUE EL SERVICIO FORESTAL INCENTIVA

CODIGO 590 | MANEJO DE NUTRIENTES

Administracion de la tasa, tipo, modo y momento de aplicaciéon de los nutrientes a las
plantas y las enmiendas del suelo a la vez que reduce impactos ambientales.

:COMO PODEMOS ADAPTARNOS?

Rescate de madera y restauracion del bosque

MANEJO DE LA FERTILIDAD DEL SUELO

La madera recuperada de los arboles caidos ya sea por causas de eventos climaticos o
necesidad de remocion, es un recurso natural con potencial para transformarse y servir
para fuentes adicionales de ingresos a la vez que se evita incrementar desperdicios de
materiales organicos.

El Instituto Internacional de Dasonomia Tropical tiene recursos sobre el rescate de
madera que puede facilitar el proceso de rescate y transformacion de las mismas.

Notas
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https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/18890/590_CB_CPS_Nutrient_Management_2019
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INSTITUTO INTERNACIONAL
I ITF I R ECU RSOS DE DASONOMIA TROPICAL

RECURSOS PARA SELECCION DE ARBOLES DE MADERA

Para siembras de produccion maderera, es deseable seleccionar especies que sean
resistentes a la sequia o los huracanes. Las especies nativas proveen un mayor valor de
conservacion y estan adaptadas a nuestros ecosistemas locales. Se han desarrollado
compendios de forma individual para cada especie maderera presente en Puerto
Rico, también puede consultar expertos arboristas.

OTROS PROGRAMAS O RECURSOS

SALVAMENTO DE MADERA

Esta pagina provee informacion sobre como sacarle provecho econdmico a arboles,
ramas y/o troncos caidos o removidos. Esta remocion también disminuye la materia
que puede servir como posibles combustibles de incendios. La pagina también
contiene una lista de aserraderos locales en Puerto Rico que se pueden encargar de
remover arboles caidos del bosque para uso maderero.


https://data.fs.usda.gov/research/pubs/iitf/Bioecologia_gtr15.pdf
https://caribbeanclimatehub.org/recursos/salvamento-de-madera/?lang=es

PROGRAMA DE LEGADO FORESTAL

Programa de conservacion administrado por el Servicio Forestal de los EE.UU. en
asociacion con agencias estatales para fomentar la proteccion de tierras forestales
de propiedad privada a traveés de servidumbres de conservacion o compras de tierras.

PROGRAMA DE MANEJO FORESTAL (FOREST STEWARDSHIP)

Trabaja en asociacion con agencias forestales estatales, extension y distritos de
conservacion para conectar a los propietarios privados con la informacion y las
herramientas que necesitan para manejar sus bosques y terrenos boscosos.

N
J

Notas

35


https://www.fs.usda.gov/managing-land/private-land/forest-legacy
https://www.fs.usda.gov/managing-land/forest-stewardship/program
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