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INTRODUCCION I

éxico es reconocido como uno de los 17 paises megadiversos del planeta. Esta
enorme biodiversidad nos enorgullece y a la vez nos convoca a proteger el vital
y extraordinario patrimonio natural del que somos responsables.

Para asegurar el futuro de los recursos del pais, es necesario conocer y registrar la con-
dicion actual y las tendencias de cambio de nuestra riqueza natural. Uno de los caminos
para hacerlo es monitorear la biodiversidad con el objetivo de contar con datos que
guien la ejecucidén de acciones para su uso responsable y sostenible,asi como la toma de
mejores decisiones. Lograrlo requiere de un esfuerzo participativo basado no solamente
en la informacidn cientifica, sino también en el conocimiento tradicional que los ejidos
y las comunidades tienen de los ecosistemas forestales que hay en las tierras de las que
son propietarios.

Monitoreo Comunitario de la Biodiversidad (BIOCOMUNI) es un esfuerzo de la Comision
Nacional Forestal (CONAFOR), Fondo Mexicano para la Conservacién de la Naturaleza, A.C.
(FMCN) y el Servicio Forestal de los Estados Unidos (USFS) para incorporar a los nucleos
agrarios en el monitoreo del capital natural de sus territorios. A través de un protocolo
facil de implementar,econédmico y pertinente a nivel local, BIOCOMUNI busca proveer un
sistema de informacion que promueva la salud de los ecosistemas y el bienestar de las
comunidades que los salvaguardan.

En este nuevo fasciculo, BIOCOMUNI incorpora el monitoreo del suelo para conocer el
estado de salud de los ecosistemas forestales. EL suelo es la capa mas delgada y fragil
de la corteza terrestre; representa en si mismo un ecosistema vivo, dinamico, complejo,
valioso e irremplazable que sustenta la vida en el planeta. A pesar de su importancia, no
ha recibido la atencion que merece: su degradacién y pérdida progresivas constituyen
una amenaza silenciosa para la biodiversidad, la funcionalidad de los ecosistemas y la
sostenibilidad de los sistemas productivos.

El manual que tienes en tus manos se integré en 2021 a BIOCOMUNI-Monitoreo Comunitario
de la Biodiversidad, una guia para ntcleos agrarios. Con él aprenderas a evaluar si el suelo
de la Unidad de Muestreo se encuentra saludable y a llevar un registro en el tiempo.! La
informacién que recabes sera de gran utilidad para guiar las acciones de conservacién,
proteccidn y recuperacion del suelo en los ecosistemas forestales del pais.

1 Este manual también lo puedes aplicar en otras areas importantes de tu comunidad, por ejemplo, en zonas
donde quieras contar con informacion sobre la salud general del suelo.
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tL SUELO

El suelo es un cuerpo natural que se forma en la superficie terrestre y esta compuesto por

material mineral (conocido como arena, limo o arcilla), materia organica (restos de plantas
0 animales en descomposicién) y fragmentos de roca que provienen del material parental
(material geoldgico inalterado, generalmente rocas y minerales originarios),ademas de aire

y agua.

Un centimetro de suelo puede tardar en formarse de cien a mil anos, dependiendo del
tipo de material del cual proviene, del relieve del terreno (pendiente, forma y exposicién
al sol), del clima (temperatura, lluvia y viento) y de la actividad funcional de las plantas,
animales y microorganismos (biota edafica). De acuerdo a la combinacion e intensidad de
estos factores, el suelo presenta propiedades fisicas, quimicas y biologicas particulares del

lugar donde se encuentra.

Un suelo sano desempena funciones esenciales para la vida en el planeta:

¢

1) Infiltra y almacena
el agua de lluvia.

2) Mantiene la calidad
y la disponibilidad
de agua.

‘\”’ 3) Brinda soporte

D\ & y nutrimentos para
el crecimiento de la
vegetacion.

4) Constituye el habitat

organismos.

de gran diversidad de

5) Promueve el ciclo

de nutrientes (como
nitrégeno, carbono,
fosforo, azufre

y oxigeno).

6) Provee el 95%

de los alimentos

que los seres humanos
consumimos

(FAO, 2015a)

7) Es un excelente

aliado para afrontar
el cambio climatico,
pues es el mayor
almacén de carbono de
los sistemas terrestres:
captura el 10%

de las emisiones
producidas por las
actividades humanas
(FAO, 2015b).
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El suelo es un recurso natural muy sensible que puede degradarse facilmente, ya sea por
causas naturales o debido a actividades humanas como la deforestacion y la destruccion
de los ecosistemas o practicas agricolas y ganaderas inadecuadas.

Entre los procesos principales de degradacion del suelo estan la erosidn hidrica (causada
por la accién del agua) y la erosion edlica (debida al viento), la compactacion, el encostra-
miento, la pérdida de fertilidad o nutrimentos, la contaminacion y la salinizacién. Cuando
estos procesos ocurren, la recuperacion del suelo tiende a ser dificil, costosa, tardada y en
algunos casos practicamente imposible.

Figura 1. El suelo se compone de material parental, material mineral, materia
orgénica, fragmentos de roca, agua y aire.

Organismos

Materia organica

Fragmentos de
roca,aguay aire

Material

mineral

Material
parental
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ElL _muestreo de suelo se realiza dentro
de la Unidad y las cuatro Subunidades de
Muestreo,” donde la brigada evaluara la
cubierta del suelo, la textura, la macrofau-
na, la infiltracion, la densidad aparente y
la erosion hidrica. Estas variables son des-
critas en el Cuadro 1,y las técnicas para
monitorearlas se explican a detalle en los
siguientes apartados.

\J

REC
tN BIOCOMUNI

La brigada de monitoreo debe acudir
dos veces al ano a la Unidad de Mues-
treo para evaluar el suelo: durante la
temporada seca (de marzo a mayo) y al

término de la temporada de lluvia (de
septiembre a noviembre). Si dos veces
no es posible, recomendamos hacerlo
una vez al ano, siempre en la misma
temporada y fecha.

Los brigadistas
evaluardn variables
del suelo como la
infiltracién de agua.

CONAFOR

2 Para establecer la Unidad y Subunidades de Muestreo sugerimos revisar el “Manual para trazar la Unidad de
Muestreo en bosques, selvas, zonas dridas y semidridas”, disponible en http.//biocomuni.mx/documentos/manual_
biocomuni_trazo.pdf.
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CUADRO 1 ‘| Registros, ubicacién, equipo necesario y recomendaciones para el muestreo.

Variable . Lugar . .
Impacto de la variable de mo fl toreo Equipo necesario

a) Cubierta
del suelo

b) Textura

c) Macrofauna

d) Infiltracion

Es la capa protectora de vegetacion y
rocas que evita que el suelo se fracture
al ser golpeado por las gotas de lluvia,
el flujo de agua o la accion del viento.
También lo protege del sol y actia como
una esponja que favorece la retencion

e infiltracion de agua, manteniendo la
humedad y la temperatura.

A mayor cobertura, mejor proteccion
contra la erosion, especialmente en zonas
con mayor pendiente.

El tamano de las particulas minerales
que componen el suelo determina

su textura; es un factor importante

que afecta su estructura, aireacion y
drenaje; el almacenaje, el transporte y la
disponibilidad de agua; el suministro y
la retencion de nutrimentos, asi como la
vida que lo habita.

Son los animales de mas de 2 milimetros
que habitan en el suelo y contribuyen

a mantener funciones ecoldgicas clave
como la descomposicion de materia
organica, el ciclaje de nutrimentos, la
infiltracion de agua o la aireacion.

Una mayor diversidad y nimero de
organismos indica que el suelo esta
saludable.

Es un indicador de la capacidad del suelo
para permitir el paso del agua a través
de su estructura: un suelo sano almacena
agua y la mantiene disponible para
plantas y organismos.

Un tiempo breve de infiltracion indica
que el agua penetra rapidamente y
permite que el suelo retenga la humedad,
haciéndolo resistente a la sequia; si el
agua no se infiltra o tarda en penetrar,

es probable que el suelo haya perdido
espacio poroso, tenga poca macrofauna

o0 mucha materia organica, o bien, que se
trate de un suelo arcilloso cuya velocidad
de infiltracion es lenta.

Trayectos de norte
asurydeeste a
oeste de la Unidad
de Muestreo

Al centro de cada
una de las cuatro
Subunidades de
Muestreo

Limites norte,
sur, este y oeste
de la Unidad de
Muestreo

A 50 centimetros
del limite norte
de la Unidad de
Muestreo

» Cinta métrica (es opcional:
la medicién se puede hacer
cada 50 centimetros o
a cada paso)

* Densitometro (opcional)
» Formato de campo

e Cuchara
e Agua

« Vernier, flexdmetro o regla
graduada en centimetros.

* Formato de campo

« Pala recta

e Plastico

e Guantes

e Palita o cucharilla
e Formato de campo

e Tubo de acero de 6
pulgadas de diametro
(15.24 cm) por 5 pulgadas
de largo (12.7 cm)
(regularmente se usa para
irrigacion)

e Pedazo de madera para
colocarlo sobre el tubo,
martillarlo y enterrarlo

e Martillo de goma

 Envoltura de plastico
transparente de 30
centimetros por lado

e 2 litros de agua
 Cronédmetro
e Formato de campo
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Variable

que medimos

e) Densidad aparente

f) Erosion hidrica

Estacas de
erosion hidrica

Manifestaciones
de erosion
hidrica

Impacto de la variable

Es la relacion que existe entre el
peso y el volumen total del suelo
seco, incluyendo su espacio poroso.

A menor densidad aparente, mayor
espacio poroso que puede ser
ocupado por agua, aire y raices. A
mayor densidad aparente, menor
espacio poroso disponible para el
movimiento de agua, nutrimentos
y aire, asi como para el crecimiento
y desarrollo de las raices de las
plantas.

La erosién provocada por el agua
puede causar que se pierda suelo
en algunos lugares y se acumule en
otros, lo cual no es deseable.

Cuando la superficie del suelo
queda desprotegida es mas
probable que el suelo se erosione
formando surcos, pedestales,
pinaculos y carcavas; detectarlos
cuando empiezan a formarse puede
prevenir acciones costosas de
restauracion.

Lugar

de monitoreo

A 56 centimetros
del limite norte
de la Unidad de
Muestreo

En el centroy

los limites de

la Unidad de
Muestreo, y en el
centro de cada
una de las cuatro
Subunidades de
Muestreo

En el transecto
para buscar
huellas y excretas®

en el siguiente enlace: http.//biocomuni.mx/documentos/manual_biocomuni_fauna.pdf

Equipo necesario

e Tubo de acero de 3
pulgadas de diametro
(7.3 centimetros) por
5 pulgadas de largo
(12.7 cm) (reqularmente
se usa para irrigacion)

e Martillo de goma

 Pedazo de madera para
colocar sobre el cilindro y
martillarlo

e Espatula, cuchara de albanil
o palita de jardinero

* Bolsa de plastico
* Marcador indeleble

« Bascula digital de cocina
con precision de décimas
de gramo (0.1 gramos)

» Probeta de plastico con
capacidad de 1 litro,
graduada en mililitros

e Tamiz o colador con malla
de 2 milimetros de apertura

* Vaso pequeno de unicel

» Acceso a un horno
de microondas

e Pintura de aceite para
marcar las estacas de la
Unidad y las Subunidades
de Muestreo a 15
centimetros de altura

* Flexdmetro o regla
graduada en centimetros

» Formato de campo

» Formato de campo

3 Este método se puede revisar en el “Manual para muestrear la fauna en bosques, selvas, zonas dridas y semidridas” de BIOCOMUNI, disponible
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A. ¢COMO EVALUAMOS
LA CUBIERTA DEL SUELO?

Un suelo forestal sano esta cubierto por vegetacion,rocas,hojas y restos de troncos y plantas
que lo protegen de las inclemencias del tiempo (sol, lluvia y viento) y favorecen la retencién
de humedad, la formacién de materia organica, el ciclo de nutrimentos y la presencia de
organismos que lo habitan. En época seca, un suelo sano proporciona lo necesario para que
las plantas sobrevivan y brinden alimento y refugio a otras especies vegetales y animales.

Oeste

En BIOCOMUNI utilizamos el método de
linea de intercepcién de puntos para eva-
Lluar la cubierta del suelo. Para ponerlo en
practica, el brigadista se ubica en el limite
norte de la Unidad de Muestreo, donde se
encuentra la estaca pintada de color ana-
ranjado,y camina en linea recta con direc-
cion a la estaca ubicada en el limite sur. A
lo largo de los 17.84 metros que hay entre
los limites, se detendra a cada paso para
tomar una lectura de la cubierta del suelo

que hay delante de sus pies,y registrara, a
simple vista 0 mediante un densitémetro,
los elementos presentes: vegetacion, rai-
ces, hojas, piedras o rocas, madera muerta
y suelo desnudo.

El brigadista repetira el procedimiento
del limite este al limite oeste de la Unidad
de Muestreo. Al terminar, habra realizado
de 20 a 30 lecturas a lo largo de cada uno
de los dos trayectos.

Figura 2. De norte a sur y de este a oeste, el brigadista recorre la Unidad de Muestreo
y registra a cada paso los elementos que observa a sus pies.

Este
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La brigada anotara la siguiente informacién en el formato Cubierta del suelo (Anexo 1, p. 33):

¢ Clave de la Unidad de Muestreo: numero
unico designado segun la malla de
puntos de BIOCOMUNI.

* Fecha: dia en el que se realiza la
observacion de la cubierta del suelo en
formato dia/mes/ano (p. ej. 16/06/2021).

e Temporada: seca o humeda (al término de
la temporada de lluvia).

 Registro: anotar los elementos que
forman la cubierta del suelo, de norte
a sury de este a oeste, con base en la
siguiente clave: vegetacion (0), raices (1),
hojas (2), rocas (3), madera muerta (4),
suelo desnudo (5).

« Cubierta del suelo (porcentaje): calculo que
el brigadista obtendra al dividir el numero
de lecturas con vegetacién entre el numero
total de lecturas realizadas y multiplicarlo
por 100.

numero de lecturas

cubierta con vegetacion
del suelo = —; x 100
numero de lecturas
realizadas
Por ejemplo:

46 lecturas

con vegetacion
—  — x100=79.3%
58 lecturas

realizadas

» Observaciones: anotar cualquier
informacién adicional relevante durante
la actividad que sea importante precisar
para caracterizar el sitio, por ejemplo, si
hay rastros o indicios de incendio, arboles
cortados o remocién de suelo.

$0OMO REGISTRAMOS

LA TEXTURA?

Un suelo forestal contiene una mezcla de particulas minerales de diferentes tamanos. Las

particulas mas grandes son los granos de arena,que miden de 0.5 a 2 milimetros y pueden
verse a simple vista; las particulas mas pequenas son las arcillas y miden menos de 0.002
milimetros; las de tamano intermedio se llaman limo, miden de 0.002 a 0.5 milimetros y

componen el lodo (Figura 3).

La proporcién de estas particulas minerales
determina la textura del suelo y su capaci-
dad para almacenar agua, aire y nutrimentos
en_los espacios que hay entre ellas; estos

espacios son conocidos como poros. Las
particulas de los suelos arenosos son gran-

des y dejan mas espacio entre ellas, asi que
tienen pocos poros pero de gran tamano;
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Figura 3. Particulas minerales que componen el suelo.

0.002 mm

0.05 mm

2 mm

Arcilla

esto permite que el aire, el agua y los nu-
trimentos se muevan facil y rapidamente. A
medida que la textura del suelo se vuelve
mas fina, hay mas poros pero de tamano pe-
queno. Hay mas espacio poroso en la arcilla
gue en la arena.

Para registrar la textura del suelo, el briga-
dista se ubica al centro de cada Subunidad
de Muestreo donde se localiza la estaca
de color amarillo. Ahi escarba un poco vy, a
unos 2 centimetros de profundidad, recoge
una cucharada de suelo (25 gramos) y pone
el contenido en la palma de su mano; lo
rocia y amasa con un poco de agua tratan-
do de formar una bola (Figura 4a). Si no
logra formarla, revisa que la consistencia
sea lo mas moldeable posible: si esta seca,
agrega un poco mas de agua; si esta muy
humeda, anade un poco de suelo seco para
compensar. Si aun asi no puede formar una
bola, la prueba concluye.

Si el brigadista logra formar la bola, la
apretara suavemente con los dedos indice
y pulgar hacia arriba a manera de formar
una cinta de espesor y ancho uniformes
(Figura 4b). Si no es posible formar la cinta,
la prueba concluye.

Si es posible formar la cinta, el brigadis-
ta continuarad alargandola hasta que se
quiebre por su propio peso. Con apoyo del
vernier, la regla o el flexdmetro, medira en
centimetros la longitud que la cinta tenia
antes de romperse (Figura 4c).

A continuacion, pondra una nueva cucha-
rada de suelo en la palma de su mano, la
humedecera con agua y la frotara con sus
dedos para sentir su textura (Figura 4d):
muy aspera (grumosa), muy suave o término
medio (ni aspera ni suave).

\ 4
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Figura 4. La textura del suelo se prueba tratando de formar una bola y una cinta
de ancho y grueso uniformes.

La informacion recabada sera anotada en el formato Textura (Anexo 1, p. 34, que incluye

los siguientes datos:

« Clave de la Unidad de Muestreo: niumero
Unico designado segun la malla de
puntos de BIOCOMUNI.

e Fecha: dia en el que se realiza la la
prueba de textura en formato dia/mes/
ano (p.ej. 16/06/2021).

* Temporada: seca o humeda (al término
de la temporada de lluvia).

« Nombre del brigadista: nombre completo
de la persona que captura la informacién
o realiza la actividad.

e Manipulacion del suelo: registrar
si pudo formar la bola y la cinta.

e Largo de la cinta (cm): medida en
centimetros que tenia la cinta al
romperse.

» Sensacion al tacto: anotar si una
cucharada de suelo humedecido se siente
muy aspera, muy suave o término medio
(ni aspera ni suave).

¢ Tipo de textura: registrarlo de acuerdo
con la clasificacién del cuadro.
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100% de arcilla

Arcilloso

Franco
arcilloso

Franco arcilloso
arenoso

Franco

Franco

10 arenoso
Arenoso

100% de arena 90 80 70 60

Resultado de la prueba Tipo de textura que corresponde

No forma bola

Forma bola
No forma cinta

Forma bola
Forma una cinta de 2.5 centimetros o menos antes de romperse
La sensacion al tacto es muy aspera

Forma bola
Forma una cinta de 2.5 centimetros o menos antes de romperse
En la sensacién al tacto no predomina la aspereza ni la suavidad

Forma bola
Forma una cinta de 2.5 centimetros o menos antes de romperse
La sensacion al tacto es muy suave

Forma bola
Forma una cinta de 2.5 a 5 centimetros antes de romperse
La sensacion al tacto es muy aspera

Forma bola
Forma una cinta de 2.5 a 5 centimetros antes de romperse
En la sensacién al tacto no predomina la aspereza ni la suavidad

Forma bola
Forma una cinta de 2.5 a 5 centimetros antes de romperse
La sensacion al tacto es muy suave

Forma bola
Forma una cinta de 5 centimetros o mas antes de romperse
La sensacion al tacto es muy aspera

Forma bola
Forma una cinta de 5 centimetros o mas antes de romperse
La sensacion al tacto es muy suave

Forma bola
Forma una cinta de 5 centimetros o mas antes de romperse
En la sensacién al tacto no predomina la aspereza ni la suavidad

40 30 20 10
Porcentaje de arena

Franco
arcilloso
limoso

Franco

limoso /_ \ogo

100% de limo

ARENOSO
(contiene un maximo del 10% de arcilla)

ARENOSO FRANCO
(contiene del 8 al 70% de arena)

FRANCO ARENOSO
(el porcentaje de arena fluctua del 50 al 70%)

FRANCO
(el contenido de arcilla es inferior al 27%)

FRANCO LIMOSO
(el contenido de arcilla es inferior al 27 %)

FRANCO ARCILLOSO ARENOSO
(el contenido de arcilla es del 20 al 36%)

FRANCO ARCILLOSO
(el contenido de arcilla es del 27 al 40%)

FRANCO ARCILLOSO LIMOSO
(el contenido de arcilla es del 27 al 40%)

ARCILLOSO ARENOSO
(el contenido de arcilla es inferior al 40%)

ARCILLOSO LIMOSO
(el contenido de arcilla es inferior al 40%)

ARCILLOSO
(el contenido de arcilla es superior al 40%)
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C. ¢COMO MONITOREAMOS
LA MACROFAUNA?

En un metro cuadrado de suelo puede haber mas de mil especies de organismos como

lombrices, hormigas, termitas, ciempiés, escarabajos, cochinillas, acaros, hongos y otros,

que contribuyen a que el suelo mantenga su salud (FAO, 2015c). Cada uno de estos or-
ganismos participa en una variedad de funciones que mantiene el suelo saludable,como
convertir los restos de plantas y animales en materia organica, incorporar nutrimentos,
fijar nitrégeno o construir canales que permiten la aireacidn, la infiltracion de agua y el

crecimiento de las raices de la vegetacion.

Un suelo en degradacion no brinda las
condiciones de materia organica, humedad
y temperatura necesarias para que la ma-
crofauna se alimente, crezca y se reproduzca,
por lo que la cantidad y el tipo de organis-
mos presentes seran mucho menores.

Para monitorear la macrofauna del suelo
en BIOCOMUNI, el brigadista se ubica en el
limite norte de la Unidad de Muestreo don-
de se localiza la estaca de color anaranja-
do y mide un metro hacia el interior del
Unidad. Con ayuda de la pala recta, cava
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un bloque de 25 centimetros por lado y 20
centimetros de profundidad. Procurando no
modificar su estructura, pone toda la tierra
extraida sobre un plastico colocado bajo la
sombra. A continuacién buscara lombrices,
insectos y otros, y contara los que encuen-
tre de cada tipo (Figura 5).

Con el objetivo de evitar posibles picaduras
o mordeduras, sugerimos utilizar guantes

Figura 5. La brigada extraerd bloques de suelo en los cuatro limites de la Unidad de Muestreo
para buscar hormigas, lombrices, garrapatas y escarabajos, entre otros organismos.

de color claro y ayudarse de una palita para
realizar la actividad. Al terminar el conteo, el
brigadista devolvera la tierra y los organis-
mos al hoyo con cuidado.

La brigada repetira el procedimiento en
los limites sur, este y oeste de la Unidad
de Muestreo.

CONAFOR

La informacién obtenida debe ser registrada en el formato Macrofauna (Anexo 1, p. 35 a

36), que contiene la siguiente informacién:

e Clave de la Unidad de Muestreo:
nuamero unico designado segun la malla
de puntos de BIOCOMUNI.

e Fecha: dia en el que se realiza el
muestreo de organismos en formato dia/
mes/ano (p. ej. 16/06/2021).

e Temporada: seca o himeda
(al término de la temporada de lluvia).

¢ Nombre del brigadista: nombre completo
de la persona que captura la
informacién o realiza la actividad
en campo.

e Tipo de organismo y cantidad:
anotar qué animales y cuantos fueron
encontrados en la muestra de suelo;
en el formato encontrara una lista e
imagenes de referencia.

e Observaciones: anotar cualquier
informacién adicional relevante que
ocurra mientras se realiza la actividad,
por ejemplo, si en los alrededores hay
hormigueros, nidos de termitas,
madrigueras de ratones, tuzas,
entre otros.
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D. ¢COMO MEDIMOS

LA INFILTRACION?

La infiltracidn es el proceso en el cual el agua penetra la superficie, se almacena en el
suelo y pasa a capas mas profundas. Un suelo seco absorbe agua rapidamente; después
ya no puede acumular mas liquido y el agua escurre por la superficie.

En zonas forestales, un suelo sano es capaz | cantidad de materia organica. En condicio-
de absorber, retener y drenar agua; la velo- | nes naturales, los suelos arenosos tienen
cidad dependera de varios factores, como | mayor velocidad de infiltraciéon que los ar-
el tipo de suelo, su porosidad, humedad y | cillosos (Cuadro 2).

‘| Del tipo de suelo depende la velocidad de infiltracién (uspa, 1999).

. Velocidad de infiltracién :
Tipo desucl (o)

Compactado Menor que 0.0038 Impermeable
Arcilloso, arcilloso limoso 0.0039 a 0.15 Muy lenta
Arcilloso, pol3rg en materia 016 3 051 Lenta
organica
LN arfenoso UL 0.52a1.52 Moderadamente lenta
limoso
Arenoso profundo 1.53a5.08 Moderada
y franco limoso
Limoso arenoso 5.09 a 15.24 Moderadamente rapida
Arenoso 15.25a50.8 Rapida
Muy arenoso Mayor que 50.8 Muy rapida

Para conocer a qué velocidad se infiltra el | 3 pulgadas de alto (7.62 centimetros) y otra a
agua en la Unidad de Muestreo, utilizamos el | 4 pulgadas de alto, y afila el bisel con la lima
tubo de acero de 6 pulgadas de diametro por | para poder clavarlo facilmente. EL brigadis-
5 de longitud (15.24 por 12.7 centimetros). | ta se ubica en el limite norte de la Unidad
En el exterior del tubo, con apoyo de una se- | de Muestreo, donde se localiza la estaca de
gueta o lima, el brigadista marca una linea a | color anaranjado. Mide 50 centimetros hacia
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el interior de la Unidad de Muestreo, retira
la maleza y los residuos (palos, hojas, ramas),
y corta la vegetacién al ras, tanto como sea
posible. Con el borde biselado hacia abajo,
clava el tubo hasta la marca exterior ubica-
da a 3 pulgadas de altura, evitando que se
remueva el suelo que quedara dentro. Si el
suelo esta seco y duro, recomendamos hu-
medecerlo, poner una tabla sobre el borde
superior del tubo y golpear con la palma de
la mano o un martillo de goma para poder
enterrarlo (Figura 6a).

Dentro del tubo, cubriendo el suelo y los
bordes, el brigadista colocara una envoltu-
ra de plastico y vertera agua hasta la marca

que hizo en el tubo a 4 pulgadas de alto
(equivalente a una pulgada de agua o 449
mililitros), tal como se observa en la Figura
6b. Por un lado y con cuidado, jalara la en-
voltura de plastico hasta removerla (Figura
6¢), y con ayuda de un crondmetro -puede
ser del reloj o del teléfono celular—, medira
el tiempo en que el agua es absorbida hasta
que la superficie del suelo se vea brillosa
(Figura 6éd).

La brigada repetira tres veces mas los pasos
de verter una pulgada de agua dentro del
tubo y cronometrar el tiempo que tarda en
ser absorbida, a fin de tener una estimacion
mas precisa de la velocidad de infiltracion.

Figura 6. Para medir la infiltracién, BIOCOMUNI cronometra el tiempo en que el

suelo absorbe una pulgada de agua.
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La brigada anotara la siguiente informacion en el formato Infiltracion (Anexo 1, p. 37):

¢ (lave de la Unidad de Muestreo:
numero unico designado segun la malla
de puntos de BIOCOMUNI.

¢ Fecha: dia en el que se realiza la prueba
de infiltracién en formato dia/mes/ano
(p. €j.16/06/2021).

¢ Temporada: seca o humeda
(al término de la temporada de lluvia).

¢ Nombre del brigadista: nombre completo
de la persona que captura la informacién
o realiza la prueba de infiltracion.

e Tiempo en minutos: tiempo en que el
agua se infiltra (p. ej. 30 minutos).

e Tiempo en horas: tiempo en que el agua
se infiltra, convertido de minutos a
horas; para obtener esta cifra, el
brigadista divide entre 60 el tiempo
en minutos que registré previamente
(p. €j. 30 minutos + 60 = 0.5 horas).

e Velocidad de infiltracién (cm/h):
este calculo en centimetros por hora
se obtiene al dividir 2.54 centimetros
de agua (1 pulgada) entre el tiempo en
horas que tardo la infiltracién
(p.€j.2.54 cm + 0.5 h =5.08 cm/h).

¢ Observaciones: anotar cualquier
informacidén adicional relevante que
ocurra mientras se realiza la actividad.

$COMO CALCULAMOS
LA DENSIDAD APARENTE?

La densidad aparente del suelo es la relacién gue existe entre su peso (seco) y el vo-

lumen gue ocupa, incluyendo su espacio poroso, es decir, la densidad aparente es una
medida indirecta de la compactacién del suelo y su porosidad.

En general, a menor densidad aparente
mayor el espacio poroso que un suelo

contiene y que puede ser ocupado por

agua, aire y raices. Al reducirse el espacio
poroso,aumenta la densidad aparente del

suelo; esto repercute en el movimiento
del agua, la aireacion, el crecimiento y la
penetracion de raices, y el desarrollo de
plantulas.

La densidad aparente esta vinculada a los
materiales que conforman el suelo, asi que
varia segun su textura y cantidad de materia

organica,que es el contenido de menor peso.
Entre mas materia organica contiene un suelo
menor sera su densidad aparente. Por ejem-
plo, si dividimos el peso de una roca del ta-
mano de nuestro puno entre el volumen que
ocupa, obtenemos su densidad. Ahora, si ese
mismo volumen fuera de materia organica, el
peso disminuiria y la densidad aparente seria
menor que la de la roca. La densidad aparente
del suelo suele ir de 0.8 gramos por centime-
tro cubico (cenizas volcanicas) a 1.6 y hasta
1.8 gramos por centimetro cubico (suelos muy
arenosos).
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Para conocer la densidad aparente del sue-
lo en la Unidad de Muestreo, BIOCOMUNI
utiliza un tubo de acero de 3 pulgadas de
diametro (7.3 centimetros) por 5 pulgadas
de longitud (12.7 centimetros), con el bisel
afilado con una lima para poder enterrarlo.
El brigadista se ubica a 56 centimetros del
limite norte hacia el interior de la Unidad
de Muestreo (0 a 6 centimetros de donde
realizé la prueba de infiltracion), corta la
maleza, retira los residuos (palos, hojas, ra-
mas, etc.) y corta la vegetacion al ras de la
superficie, tanto como sea posible. Coloca
el tubo con el borde biselado hacia abajo y,
con ayuda del martillo de goma y un peda-
zo de madera, lo clava en el suelo en su to-
talidad (Figura 7a). Una vez que el cilindro

Figura 7. Para medir la densidad aparente, la brigada entierra el tubo de acero para colectar
una muestra de suelo que llevard a la comunidad para pesar, secar y volver a pesar.

esta totalmente enterrado, con la espatula,
cuchara de albanil o palita de jardinero, re-
tira la tierra alrededor del tubo (Figura 7b)
y después coloca la herramienta debajo de
él para levantarlo con cuidado y mantener
dentro el suelo acumulado en su interior
(Figura 7c). A continuacion, vacia el conte-
nido del tubo en una bolsa de plastico (Fi-
gura 7d), la cierra bien y escribe en ella con
plumon indeleble la clave de la Unidad de
Muestreo y la fecha.

El brigadista llevara consigo la bolsa con la
muestra de suelo al nucleo agrario, la pe-
sara en una bascula digital de cocina con
precision de décimas de gramo y registrara
el resultado en el formato de campo.
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Después, con ayuda del tamiz o colador con
malla de 2 milimetros de apertura, cernira el
suelo poco a poco para retirar las piedras, la
grava y la arena gruesa. Pesara la bolsa de
plastico vacia, anotara la medida y después
colocara el suelo tamizado (sin piedras ni
grava) nuevamente en la bolsa.

A continuacién, para calcular el volumen
en centimetros cubicos que ocupan las pie-
dras, la grava y la arena gruesa, llenara con
agua la probeta graduada hasta la marca
de 300 mililitros y después anadira las ro-
cas a la probeta. Entonces registrara, en mi-
lilitros, cuanto subi¢ el nivel del agua (cada
mililitro equivale a un centimetro cubico).

Acto seguido, pesara un vaso de unicel y
registrara la medida. Lo llenara con el sue-
lo tamizado extraido de la bolsa, lo pesara
de nuevo y registrara la medida en el for-
mato de campo. Con el objetivo de que se
evapore la humedad que el suelo contiene,
metera en el horno de microondas el vaso
y lo calentara durante 5 minutos; dejara el

horno abierto 1 minuto para permitir que
el vapor salga, volvera a pesar el vaso y
hara la anotacion.

El brigadista repetira este procedimiento
(calentar el vaso, dejarlo reposar y pesarlo
de nuevo) hasta que el suelo esté comple-
tamente seco y su peso no se modifique de
manera significativa, es decir, que la varia-
cidn sea Unicamente de algunas décimas de
gramo (p. ej. de 251 a 250.8 gramos, y de
250.8 a 250.6). Para calcular el peso real del
suelo seco, el brigadista restara, a la ulti-
ma medida obtenida, el peso de la bolsa de
plastico y del vaso de unicel.

Al terminar la prueba, la brigada calculara la
densidad aparente del suelo mediante dos
operaciones aritméticas:

Primero restara, del volumen del tubo
(531.5 centimetros cubicos), el volumen
que ocuparon las piedras, la grava y la
arena gruesa. Asi tendra el volumen del
suelo en centimetros cubicos:

volumen del tubo volumen de piedras, grava

volumen del suelo (cm®) = (531.5 cm’)

y arena gruesa (cm?®)

Después dividira el peso en gramos del suelo seco entre el volumen del suelo, es decir, el

resultado que obtuvo en la operacion anterior.

peso del suelo seco (g)

densidad aparente (g/cm?® =

volumen del suelo en cm?

Con base en la densidad aparente, la brigada también puede calcular la porosidad para
conocer el espacio de aire 0 agua que hay entre las particulas del suelo. El porcentaje de
porosidad se obtiene al restar, de un entero, lo que resulte de dividir la densidad aparente
entre la densidad real (que regularmente es de alrededor de 2.65 gramos por centimetro
cubico) y multiplicar el resultado por 100.

Ve . densidad aparente (g/cm?®) 06
() = = X
porosidad (%) densidad real (cm?)
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Por ejemplo, con una densidad aparente de 0.8 gramos por centimetro cubico, que co-
rresponde a un suelo organico, la porosidad seria de 69.8%; en cambio, con una densidad
aparente de 1.6 gramos por centimetro cubico, correspondiente a un suelo arenoso, la

porosidad seria del 39.6%. Un suelo organico tiene un 30% mas espacio poroso que un
suelo arenoso, lo que le permite retener mayor cantidad de agua.

La brigada anotara las medidas obtenidas en el formato Densidad aparente (Anexo 1,p. 38),

que incluye los siguientes datos:

e (Clave de la Unidad de Muestreo:
nuamero unico designado segun la malla
de puntos de BIOCOMUNI.

e Fecha: dia en el que se realiza prueba
de densidad aparente en formato dia/
mes/ano (p.ej. 16/06/2021).

e Temporada: seca o humeda (al término
de la temporada de lluvia).

¢ Nombre del brigadista: nombre completo
de la persona que captura la informacién

o realiza la prueba de densidad aparente.

e Peso del suelo humedo (g): anotar
el peso en gramos de la bolsa con la
muestra de suelo.

e Peso de la bolsa de plastico (g):
registrar el peso en gramos de la bolsa
de plastico vacia.

e Volumen de piedras,grava y arena
gruesa (cm>): escribir el niUmero de
mililitros que sube el nivel del agua en
la probeta al anadir las piedras, gravas
y arenas gruesas.

e Peso del vaso de unicel vacio (g):
anotar el peso en gramos del vaso
de unicel vacio.

Peso del vaso de unicel Lleno con suelo (g):
registrar el peso en gramos del vaso
con el suelo tamizado.

Peso del suelo seco (g): peso en gramos
del suelo después de secarlo en el
horno de microondas las veces
necesarias y restarle el peso de la bolsa
de plastico y del vaso de unicel.

Volumen del suelo (cm?): resultado de
restar el volumen de piedras, grava 'y
arena gruesa al volumen del tubo, que
es de 531.5 centimetros cubicos.

Densidad aparente (g/cm?): resultado

en gramos por centimetro cubico que

se obtiene de dividir el peso del suelo
seco entre el volumen del suelo.

Porosidad (%): porcentaje que

se obtiene de restar,a un entero,

el resultado de dividir la densidad
aparente entre la densidad real
(2.65 g/cm?) y multiplicarlo por 100.

Observaciones: anotar cualquier
informacion adicional relevante

que ocurra mientras se realiza la
actividad.
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F. 40OMO EXAMINAMOS
LA EROSION HIDRICA?

Los suelos desnudos que han pasado por un proceso de deforestacién, quema, incendio o
cambio de uso y que poseen poca cobertura que los proteja son propensos a erosionarse
por la accién de la lluvia o el viento. Si en esas areas no implementamos acciones de
proteccidn, la erosion aumentara, especialmente en las zonas de ladera.

La erosion hidrica ocurre cuando la lluvia | Dependiendo de las condiciones en las que

desprende particulas de suelo de un lugar | se encuentre el terreno, la erosion hidrica
las transporta y deposita en otro, pro- | puede clasificarse en cinco categorias: no

vocando que en algunos sitios se pierda | aparente, ligera, moderada, severa y muy

suelo y en otros se acumule, lo cual es una | severa (Cuadro 3).

accion no deseada.

‘ BIOCOMUNI clasifica la erosién hidrica del suelo en cinco categorias
(adaptado de uspa, 1999).

Categoria de erosion . s
A Descripcion
hidrica

El suelo esta cubierto por vegetacion en mas del 75% de su
No aparente superficie y no se observa pérdida de suelo, pero es posible que
haya procesos erosivos que aun no son visibles.

Del 50 al 75% de la superficie del suelo esta cubierta
Ligera por vegetacion, forma parches separados entre si y queda
desprotegido ante la lluvia, el sol y el viento.

Menos del 50% de la superficie se encuentra cubierta por
vegetacion y se puede observar el suelo al menos en el 30%.

Moderada Las raices de la vegetacion estan expuestas. Se presentan
algunos canalillos o surcos, pedestales y carcavas pequenas
(de profundidad inferior a un metro).

La presencia de vegetacion es escasa. EL subsuelo se observa a
simple vista de un color claro en el 30 al 60% de la superficie.

Severa Son mas frecuentes los surcos y pedestales, y se pueden
presentar carcavas medianas (con una profundidad de uno a
cinco metros).

La presencia de vegetacion es minima o nula. A simple vista se
ve el subsuelo y la roca origen en mas del 60% de la superficie.
Se pueden apreciar pedestales, surcos y carcavas de gran
tamano (de profundidad superior a cinco metros).

Extrema
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) ESTACAS DE FROSION HIDRICA

Para saber si estamos perdiendo 0 acumu-
lando suelo y en qué medida, utilizamos
las cinco estacas o varillas de 30 centime-
tros de color anaranjado que se ubican al
centro y los limites de la Unidad de Mues-
treo, asi como las cuatro de color amarillo
que se encuentran al centro de cada una
de las Subunidades de Muestreo.* La bri-
gada debe marcar, con pintura de aceite
para evitar que se borre, el contorno de
las estacas a una altura de 15 centimetros,
y volver a clavarlas de tal manera que las
marcas y la superficie del suelo coincidan
(Figura 8a).

Figura 8. Las estacas de la Unidad y las Subunidades de Muestreo nos sirven para saber si, en el transcurso

Cada vez que la brigada acuda a muestrear
el suelo, con apoyo de la regla graduada o
el flexémetro, medira la distancia en centi-
metros que hay entre el suelo y el borde su-
perior de cada una de las nueve estacas. Si
la longitud es mayor que 15 centimetros (de
15.1 a 30 centimetros), se ha perdido suelo
a causa de la erosion (Figura 8b); si la marca
roja no puede verse porque quedo cubierta,
y la longitud entre el suelo y el borde de la
estaca es menor que 15 centimetros (de 0 a
14.9 centimetros), entonces existe un pro-
ceso de sedimentacién como resultado del
arrastre y la acumulacién de material hacia
este sitio (Figura 8c).

del tiempo, hay erosién o sedimentacion, y en qué medida (adaptado de Cotler, 2020).

Colocacion inicial de las estacas

Nivel

¥ 30CM
delsuelo =

¢;Qué podemos encontrar en visitas posteriores?

Erosion

b

4 La ubicacion de las estacas se especifica en el “Manual para trazar la Unidad de Muestreo en bosques, selvas, zonas
dridas y semidridas” de BIOCOMUNI, disponible en http.//biocomuni.mx/documentos/manual_biocomuni_trazo.pdf

Sedimentacion




La brigada debera reportar en el formato Estacas de erosion hidrica (Anexo 1, p. 39) los

siguientes datos:

Clave de la Unidad de Muestreo:
numero Unico designado segun la malla
de puntos de BIOCOMUNI.

Fecha: dia en el que se revisan y miden
las estacas en formato dia/mes/ano
(p. €. 16/06/2021).

Temporada: seca o humeda
(al término de la temporada de lluvia).

Nombre del brigadista: nombre completo
de la persona que captura la informacion.

Longitud actual (cm): medida en
centimetros entre el suelo y el borde
de la estaca.

Longitud inicial

Estacas
de la estaca (cm)

(restar)

¢ Diferencia (cm): medida en centimetros

de la longitud actual; para obtener esta
diferencia, el brigadista debe restar, de
la longitud inicial de 15 centimetros,
la longitud actual. Si es mayor que

15 centimetros, se debera agregar al
resultado un signo negativo (-). Si la
longitud actual de la estaca es menor
que 15 centimetros, se debera agregar
un signo positivo (+). Los valores
negativos indican cuantos centimetros
de suelo han sido perdidos por
erosion; los valores positivos, cuantos
centimetros de suelo han sido ganados
por sedimentacion.

Por ejemplo:

Centro SUM 1 15 -

Centro SUM 2 15 -

Longitud actual Diferencia
de la estaca (cm) (cm)
17 = -2
11 = +4

e Observaciones: anotar cualquier informacion adicional relevante que ocurra mientras

se realiza el levantamiento de datos.
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|1) MANIFESTACIONES DE EROSION HIDRICA

La erosion provocada por el agua suele producir formas muy particulares en el paisaje, las cuales dependen
del grado de erosion del suelo. Entre las manifestaciones mas comunes se encuentran las siguientes:

SURCOS

Canales pequenos, pero muy visibles, perpendicu-
lares a la pendiente y paralelos entre si,donde se
concentra el flujo de agua después de la lluvia.

PINACULOS

Relictos de suelo original causados por la socava-
ciéon del agua y asociados con canales verticales
profundos a los lados de las carcavas que profun-
dizan rapidamente hasta que se juntan y dejan un
monticulo de suelo aislado.

Helena Cotler Avalos:
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PEDESTALES

Columnas de suelo original que se mantienen en pie
debido a la proteccion de piedras o vegetacién. En
general tienen una altura inferior a 25 centimetros

CARCAVAS

Degradacion del suelo ocasionada por la es-
correntia que genera hoyos en el terreno que
aumentan de tamano hasta crear barrancos en
las laderas.

Helena Cotler Avalos




Durante la salida de campo para buscar huellas y excretas para muestrear la fauna,’ la
brigada observara si, alrededor de los seis transectos de 500 metros, existen en el paisaje
manifestaciones de erosion,y las registrara en el formato Manifestaciones de erosion
hidrica (Anexo 1, p. 40), que incluye la siguiente informacion:

¢ Clave de la Unidad de Muestreo: numero | ¢ Nombre del brigadista: nombre completo
unico designado segun la malla de pun- de la persona que captura la informacién o
tos de BIOCOMUNI. realiza la actividad en campo.

e Fecha: dia en el que se realiza el moni- ¢ Vegetacion, raices expuestas, surcos, pedes-
toreo de las manifestaciones de erosion tales, pinaculos y carcavas: marcar la opcion
hidrica en formato dia/mes/ano (p. ej. que describa mejor lo que se observa en los
16/06/2021). alrededores de los transectos.

e Temporada: seca o humeda (al término e Observaciones: anotar cualquier infor-
de la temporada de lluvia). macion adicional relevante que ocurra

mientras se realiza la actividad en campo.

28

5 Recomendamos consultar el “Manual para muestrear la fauna en bosques, selvas, zonas dridas y semidridas”,
disponible en http.//biocomuni.mx/documentos/manual_biocomuni_fauna.pdf.
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GLOSARIO

Arcilla

Arena

Cambio climatico

Compactacion

Composicion del suelo

Cubierta del suelo

Deforestacion

Densidad aparente

Descomposicion

Ecosistema forestal

Edafico, a

Particula mineral del suelo con un tamano inferior a 0.002
milimetros de diametro.

Particula mineral del suelo con un tamano de 0.05 a 2 mili-
metros de diametro.

Cambios debidos a las actividades humanas en los elementos
que conforman el clima en el planeta (temperatura, presion,
viento, humedad y precipitacion) que alteran la composicion de
la atmosfera y la variabilidad climatica natural.

Fractura de la estructura original del suelo,de manera que se
reduce el espacio de los poros. Como resultado, existe airea-
cion, drenaje e infiltracién pobres y se dificulta la penetracién
de las raices de las plantas.

Proporcidn de particulas minerales (arena, limo y arcilla) que
forman parte del suelo.

Capa de vegetacion, rocas, hojas y restos de troncos y plantas
que protege la estructura del suelo, suaviza el impacto de las
gotas de lluvia y promueve la infiltracion.

Pérdida o eliminacion ocasional o permanente de la capa de
vegetacion natural en un ecosistema, ya sea por causa natural
0 por accion humana.

Peso del suelo para un determinado volumen. Entre mayor sea
la densidad aparente del suelo, menor sera el espacio poroso
disponible para el movimiento del agua, los nutrimentos, el
aire,y el crecimiento y desarrollo de las raices de las plantas.

Proceso a través del cual un compuesto organico es transfor-
mado a formas mas simples y nutrimentos,donde se obtienen
también como productos finales didxido de carbono (CO,) y
agua (H,0).

Se refiere a ecosistemas naturales tales como bosques, selvas,
manglares,humedales,vegetacién de zonas aridas y semiaridas.

Referente o relativo al suelo.
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Encostramiento del suelo

Erosion

Escorrentia

Espacio poroso
Estructura del suelo

Fertilidad del suelo

Habitat

Indicador

Infiltracion

Limo

Macrofauna

Materia organica

Material parental

Monitoreo

Nutrimento

Delgada capa superficial e impermeable del suelo cuyo gro-
sor va de algunos milimetros a centimetros e inhibe el cre-
cimiento de las plantas, reduce la infiltracion y favorece la
escorrentia y la erosion.

Desgaste, desprendimiento y movimiento del suelo debido a
la lluvia y el viento.

Corriente de agua que circula sobre el suelo cuando ya no
puede infiltrarse.

Espacio que existe entre las particulas minerales del suelo.
La combinacidn o arreglo de las particulas del suelo.

Habilidad para suministrar los nutrimentos esenciales para el
crecimiento de las plantas.

Espacio que tiene las condiciones adecuadas para que vivan
organismos, especies o comunidades de organismos.

Caracteristica especifica, observable y medible, cualitativa o
cuantitativamente, usada para mostrar los cambios hacia el
logro de un resultado especifico.

Proceso mediante el cual el agua penetra al interior del suelo.

Particula mineral del suelo con un tamano de 0.05 a 0.002
milimetros de diametro.

Animales con un diametro corporal de mas de 2 milimetros
que habitan en el suelo, como lombrices de tierra, caracoles
e insectos.

Restos organicos de plantas y animales en proceso de des-
composicién que contienen nutrimentos clave para el creci-
miento de las plantas y promueven una buena aireacién del
suelo e infiltracion de agua.

Material geoldgico inalterado, generalmente rocas y minera-
les originarios, a partir del cual se forma el suelo.

Proceso ordenado y sistematico mediante el cual se reune,
observa y analiza informacion de manera periodica.

Sustancia esencial para el desarrollo de las plantas y anima-
les, como nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, cobre,
hierro, zinc, manganeso y otros.
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Permeabilidad Propiedad del suelo para favorecer el movimiento del agua
y del aire; entre mas permeable sea el suelo, mayor sera la
infiltracién que registre.

Poro Espacio que existe entre las particulas minerales que com-
ponen el suelo.

Salinizacion Proceso a través del cual se acumulan sales solubles en
el suelo.
Salud del suelo Capacidad del suelo para mantener su estructura, propie-

dades y funciones.
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SUELO MAGROFAUNA

Clave Unidad ::d‘?;?r:es/ Temporada
afo) O seca | O Humeda

de Muestreo

Nombre
del brigadista

Limite norte Limite sur Limite este Limite oeste

Organismos
Presencia | Numero | Presencia | Numero | Presencia | Numero | Presencia | Numero

Lombrices

Babosas y caracoles

Cochinillas

Milpiés

Ciempiés

Aranas

Escarabajos

Tijerillas

Garrapatas

Hormigas

Termitas

Otros organismos,
;cuales? (p. ej. larvas)

Observaciones
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SUELO MAGROFAUNA (EJEMPLOS)

Lombrices

Babosas

Caracoles

Cochinillas

Milpiés

Ciempiés

2.

Arainas

Escarabajos

Tijerillas

Garrapatas

Termitas

Larvas




MONITOREO COMUNITARIO DE LA BIODIVERSIDAD | MANUAL PARA EL MONITOREO DE LA SALUD DEL SUELO EN ZONAS FORESTALES

SUELO INFILTRACION

Clave Unidad Fecha Temporada
(dia/mes/
afo) O seca | O Himeda

de Muestreo

Nombre del brigadista

Velocidad de infiltracion**

Mediciones Tiempo en minutos Tiempo en horas (cm/h)

Primera medicion

Segunda medicién

Tercera medicion

Cuarta medicion

Promedio de la velocidad de infiltracion (cm/h)

Observaciones

Recuerda:

* Para transformar a horas el tiempo que el agua tardé en infiltrarse, divide el tiempo en minutos registrado entre 60.

**Para calcular la velocidad de infiltracion en centimetros por hora, divide 2.54 centimetros de agua (1 pulgada o 449 mililitros)
entre el tiempo de infiltracion registrado en horas.
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SUELO ESTACAS DE EROSION HIDRICA

Clave Unidad Fecha Temporada

de Muestreo (dia/mes/ano) O Seca O Himeda
Nombre

del brigadista

Estacas dl;o[lag::;g::ig:) (restar) dlfrag::st‘t‘:::t(::) (igual a) Diferencia (cm)
Centro UM 15 - =

Limite norte UM 15 - =

Limite sur UM 15 - =

Limite este UM 15 - =

Limite oeste UM 15 - =

Centro SUM 1 15 - =

Centro SUM 2 15 - =

Centro SUM 3 15 - =

Centro SUM 4 15 - =

Observaciones

Recuerda:

Si la longitud actual entre el suelo y la punta de la estaca es superior a 15 cm, significa que perdimos suelo y debemos registrar la
diferencia con un signo negativo (p.ej. 15 - 16.2 = -1.2).Si la longitud actual entre el suelo y la punta de la estaca es inferior a 15 cm,
significa que estamos acumulando sedimento y debemos registrar la diferencia con un signo positivo (p.ej. 15 - 13.7 = +1.3).
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Monitoreo Comunitario de la Biodiversidad (BIOCOMUNI) es
un protocolo para que los nticleos agrarios de México realicen
muestreos de la biodiversidad presente en los bosques, las

selvas, las zonas aridas y semiaridas de nuestro pais.

BIOCOMUNI es un esfuerzo conjunto de la Comision Nacional
Forestal (CONAFOR), Fondo Mexicano para la Conservacion de
la Naturaleza,A.C. (FMCN), la Agencia de los Estados Unidos para
el Desarrollo Internacional (USAID-México) y el Servicio Forestal
de los Estados Unidos (USFS). Se diseno a partir del conocimiento
mas reciente sobre el monitoreo de la biodiversidad y de los
avances logrados a nivel nacional. Cuenta con el respaldo
técnico de un destacado grupo de especialistas mexicanos en

fauna, vegetacion y suelo.



