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Introduccion

El siguiente protocolo de bosques y selvas es un producto del
proyecto “Monitoreo ecosistémico para contribuir a la evaluacién de
la efectividad de manejo de las Areas Naturales Protegidas (ANP)".
Esta basado en un analisis exhaustivo de 822 documentos sobre los
objetos de interés para el monitoreo y conservacion de ANP, y de 400
documentos adicionales que describen programas y protocolos de
monitoreo a nivel nacional e internacional. Se tomd& como referencia
el concepto de evaluacion de la integridad ecoldgica, ya que permite
medir el impacto de las acciones de conservacién y conocer su
efectividad sobre los procesos ecoldgicos que mantienen a la
biodiversidad?.

Es importante diferenciar entre el monitoreo de la integridad
ecoldgica y el monitoreo bioldgico; este ultimo se enfoca en un
objeto de conservacion seleccionado para un area en particular
y los indicadores que se le atribuyen. En el caso de la integridad
ecoldgica (se entiende como el mantenimiento de los componentes
bidticos, abidticos y sus interacciones), su monitoreo esta ligado al
funcionamiento de los ecosistemas, que estos mantengan su salud
Yy proporcionen servicios ecosistémicos? Su evaluacion se compone
de tres elementos fundamentales de los ecosistemas: composicion,
estructura y funcién® y también se consideran las amenazas
(fendmenos naturales) y presiones (perturbaciones humanas), ambas
tieneninfluencia en el bienestary funcionamiento de los ecosistemas;
siendo elementos clave para la evaluacion de la integridad ecoldgica“.

Herrera et al., (2004)

Komar et al., (2014)

Carrillo-Garcia, 2018; Macias-Caballero et al., (2014)
Parrish et al., (2003)
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Para poder evaluar el nivel de integridad ecoldgica, que a partir
de este momento se mencionara como integridad ecosistémica,
es necesario contar con indicadores que se incluyan en cada
elemento fundamental (composiciéon, estructura, funcion, presiones
y amenazas). Estos indicadores fueron seleccionados a partir de
analisis previos de integridad ecosistémica, posteriormente revisados,
retroalimentados por los directoresy las directoras, técnicosy técnicas
de ANP. Ademas, con el objetivo de fortalecer estos indicadores se
realizaron reuniones con expertasy expertos de cada ecosistema, para
su validaciony seleccién de indicadores prioritarios (identificados con
un asterisco [*] en los protocolos), en funcion de su costo-efectividad
en términos de recursos (humanos y/o econdémicos), la informacion
clave que brindan sobre el estado de conservacion del ecosistema
y que retomen esfuerzos de monitoreo de indicadores que ya se
realizan dentro de las areas naturales protegidas.

Conelobjetivodequelaevaluaciondelaintegridadecosistémicaselleve
a cabo en los distintos ecosistemas de las ANP del pais con un método
estandarizado y que permita comparar el estado del ecosistema entre
las diferentes areas, se realizaron protocolos de facil entendimiento
a un nivel técnico medio, de tal manera que pueda ser utilizado por
profesionales de distintas areas (biologia, ingenierias, entre otras), asi
como también, por guardaparques, técnicos y pobladores locales que
contribuyen a las tareas de monitoreo de las ANP.

Para facilitar la lectura, el entendimiento del protocolo y guiar la
experiencia del lector, la estructura del protocolo esta compuesto por
distintos elementos clave como lo son:

- El indice que enlista los indicadores generales y prioritarios con su
icono y color representativo.

- Laintroduccion que narraeldesarrollodelos protocolosy sus objetivos.

- Una tabla resumen gue contiene los indicadores a monitorear, el
componente de integridad ecosistémica al que esta relacionado, si
corresponde o0 no a un indicador prioritario (*), el tipo de muestreo
recomendado, el equipo necesario y la frecuencia de monitoreo.

- Una descripcion del modelo metodoldégico propuesto para el
monitoreo de los indicadores en campo.

- Por cada indicador se presenta una descripcidon del método
recomendado a utilizar para su monitoreo, asicomo la informacién
necesaria a registrar en campo para su posterior analisis.

- La bibliografia consultada para el desarrollo de cada indicador
para su consulta.

- Una seccion de recomendaciones generales.

- Agradecimientos.

- Un anexo compuesto por los formatos de registro sugeridos.

Para la evaluacion de la integridad ecosistémica de bosques y
selvas, se presentan 15 indicadores a medir: siete indicadores para
composicion, dos indicadores para funcion y dos indicadores de
perturbaciones y amenazas. De estos nueve indicadores, siete se
consideran prioritarios y se indican con un asterisco (*).

Con el objetivo de estandarizar la informacién obtenida a partir del
monitoreo ecosistémico en las distintas ANP, se recomienda seguir
las especificaciones de la metodologia que se propone en el presente
protocolo, sin embargo, el protocolo es lo suficientemente flexible
para que cada una de las ANP |lo adapte a las necesidades de su
ecosistema y las capacidades operativas con las que se cuente.

En la metodologia de cada indicador se incluyen los datos que
se deberan registrar, para ello al final de la descripcion de los
indicadores se encuentran disponibles los formatos de registro para
cada indicador. Es importante mencionar que para tener un control
y dar seguimiento a los registros realizados, para cada uno de los
indicadores es necesario obtener la siguiente informacion:

Nombre del monitor que toma los datos.
Estado del tiempo.

Fecha de la toma de datos.

Hora de la toma de datos.

Localidad de toma de datos.

Nombre del sitio de toma de datos.
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Indicadores que requieren trabajo de campo

Elementos Tipo d F ia d
o o q 1po de g c recuencia de
de integridad Indicador Equipo necesario .
. g, . muestreo quip monitoreo
ecosistemica
1. *Diversidad GPs y formatos de registro impresos,
L de mamiferos camara fotogréafica, regla, escala,
Composicion medianos recipiente con agua (para generar Permanente o al
Transectos y/o lodo para huellas), yeso de rapido
y grandes menos dos veces
fototrampeo fraguado (para obtener moldes de al afo
huellas poco reconocibles), guias
L 2. *Diversidad para identificacion en campo
Funcion . fotot
de carnivoros ytototrampas
3. *Composicion
de la vegetacién GpPs y formatos de registro impresos, Dos veces al
Estructura Cuadrantes y cdmara fotografica, cuadrante afo durante la
de pvc de 1 m2, cinta diamétrica, temporada seca
4. *Estructura de flexdmetro, clinédmetro y longimetro y lluviosa
la vegetacion
5. *Ndmero ) )
Perturbaciones de impactos GPS y formatos de registro impresos,
d Recorridos cinta métrica y rafia para delimitar Mensual
Yy amenazas generados por los cuadrantes
el humano
GPs y formatos de registro impresos,
6. Diversidad camara fotografica, cinta métrica, Dos veces al
de hongos estacas, cinta diamétrica, flexémetro, aflo durante la
Composiciéon . Parcelas rejilla para relevamiento de liquenes, temporada seca
y po’rcentaje pinzas, bolsas para almacenar y lluviosa
de liquenes hongos y/o liquenes para su
determinacion posterior y etiquetas
GPs y formatos de registro
impresos y bitacora.
Cubierta de suelo: cuadrante de pPvc
de un metro cuadrado y flexdmetro.
Espesor del mantillo: cuadrante de
PVC, pala de jardineria, flexémetro o
regla graduada o vernier.
Transectosy | e el o vaia.
cuadrantes, ' Dos veces al

Funcién

7. *Estado de
salud del suelo

trampas de
caida y captura
directa

Carcavas: longimetro y clindmetro;
uso de drones.

*Estacas de erosion: flexdmetro o regla
graduada en centimetros, estacas de
30 cmy plumdn indeleble.
Edafofauna: pala de jardineria,
pinzas, 10 trampas de caida pitfall
(recipientes plasticos de 8cm a 10
cm de didmetro y de 300 ml a 500
ml de capacidad), cuadrantes de
PVC, etanol al 70 % y un plastico
contenedor blanco.

afo durante la
temporada seca
y lluviosa




Elementos

. . . Tipo de . . Frecuencia de
de |n.teg’r|d.ad Indicador muestreo Equipo necesario monitoreo
ecosistemica

GPs y formatos de registro impresos,
Lo 8. Diversidad red entomoldgica, etanol al 70 %,
Composicion de artrépodos Trampas recipiente de 500 ml con apertura de
de caida, 10 cm de didmetro, vaso de 250 ml Dos veces al
observacion de capacidad y 10 cm de didmetro, aflo durante la
directa, red recipiente menor para cebo, rafia temporada seca

Funcién

1. *Diversidad
de polinizadores

entomoldgica,
trampas de luz

para delimitar transecto, trampa
de luz, binoculares, cernidor, bolsa
de tela, guias para identificacién en
campo y frasco para colecta

y lluviosa

Composiciéon

9. Diversidad
de mamiferos
pequenos

Parcelasy
redes de niebla

GPs y formatos de registro impresos.
Roedores: cinta métrica, flexdmetro,
estacas, 100 trampas tipo Sherman,

guantes, [amparas con infrarojo,
cebo (hojuelas de avena, crema de
cacahuate y esencia de vainilla),
bolsas de tela, vernier, reglas, guias
para identificaciéon en campo
y camara fotografica.
Murciélagos: redes de niebla,
guantes, bolsas de tela, vernier,
reglas, cdmara fotograficay
detectores ultrasénicos.

Dos veces al afio

10. Presencia

GPs y formatos de registro

Funcion de plagasy Cuadrantes impresos, siG y camara fotografica Dos veces al afo
enfermedades
GPs y formatos de registro
impresos, equipo de proteccion
para reptiles (Quantes para Dos veces al
manejo de serpientes, ganchos afo, durante
Parcelas herpetolégicos y polainas de tela o la temporada

Composicion

12. Diversidad de
anfibios y reptiles

rectangulares
y/o transectos
de banda

de plastico), guantes desechables,
redes, mangas, trampas, botas,
bandejas, guias para identificacion
en campo y cdmara fotografica.
Para desinfectar: lejia 4 %, formol
al 40 %, etanol al 70 %, u otros
desinfectantes comerciales.

de sequiay
temporada de
[luvias (temporada
de reproduccion
para anfibios)

13. *Diversidad
de aves

14. Grupos
funcionales de aves

Puntos de
conteo (dos o
tres bandas)
y/o transectos

lineales

GPs y formatos de registro
impresos, binoculares, cronémetro,
guia de campo, camara fotografica,

cinta métrica, cinta de plastico o
listones, plumon y guias para la
identificacién en campo

Dos veces al afio,
por la manana
de preferencia

al amanecer

Perturbaciones
y amenazas

15. *Diversidad de
especies exéticas-
invasoras de
alto impacto

Parcelas
permanentes,
transectos y
estaciones
olfativas

GPs y formatos de registro
impresos, cdmara fotografica,
fototrampas, regla, escala,
binoculares, crondmetro y guias
para identificacion en campo

Dos veces al
aflo durante la
temporada seca
y lluviosa

Tabla 1. Indicadores que requieren trabajo de campo.

Modelo metodoldgico de bosques y selvas

La propuesta metodoldgica que se presenta en este protocolo no
es rigida, cada area natural protegida tiene la libertad de realizar
el monitoreo conforme a sus necesidades y posibilidades, tanto
econdmicas como de personal. Sin embargo, se recomienda que,
conforme al objetivo de medir la integridad ecosistémica de las
ANP, se sigan los métodos propuestos y se incluya, al menos, uno de
los indicadores que se proponen para cada uno de los ejes de
integridad (composicidn, funcién, estructura y presiones).

Este modelo metodoldgico propone el monitoreo base a través de un
transecto de 1 000 m a 3 000 m lineales. Toma como fundamento la
ubicacién de la estacion de fototrampeo, considerando a la fototrampa
como el centro de la unidad de muestreo (UM) y del transecto, en el cual
deberan estar incluidas las parcelas, puntos de conteo, subtransectos,
subcuadrantes, entre otros. Dependiendo de la extensién del ecosistema
y la factibilidad para realizar el monitoreo, cada ANP decidira qué
extension tendra su monitoreo por zona (1000 m,2 000 m 03000 m), se
recomienda que el transecto tenga el mismo tipo de vegetacion (de no
ser asi usar el protocolo que mas se ajuste al ecosistema predominante).
Los métodos desarrollados en este protocolo se estandarizaronalolargo
de 1 000 m, en caso de elegir transectos de mayor longitud, repetir el
modelo representado por cada 1000 m.

En el caso de los indicadores: diversidad de aves, diversidad de
mamiferos pequenos (parcelas) y diversidad de anfibios y reptiles, se
recomienda que se haga una revision minuciosa del protocolo, ya que
en particular, la unidad de muestreo de estos indicadores es mayor a 1
000 m, por lo tanto, si solamente se van a monitorear 1000 m para los
demas indicadores, éstos deberian estar comprendidos dentro de las
unidad de muestreo de aves, mamiferos pequenos, anfibios y reptiles.

Los métodos de polinizadores y, presencia de plagas y enfermedades,
pueden realizarse dentro o fuera de la unidad de muestreo.

Finalmente, el indicador de diversidad de especies exoticas-invasoras
de alto impacto, se monitoreara simultaneamente, es decir, al estar
efectuando el monitoreo de otros indicadores se podra detectar al
mMismo tiempo especies exodticas-invasoras.



Parainiciar,sesugierequesetengaidentificadoel puntode colocacion .
de la fototrampa, éste fungira como centro para la realizacién de la
unidad de muestreo, en donde se medira el indicador de composicidn
de la vegetacion, el niumero de impactos generados por el humanoy

presencia de liquenes (indicador de riqueza y abundancia de hongos
y porcentaje de liquenes).

o {
Tomando como base el punto de fototrampeo se realizard un *
transecto de 500 m hacia un eje y 500 m hacia el eje opuesto del
primero a lo largo de los 1000 m del transecto formado, se realizara el

monitoreo de los indicadores de estado de salud del suelo, diversidad
de hongos, diversidad de artrépodos, diversidad de mamiferos

mamiferos medianos
y grandes

Indicador 2

*Diversidad
de carnivoros

Figura 1. Establecimiento de UMy transectos. En la ilustraciéon se muestra la propuesta en
la que en el centro se coloca la fototrampa, dentro de la unidad de muestreo y esta a su
vez se encuentra al centro del transecto.




Para el monitoreo de estos grupos se utilizan muestreos indirectos a
partir de la identificaciéon de rastros y el uso de fototrampas.

Muestreo de rastros

1 Establezca cinco transectos de 500 m 2 Indique el largo y ancho de la huella o
de largo por tres m de ancho. Recorra el excreta y la especie que dejo el rastro.
transecto caminando y registre todos los
rastros que se observen (huellas, excretas,
rascaderos, echaderos, madrigueras,

zonas de alimentacion, entre otros). Ancho de la huella

Ancho del cojinete

]
]
[ ] L

Largo del rastro

i

219Ul[0D [9p obJeT

el|any e| ap obue

119p oyoly

0lJ1s

Indicador 1y 2 ‘:’
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Registre el rastro sin importar si es de

especie silvestre o doméstica. FOtOtrampeo

Es importante que si existe una serie de
rastros de un mismo individuo solo se
registre una vez. Tome una fotografia
del rastro a 40 cm de altura, con un
objeto que indique la escala a un lado
(de preferencia una regla).

5 Después de tomar la fotografia borre el

rastro para evitar que se repita el registro. Instale una estacion de fototrampeo por cada transecto de 1 000
m. Las fototrampas deben mantenerse a una distancia minima de
1000 m entre cada una. Seleccione los sitios donde se registraron

6 Para el caso de huellas poco los rastros con anterioridad para aumentar la probabilidad de

40 cm de altura

reconocibles, se puede obtener un deteccidn de individuos.
molde de yeso de fraguado rapido.

Ajuste las cdmaras con las siguientes especificaciones:
Registre datos.

« Fecha y hora: asegurarse + Modo de captura de « Resolucién de la imagen:
que la fecha y hora sean imagenes: seleccione la mayor permitida por la
; correctas, ya que esto es modo de deteccién fototrampa.
Datos a registrar: basico para la captura de continua (dia y noche),
datos. Seleccionar la opcién retraso de 1segundo entre
- Coordenadas del rastro de etiquetar las fotos con eventos, dos fotografias
- Especie presunta fechay hora. seguidas y un video con 20
- Indique si es especie exdtica segundos de continuacion.

- Indique si es un carnivoro

- Tipo de rastro (huellas,
excretas, letrinas, rascaderos,
echaderos, madrigueras, zonas
de alimentacion)

- Medida del rastro para huellas
y excretas: largo, ancho,
diametro (para excretas)

- Para huellas: definir si es
huella delantera o trasera

- Medir ancho de la huella,
ancho del cojinete, largo de la
huella y largo del cojinete

- Fotografia con escala

- Observaciones

Nota importante: se recomienda que las
fototrampas permanezcan activas un afo. Si no es
posible, al menos tres meses (marzo a mayo) con
visitas periddicas para reponer baterias y obtener
la informacioén.

: N
Indicador1y 2 ‘w
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Una vez seleccionado el lugar donde

se pondra la fototrampa, busque un
tronco en el cual se pueda colocar a
una distancia aproximada de 2 m del
camino o paso de fauna de interés. En
caso de que no exista un tronco cerca,
coloque una estaca o apoyo similar bien
ajustado al suelo.

Se colocard a una altura aproximada
de 40 cm del suelo para que pueda
detectar especies de diferentes
tamanos. De preferencia, la
fototrampa debe tomar ¥4 de suelo
Yy %5 de paisaje.

Cuando se instale, asegurese de que
esté reconociendo el movimiento

a la altura deseada. Para ello, una
persona debe pasar gateando por el
sitio en el que se espera que pasen
los animales y se tiene que asegurar
de que esté encendida.

Adicionalmente, limpie el terreno frente
a la fototrampa para que no existan
ramas u hojas que puedan activarla con
su movimiento. No utilice cremas o
lociones con aroma, ya que se puede
dejar impregnado el olor y atraer a los
animales a las fototrampas.

5 Registre datos.

Datos a registrar:

- Nombre Unico de la um

- Coordenada de la fototrampa
- Hora de colocacion

- Fecha de colocacion

- Observaciones

: 2/3 paisaje

1/3 suelo

i Altura entre 25y 40 cm

Las camaras se quedaran

instaladas permanentemente y se

realizara el cambio de bateriasy
memorias cada dos meses o cada
vez que se requira.

7 Registre datos.

Datos a registrar
en el retiro de la memoria y cambio
de baterias de la fototrampa

- Nombre Unico de la um

- Hora de retiro de memoria

- Fecha de retiro de memoria
- Observaciones

Sistematice la informacioéon en
una base de datos con, al menos,
los siguientes rubros:

- Nombre de la estacién o fototrampa
- Nombre del archivo de la fotografia
- Nomlbre comun de la especie

en la fotografia

- Nomobre cientifico de la especie o

especies en la fotografia

- Sexo de los individuos identificados
- Coordenadas de la ubicaciéon de la

fototrampa

- Elevacion

- Localidad

- Municipio

- Estado

- Pais

- Fecha de la toma de fotografia

- Hora de la toma de fotografia

- Fecha de inicio de carpeta con fotos
- Fecha término de carpeta con fotos
- Quien identifico las especies

- NUmero de individuos en la foto

- Si hay video registrar el nombre

del archivo

Indicador1y 2 ‘B.I’
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Beck, H. (2005). Seed predation and dispersal by peccaries throughout
the Neotropics and its consequences: a review and synthesis. Pp. 77- 115.

En Forget, P. M., J. E. Lambert, P. E. Hulme y S. B. Vander Wall (Eds.). Seed s ?
fate: predation, dispersal, and seedling establishment. caBI Publishing. u n I a e m u e s re 0
[

Janzen, D. H.y C. Vazquez-Yanes. (1991). Aspects of tropical seed ecology
of relevance to management of tropical forested wildlands. Pp. 137-157 En:
Goémez-Pompa, A, T. C. Whitmore y M. Hadley (Eds.). Rain forest regenera-
tion and management. Man and the Biosphere Series 6, UNESCO y Par-
thenon Publishing Group.

Sinclair, A.R.E. (2003). The role of mammals as ecosystem landscapers.
Alces 39:161-176.

Terborgh, J. (2005). The big things that run the world - a sequel to E. O.
Wilson. Conservation Biology 2: 402-403.




La unidad de muestreo (UM) de 1000 m se realiza tomando
como centro el sitio en el que se colocé la fototrampa.

Unidad de muestreo

Ubiguese en el sitio en el que El monitor que quede en la parte baja

colocé la fototrama. del terreno, realiza una medicién de la
inclinacion, apuntando con el clindmetro
al rostro del companero de la parte alta.

Se registra la inclinacion que marca
marca el clindmetro. Si la inclinacion es
>10 % se realiza el ajuste presentado a
continuacion para establecer el limite de
la unidad de muestreo:

En caso de que el terreno tenga
pendiente, pida a un companero de
una altura similar a la suya que camine
hacia el norte.

N
(=]

Unidad de muestreo
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Se recomienda que se trace el radio
con una rafia o cuerda conforme a la

equivalencia que muestra la ilustracion,
y cologe una estaca en el limite del radio.

Repita los pasos desde el numero 2

de las presentes indicaciones, para
establecer los limites al este, oeste y sur
de la unidad de muestreo.

Obtendra un circulo seccionado en
cuatro partes:

a) el cuadrante 1sera el que tiene del
punto gue marcdé con la estaca hacia
el norte hasta el punto cardinal este.

b) el cuadrante 2 sera del punto
cardinal este al punto sur.

c) el cuadrante 3 sera del punto sur
al punto oeste.

d) el cuadrante 4 sera del punto
oeste al punto norte.

8 Asigne un nombre a la UM que
ha creado, debe ser Unico no se
debe repetir con otras unidades
de muestreo.

9 Registre datos.

Datos a registrar:

- Nombre Unico de la uM

- Coordenadas al centro de la uMm
(donde estd la fototrampa)

- Observaciones

Subunidad de muestreo

Dentro de la UM mencionada anteriormente, también
tomando como centro en el sitio donde se colocé
fototrampa, se identificardn cuatro subunidades de
muestreo (sUM) de 12.56 m2, con los siguientes criterios.

Una vez identificado el centro de la
subunidad de muestreo, ubique los
cuatro puntos cardinales y establezca
los limites a dos metros del centro
utilizando estacas.

1 Ubiquese donde se coloco
la fototrampa.

Con la brdjula, el monitor ubica el
noroeste (NE) (45°), mientras otro monitor
va hacia esa direccion hasta llegar a
los 8.9 my clava una estaca, siendo
esta estaca el centro de la suM. Con la
finalidad de ubicar mas facilmente la
SUM, utilice una rafia de diferente color
para identificarlay atela a la estaca.

w
—
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Las suM se identificaran bajo la misma Tenga en mente esta numeracién o
l6gica que los cuadrantes de la uM. escribala en la estaca del centro de

. . cada SUM para los registros posteriores.
a) lasuM1sera la localizada en el

cuadrante 1en el punto cardinal noreste.

b) la suM 2 serd la localizada en el

6 Registre datos.
cuadrante 2 en el punto cardinal sureste.

c) lasuM 3 serd la localizada en el
cuadrante 3 en el punto cardinal suroeste.

d) la SUM 4 sera la localizada en el
cuadrante 4 en el punto cardinal noroeste.

Noreste 315°

Noroeste 45° Sureste 225°

Suroeste 135°

Basado en:

FMCN, CONAFOR, USAID y USFS (2018). Manual para muestrear la vegetacion
en bosques, selvas, zonas dridas y semidridas, BIOCOMUNI-Monitoreo Co-
munitario de la Biodiversidad, una guia para nucleos agrarios. Comision
Nacional Forestal-Fondo Mexicano para la Conservaciéon de la Naturaleza.

https://biocomuni.mx/descargas/

FMCN, CONAFOR, USAID y USFS (2018), Manual para trazar la Unidad de
muestreo en bosques, selvas, zonas dridas y semidridas, BIOCOMUNI-Mo-
nitoreo Comunitario de la Biodiversidad, una guia para nucleos agrarios,
Comision Nacional Forestal-Fondo Mexicano para la Conservacion de la

Naturaleza. https://biocomuni.mx/descargas/

W
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Nota importante: se recomienda que mientras
se realiza el monitoreo de los indicadores 3y 4
se realice simultaneamente el indicador 5.

Indicador 3

*Composicion de
la vegetacion



Para el monitoreo de vegetacioén se considerara la uM
dividida en cuatro cuadrantes (vista en la pagina 30).

Coléguese en el cuadrante 1 (el que se cinta diamétrica, si se usa cinta métrica

posiciona de la estaca norte a la este el valor debe ser mayor a 23.6 cm.

de la uM). Comenzando desde el lado
norte, realice un barrido de los arboles

gue presenten una medida a la altura De cada arbol que cumpla el criterio
del pecho (1.30 m) (diametro normal anterior, mida los aspectos presentados
[DN]) mayor a 7.5 cm en caso de que use a continuacion:

Diametro a la altura del pecho

1 Coléguese de frente al arbol que se
desea medir y extienda la cinta métrica
del suelo hacia arriba a 1.30 m (es el
valor a la altura del pecho). En esta
altura rodee el individuo con la cinta
métrica y obtenga el perimetro o con
cinta diamétrica el diametro. 3 Reg

2 Si se encuentra en un terreno con
pendientes mida la altura hasta 1.30 m
del lado donde el terreno sea mas alto.

- En caso de que el arbol presente
tumoraciones o deformaciones a la
altura de 1.30 m, mida inmediatamente
después de la tumoracion.

- Si el &rbol cuenta con raices aéreas,
comience a medir la alturade 130 ma
partir del término de la dltima raiz, en
el limite entre el troncoy las raices.

- Con respecto a los arboles con
contrafuertes, la altura en la que se
medira el didmetro, se realizard 30 cm
después del limite entre el tronco y
las raices.

. Si el arbol se encuentra inclinado

en un terreno plano, mida la altura
de 1.30 m en la parte donde el arbol
esté mas pegado al suelo.

istre datos (pagina 41).

Indicador 3
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Diametro de la copa

Observe la copa del arbol y extienda

la cinta métrica desde el tallo mayor
(central) en linea recta hasta donde
termine de extenderse la copa, tome la
medida que le indique la cinta métrica,
esta medida serd el diametro 1.

Regrese al tallo central del individuo
siguiendo la cinta que habia extendido,
en cuanto llegue al tallo central, siga
recto extendiendo la cinta métrica hasta
donde termine la copa del arbol (del lado
contrario a la primer medida del didmetro
1), tome la medida que le indique la cinta
meétrica, y esta sera el didmetro 2.

Visualice la copa del individuo, extienda
la cinta métrica desde el tallo central
hasta donde alcance a ver la copa

del individuo, procure caminar una
distancia similar a la altura del arbol
gue se esta midiendo.

Registre la medida que indica la cinta
métrica como “distancia entre el
monitor y el arbol”.

Indique si se encuentra en terreno
plano, alto o bajo con respecto al arbol
gue esta midiendo.

En este punto, con ayuda del clindmetro
incline la cabeza hasta apuntar a la punta
de la copa del arbol y registre el “porcentaje
de copa”.

3 Registre datos (pagina 41).

De la misma manera, incline su cabeza hasta
ver la base del arbol y registre el porcentaje
de inclinacion como “porcentaje de base”.

6 Registre datos (pagina 41).

Distancia en metros entre el monitor y el arbol

Mas tallos o ramas a la altura del pecho (1.30 m)

Si el individuo que estamos
midiendo presenta mas de un
tallo o rama mayor a 7.5 cm de
didmetro a la altura del pecho
deberd medirlos y registrar
cada rama o tallo.

. Epifitas

Observe con cuidado el individuo que
estda midiendo y verifique si presenta
epifitas que son plantas ancladas al tronco
y ramas del arbol.

2 Registre datos (pagina 41).

Medir debajo
— dela
ramificacion.

W
O

Indicador 3



=
o

¢ Jopedipuj

Liquenes

Los liguenes son una asociacion entre hongos y algas, son de diversos
colores y se observan como manchas en la corteza de los arboles.

1

Observe con cuidado el tronco del
individuo que esté monitoreando e
identifique si se encuentran liquenes
sobre la corteza de este.

Observe con cuidado el individuo que
esta monitoreando en su totalidad e
identifique si encuentra afectaciones
sobre este como: tala parcial o total

e incendios.

3 Registre datos.

Registro de incendio

Tala parcial

ra
Ef8
oML

Tala total

Presencia de plagas y enfermedades

1 Observe con cuidado si hay
presencia de plagas como
muérdago o/e insectos y

enfermedades.

2 Una vez identificada alguna

de estas afectaciones, estime
el porcentaje de dafno que ha
provocado en el arbol.

3 Registre datos.

Datos a registrar:

- Nombre Unico de la uM

- Cuadrante al que pertenece

- NUmero de individuo

- Nombre comun

- Género o especie (si se conoce)
- Vivo o muerto

- Didmetro a la altura del pecho

(especificar si la medida se realizd con
cinta diamétrica)

- Altura

- Distancia entre el monitor y el arbol
- Porcentaje de copa

- Porcentaje de base

- Pendiente de terreno

- Diametro 1de la copa
- Didametro 2 de la copa
- Presenta ramas o tallos mayores a 7.5 cm

- Rama/tallo 1

- Medida de diametro
- Rama/tallo

- Medida de diametro

- Presencia de epifitas
- Presencia de liquenes
- Presencia de afectaciones

- ;Cuales?
- Tala parcial o total
- Incendios

- Plagas (barrenador, defoliador,
descortezador, muérdago)
- Enfermedades

- Porcentaje de dafo (proporcién total del

individuo que se encuentra afectado)

- Observaciones

o
—
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Basado en:

Acosta, V., Araujo, P., y lturre, M. (2006). Caracteres estructurales de las
masas. Facultad de ciencias. Unlver5|dad NaC|onaI de Santiago del Este-

| d | d ‘
tructurales—ACOSTA pdf
Castro-Luna, M. (2013). Registro de la riqueza herbdcea y arbustiva en el * E St r u Ct u ra d e
bosque de Abies religiosa de la zona de amortiguamiento del Parque

Nacional Izta-Popo y el Parque Nacional Zoquiapan (Tesis de Licenciatu-
ra). Facultad de Estudios Superiores Zaragoza UNAM. tts [wWww. zarago-

R la vegetacion

Comisidon Nacional Forestal (CONAFOR). (2018). Inventario Nacional Forestal
y de Suelos Informe de Resultados 2009-2014. https://www.inegi.org.mx/
rnm/index.php/catalog/390

Zarco-Espinosa, V. M., Valdez-Hernandez, J. L., Angeles-Pérez, G., y Casti-
llo-Acosta, O. (2010). Estructura y diversidad de la vegetacion arbdrea del
Parque Estatal Agua Blanca. Universidad y ciencia, 26(1), 1-17. https://Avww.
researchgate.net/profile/Juan-Valdez-Hernandez/publication/262548831

Estructura_y_diversidad_de_la_vegetacion_arborea_del_Parque_Esta-
tal_Agua_Blanca_Macuspana_Tabasco/links/53f796390cf24ddba7d938bb/
Estructura-y-diversidad-de-la-vegetacion-arborea-del-Parque-Esta-
tal-Agua-Blanca-Macuspana-Tabasco.pdf



https://fcf.unse.edu.ar/archivos/series-didacticas/SD-22-Caracteres-estructurales-ACOSTA.pdf
https://fcf.unse.edu.ar/archivos/series-didacticas/SD-22-Caracteres-estructurales-ACOSTA.pdf
https://www.zaragoza.unam.mx/wp-content/Portal2015/Licenciaturas/biologia/tesis/tesis_castro_luna.pdf 
https://www.zaragoza.unam.mx/wp-content/Portal2015/Licenciaturas/biologia/tesis/tesis_castro_luna.pdf 
https://www.zaragoza.unam.mx/wp-content/Portal2015/Licenciaturas/biologia/tesis/tesis_castro_luna.pdf 
https://www.inegi.org.mx/rnm/index.php/catalog/390
https://www.inegi.org.mx/rnm/index.php/catalog/390
https://www.researchgate.net/profile/Juan-Valdez-Hernandez/publication/262548831_Estructura_y_diversidad_de_la_vegetacion_arborea_del_Parque_Estatal_Agua_Blanca_Macuspana_Tabasco/links/53f796390cf24ddba7d938bb/Estructura-y-diversidad-de-la-vegetacion-arbo
https://www.researchgate.net/profile/Juan-Valdez-Hernandez/publication/262548831_Estructura_y_diversidad_de_la_vegetacion_arborea_del_Parque_Estatal_Agua_Blanca_Macuspana_Tabasco/links/53f796390cf24ddba7d938bb/Estructura-y-diversidad-de-la-vegetacion-arbo
https://www.researchgate.net/profile/Juan-Valdez-Hernandez/publication/262548831_Estructura_y_diversidad_de_la_vegetacion_arborea_del_Parque_Estatal_Agua_Blanca_Macuspana_Tabasco/links/53f796390cf24ddba7d938bb/Estructura-y-diversidad-de-la-vegetacion-arbo
https://www.researchgate.net/profile/Juan-Valdez-Hernandez/publication/262548831_Estructura_y_diversidad_de_la_vegetacion_arborea_del_Parque_Estatal_Agua_Blanca_Macuspana_Tabasco/links/53f796390cf24ddba7d938bb/Estructura-y-diversidad-de-la-vegetacion-arbo
https://www.researchgate.net/profile/Juan-Valdez-Hernandez/publication/262548831_Estructura_y_diversidad_de_la_vegetacion_arborea_del_Parque_Estatal_Agua_Blanca_Macuspana_Tabasco/links/53f796390cf24ddba7d938bb/Estructura-y-diversidad-de-la-vegetacion-arbo
https://www.researchgate.net/profile/Juan-Valdez-Hernandez/publication/262548831_Estructura_y_diversidad_de_la_vegetacion_arborea_del_Parque_Estatal_Agua_Blanca_Macuspana_Tabasco/links/53f796390cf24ddba7d938bb/Estructura-y-diversidad-de-la-vegetacion-arbo

Para la mediciéon de arbustos y repoblado (vegetacion
menor) se utilizaran las subunidades de muestreo
(suM) (vistas en la pagina 32).

En cada una de las cuatro
SUM, mida a todos los
individuos que tengan un
diametro a la altura del pecho
menor a 7.5 cmm medido con
cinta diamétrica o > 23.56 cm
medido con cinta métrica.

2 Con ayuda de la cinta

métrica, mida la altura de los
individuos a los que le midié
su didmetro normal.

Registre los siguientes
datos por sum.

Medir
altura

S
a
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Datos a registrar
por especie presente:

- Nombre comun
- Género o especie (si se conoce)
- NUmero de individuos por especie
0 nombre comun
- Tipo de planta: arbusto, arbol,
liana, bejuco, cafa, cactacea,
palma, entre otros
- Porcentaje de cobertura de la
especie en la sum
- Vigor del grupo: salud y fuerza del
individuo (buena, regular, mala)
- Presencia de afectaciones en el
grupo
- .Cudles?
- Corte y/o ramoneo
- Incendios
- Plagas (barrenador,
defoliador, descortezador,
muérdago)
- Enfermedades
- Porcentaje de dano por
afectacion (proporcion
de dano en todo el
grupo de la especie
gue se encuentra
registrando)
- Observaciones

Datos a registrar por sum:

- Nombre Unico de la uM
- NUmero de suM al que corresponde

- NUmero de individuos por altura:

cuantos arbustos o arboles jovenes
de la misma especie se encuentran
en cada categoria de altura:

- 0.25a150m
- 151a275m
- masde 2.75m

Basado en:

Comision Nacional Forestal (CONAFOR). (2013). Bosques, cambio climdatico
Y REDD+ en México. Guia bdsica. Area de Proyectos y Mercados Forestales
de Carbono. Comision Nacional Forestal._http://www.conafor.gob.mx:8080/
documentos/docs/35/4034Gu%C3%ADa%20B%C3%Alsica%20de%20Bos-
ques%20Cambio%20CIim%C3%Altico%20y%20REDD_%20.pdf

Comisién Nacional Forestal (CONAFOR). (2017). Bosques y cambio climadti-
co. Comision Nacional Forestal. https:/www.gob.mx/conafor/documentos/
proyecto-bosques-y-cambio-climatico

FMCN, CONAFOR, USAID Y USFS (2018). Manual para muestrear la vegeta-
cion en bosques, selvas, zonas dridas y semidridas, BIOCOMINU-Monitoreo
Comunitario de la Biodiversidad, una guia para nucleos agrarios, Comision
Nacional Forestal-Fondo Mexicano para la Conservaciéon de la Naturaleza.
https://biocomuni.mx/descargas/

Gonzdlez-Rodriguez, H., Ramirez-Lozano, R. G., Cantu-Silva, |, Gomez-Meza,
M. V., y Uvalle-Sauceda, J. I. (2010). Composicidén y estructura de la vegetacién
en tres sitios del estado de Nuevo Ledn, México. Polibotdnica, (29), 91-106.

Lopez-Hernandez, J. A., Aguirre-Calderdn, O. A, Alanis-Rodriguez, E.,
Monarrez-Gonzalez, J. C,, Gonzalez-Tagle, M. A, y Jiménez-Pérez, J. (2017).
Composiciéon y diversidad de especies forestales en bosques templados
de Puebla, México. Madera y bosques, 23(1), 39-51. https://www.scielo.org.
mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-04712017000100039
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http://www.conafor.gob.mx:8080/documentos/docs/35/4034Gu%C3%ADa%20B%C3%A1sica%20de%20Bosques,%20Cambio%20Clim%C3%A1tico%20y%20REDD_%20.pdf
http://www.conafor.gob.mx:8080/documentos/docs/35/4034Gu%C3%ADa%20B%C3%A1sica%20de%20Bosques,%20Cambio%20Clim%C3%A1tico%20y%20REDD_%20.pdf
http://www.conafor.gob.mx:8080/documentos/docs/35/4034Gu%C3%ADa%20B%C3%A1sica%20de%20Bosques,%20Cambio%20Clim%C3%A1tico%20y%20REDD_%20.pdf
https://www.gob.mx/conafor/documentos/proyecto-bosques-y-cambio-climatico
https://www.gob.mx/conafor/documentos/proyecto-bosques-y-cambio-climatico
https://biocomuni.mx/descargas/
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-04712017000100039
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-04712017000100039

Indicador 5

*Numero de
impactos generados
por el humano



Para la identificacion del nimero de presiones antrépicas
presentes en el ecosistema, utilice los cuadrantes implementados
en la unidad de muestreo (pagina 30).

Recorra el transecto en donde se Identifique los impactos
encuentra la unidad de muestreo (de en el ecosistema como:
1000 a 3000 m lineales).

Apertura de caminos Cambio de uso de suelo Aprovechamiento forestal

AL

Residuos sélidos Pastoreo Lineas eléctricas

<&

Dano a la fauna Asentamientos humanos Caceria

a
—
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4 Describa y registre datos.

Una vez detectado el impacto
estime su grado de afectacién a No
través de la tabla 2. perceptible

Datos a registrar: Mediana

- Nombre Unico de la um
- Tipo de impacto:
- Apertura de caminos
- Aprovechamiento forestal
- Cambio de uso de suelo
- Pastoreo
- Lineas eléctricas
- Actividades mineras
- Asentamientos humanos
- Residuos sélidos
- Evidencia de corte (tocones)
- Caceria (casquillos, trampas)
- Otros (especificar)
- Tiempo estimado en que
ocurrié el impacto
- El impacto se presenta en la
vegetacion o en el suelo
- Grado de afectacion (ver tabla 2)
- NUmero de troncos con
evidencia de corte
- Registre las coordenadas de
cada una de las evidencias
- Si se presentan, anote el
numero de denuncias de
animales atropellados en las
vias de comunicacién dentro o
en zonas aledanas a la uM
- Observaciones

Cuando aun estando presente, el
dano no afecta la calidad y cantidad
de los recursos forestales

Cuando los efectos negativos causados a los
recursos No son permanentes y se pueden
recuperar sin intervencién del hombre

Cuando los dafos a los recursos no son
permanentes pero si se requiere de la
intervencién del hombre para revertir el
proceso de degradacion

Impactos mayores que han afectado los recursos
de tal manera que, para su recuperacion, son
necesarias medidas de restauracién durante

un tiempo considerable

Tabla 2. Grado de afectacion.

Basado en:

Balvanera, P, Arias, E., Rodriguez-Estrella, R., Almeida, L., y Schmitter, J. J.
(2016). Una mirada al conocimiento de los ecosistemas de México. Con-
sejo Nacional de Ciencia y Tecnologia-Universidad Nacional Auténoma de
México.

FMCN, CONAFOR, USAID y USFS (2018). Manual para muestrear la fauna en
bosques, selvas, zonas dridas y semidridas, BIOCOMUNI-Monitoreo Comu-
nitario de la Biodiversidad, una guia para nucleos agrarios. Comision
Nacional Forestal-Fondo Mexicano para la Conservacién de la Naturaleza,
México. https://biocomuni.mx/descargas/

Pérez, C., Zizimbo, L.y Gonzalez, M. (2009). Impacto ambiental del turismo
en areas naturales protegidas; procedimiento metodoldgico para el anali-
sis en el Parque Estatal El Ocotal, México. El Periplo Sustentable, (16), 25-56.
https:/mwww.redalyc.org/articulo.oa?id=193414421002
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Indicador 6

Diversidad de hongos y
porcentaje de liquenes



1

Nota importante: los monitores deberdn de contar con guias de
identificacién de campo para la zona o tipo de ecosistema; una
alternativa es elaborar una guia de identificacién local utilizando
imagenes obtenidas en internet a partir de listados de especies
registradas en el area de interés.

A partir de una de las esquinas, inicie
el monitoreo mediante transectos en

Establezca cinco cuadrantes
rectangulares de 0.1 ha (50 x 20 m)

por cada 1000 m lineales, tratando de bandas de 1 m, siguiendo una secuencia
cubrir la variacion de microhabitats de en zig-zag en una direccion norte-sur.

la zona. Delimite los cuadrantes en cada Observe y registre todos los individuos
esquina con estacas o materiales que que estén presentes.

pueda identificar.
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En caso de no poder identificar
los organismos se recomienda
gue lo fotografié y colecte, lo
etiquete perfectamente y sea
puesto a disposicidn de expertos
para su determinacion.

De no poder realizar lo anterior,
fotografie al individuo de manera
de contar con evidencias graficas de

Datos a registrar:

- Coordenadas de cada

vértice de la parcela

- Nombre comun de cada

organismo

- Morfoespecie, familia, grupo

o nombre cientifico

- NUumero de individuos de

cada especie

todas sus caracteristicas. . Fotografias

- Observaciones
(contaminantes, presencia de
fauna, evento meteorolégico,

5 Registre datos.
entre otros)

Liquenes

De los arboles sanos registrados en la UM detecta aquellos
que presenten un didmetro normal a la altura del pecho de
70 cm (medidos con cinta diamétrica) o 220 cm (medidos
con cinta métrica), con inclinacién menor a 10° y con
corteza rugosa, realice lo siguiente:

Coloque una rejilla de relevamiento

de 1 m? de area, con cuadrados de 10

x 10 cm cada uno, ubicados dos a lo
anchoy cinco a lo largo. Se recomienda
utilizar material ligero como foami por su
facilidad de transporte.

2 A partir de la altura del pecho (1.30 m)

colocar la rejilla de relevamiento de tal
manera que los cinco cuadros de largo
gueden entre los .30 my 2 m de altura
del arbol.

Los parametros que se mediran en cada
arbol hospedador seran: la cobertura

de liguenes (porcentaje en la superficie
cubierta) utilizando como medida los
cuadros de la rejilla de relevamiento.
Cuente el numero de cuadros que
presentan liquenes.

Tome fotografias de los liquenes que
observe y considere diferentes entre
si. Ademas fotografié la rejilla en su
totalidad como referencia de los
organismos observados.

Registre datos.

Datos a registrar:

- Nombre Unico de la umM
- Coordenadas de los individuos (arboles)
- Si presenta cercania con vias de

comunicacion, asentamientos
humanos, parcelas agricolas, entre otros

- NUmero de cuadros con liquenes

- Fotografias de los liquenes observados

- Cualquier observacioén relacionada con
la comunidad bidtica (contaminantes,
presencia de fauna, evento
meteoroldgico, entre otros)

- Observaciones adicionales

: 3
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Basado en:

Comisién Nacional Forestal (CONAFOR). (2018). Inventario Nacional Forestal
y de Suelos Informe de Resultados 2009-2014. https://www.inegi.org.mx/

Indicador /

Gonzales Vargas, N, Lujan, M., Sdnchez, G.y Flores, R.. (2016). Aplica- *

bilidad de liquenes bioindicadores como herramienta de monitoreo s a 0 e
Guzman-Davalos, L., Ramos, M., Herrera-Fonseca, M., Sdnchez-Jacome, M., s a I u d d e I s u e I 0
Rogriquez, O., Alvarez, |, Villasefor, L., y Garcia, J. (2011). Hongos comestibles

de Sierra de Quila, en Memorias | Foro de conocimiento, uso y gestion del
Area Natural Protegida Sierra de Quila. Universidad de Guadalajara. https://
sierradequila.org/wp-content/uploads/2022/05/RM28_a_RMS55_2011_MEMO-
RIAS_|_FORO_SQ_conocimiento_gestion_uso_SQ.pdf

Villarreal Ruiz, L. (1997). Los hongos silvestres: componentes de la biodi-
versidad y alternativa para la sustentabilidad de los bosques templados.
(Informe final sSNIB-CONABIO. Proyecto No. CO66). Colegio de Postgraduados-
Comisidn Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. https:/

www.snib.mx/iptconabio/resource?r=SNIB-C0O66

Zamora-Martinez, M. C. (2010). El monitoreo de las poblaciones de ma-
cromicetos ectomicorricicos y su relevancia en estudios ecoldgicos y el
manejo sustentable (Tesis de Maestria en Ciencias). Facultad de Ciencias,
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). http://132.248.9.195/

ptb2010/septiembre/0661898/0661898 Al.pdf
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http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1683-07892016000200006
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1683-07892016000200006
https://sierradequila.org/wp-content/uploads/2022/05/RM28_a_RM55_2011_MEMORIAS_I_FORO_SQ_conocimiento_gestion_uso_SQ.pdf
https://sierradequila.org/wp-content/uploads/2022/05/RM28_a_RM55_2011_MEMORIAS_I_FORO_SQ_conocimiento_gestion_uso_SQ.pdf
https://sierradequila.org/wp-content/uploads/2022/05/RM28_a_RM55_2011_MEMORIAS_I_FORO_SQ_conocimiento_gestion_uso_SQ.pdf
https://www.snib.mx/iptconabio/resource?r=SNIB-C066
https://www.snib.mx/iptconabio/resource?r=SNIB-C066
http://132.248.9.195/ptb2010/septiembre/0661898/0661898_A1.pdf
http://132.248.9.195/ptb2010/septiembre/0661898/0661898_A1.pdf

Paradeterminarelestadodesaluddelsuelose utilizalosiguiente:
estacas de erosién, cubierta del suelo, espesor del mantillo,
pedestales, terracetas, surcos y carcavas. La métrica priorizada
en este indicador corresponde a las estacas de erosién por la
facilidad con la que se lleva a cabo, y por la adecuada generacion
de informacion.

Esto se llevara a cabo en el transecto en el que esta la UM (descrito
en la pagina 18).

Para los indicadores de cobertura del suelo, estacas de erosién
y espesor del martillo, puede realizarse en el transecto o en la UM
(pagina 29), se propone como alternativa realizar los cuadrantes
donde estan las estacas de los cuatro puntos cardinales de la UM.
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Estime el porcentaje de cada
cuadrante cubierto por: hojarasca,
ramas, pasto, hierba, arbustos,
arboles jovenes. Tomando como
referencia el esquema 1.

Cubierta del suelo

Este parametro describe el material fisico que es uno de 1%
. . . o o (0]
los indicadores del estado del suelo a nivel superficial.

7 Registre datos.

Tome fotografias de los cinco

1 Mientras camina en el transecto
cuadrantes desde la parte superior.

(o dentro de la uM), identifique
porciones de la superficie que
representen la situacion del suelo
en el paisaje.

Datos a registrar: 5%

Cuadrante

- Nombre Unico de la UM presente en
el transecto (donde se encuentra

(=)
N =Y

L lopedipu]

Seleccione cinco porciones de
suelo de 1 m?y limite cada una
con estacas.

la fototrampa)

- Coordenadas de cada cuadrante
- Uso de suelo: actividades que

1 mz predominan en el sitio (agricola
de riego, agricola de temporal,
pecuario y forestal)

- Registre el porcentaje de cada
cuadrante cubierto por: hojarasca,
ramas, pasto, hierba, arbustos,
arboles jovenes

- Observaciones

Ubique los sitios sin vegetacion (S
en el cuadrante.

.. ‘I 2
Delimite el cuadrante como se m
muestra en la ilustracion.

15 %

40 %

20% 30 %

50 % 80%

Esquema 1. LAminas comparativas para
estimar cubrimiento del suelo.

: o
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Espesor del mantillo

*Estacas de erosion

En los mismos cuadrantes 3 Registre datos. Las zonas en las que se instalen las estacas deberan estar
generados para la cubierta del libres de paso de ganadoy gente para evitar su movimiento
suelo (pagina 64). y que puedan quedarse por tiempo indefinido.

Se recomienda instalarlas en los mismos cuadrantes

Mida el espesor del mantillo con Datos a registrar: generados para la cubierta del suelo (pagina 64).
ayuda de una regla en cm, en cada
una de las esquinas del cuadrante. - Nombre Unico de la UM presente

en el transecto (donde se 1 Utilice estacas de 30 cm de largo,

encuentra la fototrampa) marcadas con plumon indeleble a

. Coordenadas del cuadrante 15 cm de altura.
- Presencia de mantillo Si/No

- Espesor del mantillo en esquina 1
- Espesor del mantillo en esquina 2
- Espesor del mantillo en esquina 3
- Espesor del mantillo en esquina 4
- Observaciones

Instale al azar tres estacas de material
resistente (metal o PvC) por cada una
de los cinco cuadrantes. 2 g

Entierre la estaca donde la marcay
la superficie del suelo coincidan.

(=X
(=)}

Datos a registrar:

3 Mida la superficie del suelo hasta - Nombre unico de la um presente
9‘. el borde superior de la estaca. e
0 encuentra la fototrampa)
8- - Coordenadas del cuadrante
o Mida la distancia entre la marcay * Alturaen cm de estacal
= Registrar el suelo cada vez que vaya al sitio. - Altura en cm de estaca 2
=1 " Datos - Altura en cm de estaca 3
ien cm - Observaciones

Registre datos.

S G AN

EROSION SEDIMENTACION - Silamarcay el suelose
valores negativos valores positivos . .
mantienen en el mismo
nivel no hubo pérdida ni

crecimiento del suelo.
15cm

: 30cm - Sila distancia al suelo es

mayor a la marca de los
15 cm se ha perdido suelo.

- Sila distancia al suelo
esmenoralscmse ha
ganado suelo.

: o
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Pedestales, terracetas, surcos y carcavas

1 Cuando se encuentre caminando en
el transecto de 1000 m identifique
si observa: terracetas, pedestales,

surcos y/o carcavas.

Terracetas

Este tipo de erosiéon, generalmente se produce
en zonas con presencia de ganado vacuno gque
camina en terrenos con pendiente. El paso
continuo del ganado provoca compactacion en
el suelo y erosion (Nunez, 2001).

Superficie actual
del suelo

Terraceta

Base de
la terraceta

Surcos

Los surcos se identifican por ser canales
menores a 20 cm de profundidad,
generalmente alineados a la pendiente
principal. Han sido formados por el flujo
de agua, se consideran una erosion severa
(Cotler, 2020).

2 Registre datos.

Pedestales

Estos se detectan, por elementos como
piedras, ramas o plantas, que permanecen
en la superficie del suelo y fungen como
proteccién ante la erosion.

Altura maxima Tapa de piedra del

pedestal pedestal
ici Medir
Superficie :
Erosionada Pedestal profundidad del

suelo perdido
en milimetros

AN

Canal menor a 20 cm
de profundidad

Carcavas

Profundidad mayor
a30cm

l

Las carcavas, generalmente tienen una
profundidad mayor a 30 cm, su estructura
puede ser estrecha. Su formacién es causada
por escurrimiento concentrado de agua que
puede formar un barranco en una ladera
(Cotler, 2020).

|. Presencia de terracetas

Mida la altura de 10 terracetas desde su
base hasta la superficie actual del suelo
(si encuentra una menor cantidad de
terracetas, mida todas).

Datos a registrar:

- Nombre Unico de la UM presente en
el transecto (donde se encuentra
la fototrampa)

- Coordenadas de las terracetas

- NUmero de terracetas encontradas
- Altura de las terracetas encontradas
- Observaciones

2 Registre datos.

Superficie actual
del suelo

Terraceta

Base de
la terraceta

: o
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|l. Presencia de pedestales l1l. Presencia de surcos

Con ayuda de un flexdmetro determine

en centimetros el largo, el anchoy la
profundidad de 10 surcos (si encuentra una
menor cantidad de surcos, mida todos).

Donde haya observado la presencia de

Elija 10 surcos.
pedestales, delimite un area de 1 m?2. 1

Datos a registrar:

- Nombre Unico de la UM presente en

s
o

L lopedipu]

Con un flexdmetro o regla mida la
altura maxima de los pedestales, desde
el suelo hasta la base de la piedra,
tronco seco, raiz u otro material que se
encuentra en su parte superior.

3 Registre datos.

Altura maxima

pedestal

N\

Superficie
Erosionada

AN

el transecto (donde se encuentra
la fototrampa)

- Coordenadas del cuadrante

- NUmero de pedestales encontrados
- Altura de los pedestales encontrados
- Observaciones

Tapa de piedra del
pedestal

Medir
profundidad del
suelo perdido
en milimetros

Pedestal

Identifique si el surco es
triangular o cuadrado.

Ancho

~ >

Profundidad

d

Profundida

Cuadrada

Defina la apariencia de los surcos
seleccionando una de las siguientes
opciones:

- Los surcos son pequefios

- Presentes de moderados a escasos

- Los surcos son prominentes y se
presentan algunas carcavas

Profundidad

Largo y Ancho
encm

A

5 Registre datos.

Datos a registrar:

- Nombre Unico de la UM presente
en el transecto (donde se
encuentra la fototrampa)

- NUmero de surcos medidos

- Apariencia de los surcos

- Coordenadas al centro del surco

- Nombre Unico del surco

- Tipo de surco triangular/cuadrado

- Profundidad del surco

- Ancho del surco

- Largo del surco

- Observaciones

~
—
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1. 1. Densidad aparente del suelo

Densidad aparente | Rango tipico de densidad

media (ton/m?3) aparente (ton/m?3)
En uno de los surcos medidos, excave En caso de que el suelo este seco, se Frlle e enlsier 5
un pequeno hoyo en el suelo del surco introduce una cuchilla o navaja en una por mantillo
(20 cm de lado x 40 cm en otro lado de las paredesy se realiza la evaluacion,
y 20 cm de profundidad), dejando las considerando la textura, de acuerdo con Suelo con mantillo
paredes lo mas rectas posibles. la tabla 4. superficial y ocasional
paso de ganado
| TR L

Suelo desnudo, con

40 cm presencia de ganado

Tabla 3. Valores estimados de densidad aparente en suelo humedo.
Fuente: Cotler, (2020).

Densidad aparente (ton/m3)
Caracteristica e

(valido para suelo seco) Arenasy
limos

Francos Arcillosos Evaluacion

20cm

El cuchillo se puede introducir

bajo fuerzas mayores, el suelo 19a2l 1.8a19 1.6a18 Alta
casi no se desmorona

Tome una muestra de sueloy

determine el tipo de textura: arenosa, 5 Registre datos. El cuchillo se introduce con
arcillosa, limosa o franca (para una dificultad de1a 2 cm en el suelo,

mejor descripcion, revise el protocolo la m“fs”a s€ iesmoron"’; en 18 16 14
L. POCOSs Tragmentos que solo se
de zonas aridas). pueden partir con la mano con

. dificultad
Datos a registrar: Mediana
El cuchillo se puede introducir

- Nombre Unico de la uM en el suelo con poco esfuerzo,

presente en el transecto (donde la muestra se desmorona en 16 14 12

se encuentra la fototrampa) pocos fragmentos, los cuales

. pueden partirse con la mano en

- Nombre Unico del surco de fragmentos mas pequeﬁos

donde se obtuvo la muestra
- Coordenadas al centro del surco Al presionar suavemente
. Textura del suelo el suelo se desmorona en 1.4 12 1.0

) muchos fragmentos
- Densidad aparente
3 3 Baja

(ton/m o g/cm ) La muestra se desmorona 12 <10
- Presencia de ganado ocasional totalmente al tomarla con la : :

[o) permanente mano, se ven muchos poros
. Observaciones gruesos y muy gruesos

Tabla 4. Valores estimados de densidad aparente para suelo seco.

. . . Fuente: Cotler, (2020).
Si el suelo estda humedo puede (2020)

utilizar la tabla 3 para determinar
densidad aparente.

: ~
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V. Presencia de carcavas

1 En la zona de carcavas observe y @
responda las siguientes preguntas:. ~ ATTTTTT||TTTTTTTTTTTTeeTS

Profundidad
en mm

¢Las carcavas forman redes?
¢Hay suelo decapitado?

2 Elija cinco carcavas (si encuentra
una menor cantidad de carcavas,
mida todas).

Mida la longitud de la carcava
en su parte mas larga con apoyo
del longimetro, si la longitud de
la carcava supera el longimetro
esta debera estimarse.

3 Mida en metros la profundidad,

ancho del borde superior, el
ancho del borde inferior y el largo
de cada una de las carcavas.

6 Registre datos.

Ancho del

L}
L}
! borde superior

Datos a registrar:

- Nombre Unico de la uM
presente en el transecto (donde
se encuentra la fototrampa)

- NUmero de carcavas

- Coordenadas al centro

pepipunjold

+ +  Anchodel de la carcava
il porde inferior

- Nombre Unico de |la carcava
- Observaciones

Mida la profundidad al centro de
cada carcava con un longimetro.

IV. I. Método de seguimiento de carcavas

Coloque rocas en el borde de la
carcava (del tamanoy peso minimo
adecuado para asegurar que no sean
empujadas por el viento).

Datos a registrar:

- Nombre Unico de la umM
presente en el transecto (donde
se encuentra la fototrampa)

Revise las rocas cada que vaya al sitio - Coordenadas al centro

para verificar si siguen en su lugar o de la carcava
- Nombre Unico de la carcava

- NUmero de piedras que
cayeron en cada carcava

- Observaciones

cayeron en la depresidn de la carcava.

3 Registre datos.

~J
(%) |
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Edafofauna

Los métodos propuestos para la métrica de edafofauna son: trampas
de caida Pitfall, método de captura directa y presencia de lombrices.

Nota importante: la edafofauna estd compuesta por diversos grupos funcionales
como los omnivoros, herbivoros, fungivoros, depredadores y los detritivoros
(acaros (oribatidos y uropodinos), proturos, colémbolos, lombrices de tierra,
psocédpteros, moluscos, cochinillas, termitas, milpiés, entre otros). Este ultimo
grupo se alimenta de la materia organica, lo que facilita la actividad de las
bacterias y hongos, y se encuentra integrado por invertebrados que habitan
tanto en el interior del suelo (enddgenos) como en la superficie (epigeos).

|. Trampas de caida Pitfall

En el transecto de 1 000 m en el que se encuentra la uM:

En el subtransecto, coloque de 5-10
trampas (recipientes plasticos o metalicos
de 8cm a 10 cm de didmetroy de 300 a
500 ml de capacidad) separadas entre si
por 10 m y dispuestas en linea.

Establezca un subtransecto (estaciéon
de muestreo) de 50 - 100 m de longitud.

Capacidad

Capacidad

Si el terreno no lo permite, la
disposiciéon de las trampas podra ser
en zig zag, aleatorio o en cuadricula,
siempre respetando la distancia de
separacion entre ellas.

Entierre los recipientes con la boca al
ras de suelo con una mezcla de ¥5 de
etanol al 70 %, 25 de agua y una gota
de jabdn liquido sin aroma, a media
capacidad. Deje instaladas las
trampas por 48 h.

Jabon
liquido
sin aroma

/s
/3

/2

Etanol 70%
~

Pasadas las 48 h revise las trampasy
retirelas adicionando etanol al 96 % hasta
completar al menos % de capacidad de
cada uno de los recipientes.

48 h

Etanol
96 %

RETIRAR

*a

Vacie el contenido de las trampas
gue tengan invertebrados a un
recipiente de cristal con tapa.

Rotule el recipiente con la fecha,
localidad y nombre del colector.

En el laboratorio:

Realice un conteo de los
organismos colectados.
2 Identifique los érdenes tréficos.

3 Tome fotografias.

4 Registre datos (pagina 79).

: ~
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|l. Captura directa de fauna del suelo

Este método se puede realizar de forma simultanea el de
las trampas de caida Pitfall o de forma independiente.

Realice recorridos paralelos a la linea
de ubicacion de las trampas de caida.

Mientras camina remueva los objetos
encontrados presentes en la superficie del
suelo (rocas, lehos, hojarasca, entre otros)
y capture los organismos observados con
ayuda de unas pinzas.

También puede colectar hojarasca de dos
cuadrantes de 50 x 50 cm en por lo menos
dos puntos de cada una de las estaciones.
Recoja toda la hojarasca del cuadrante
hasta encontrar el horizonte organico. Con
un esfuerzo de muestreo de 2 h/persona
por muestray por recorrido.

Cuadrante 1

Cuadrante 2

Extienda porciones pequehas de
hojarasca sobre un plastico blanco,
observe y capture los individuos que

se presentan.

Hojarasca

Plastico
Blanco

Realice un conteo de los
organismos colectados.

6 Identifique los 6rdenes troficos.

7 Tome fotografias.

8 Registre datos.

Registro de datos

Método utilizado fauna epigea
(Trampas de caida Pitfall/Captura
Directa de fauna del suelo)

- Coordenada inicial del transecto

- Coordenada final del transecto

- NUmero de trampas por transecto

- Conteo de organismos colectados
en trampa por transecto

- Coordenadas de los cuadrantes de
hojarasca colectados

- Coordenadas de los
organismos capturados

- NUmero de organismos colectados
por trampa o/y cuadrante de hojas

- NUmero de familias encontradas

- Tipo de orden tréfico por familia
(detritivoro (se alimentan de
materia organica)/ no detritivoro)

- Fotografias ordenadas de los
individuos identificados durante
el monitoreo

- Olbservaciones

~J
=

Indicador 7



o
o

L lopedipu]

lIl. Fauna enddgena (lombrices)

Cave tres pozos de 30 x 30 x 30 cm con
ayuda de una pala de jardineria.

La distribuciéon de los pozos es uno al
comienzo, uno enmedio y uno al final
del transecto de 1000 m. Trate de
minimizar el nUmero de cortes con la
pala para evitar dafnos a los organismos.

Sitio “n”

/->

1
:
E 30cm
1

Expanda cada muestra de suelo en un
plastico blanco que le permita facilitar
el reconocimiento de las lombrices.

4 Separe y cuente el numero de lombrices.

....... Lombriz

Plastico
Blanco

Muestra de
tierra

5 Registre datos.

Datos a registrar:

- Transecto

- Coordenadas del pozo

- NUmero total de lombrices
halladas en los pozos

- Observaciones
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Escarabajos

Para el monitoreo de este grupo se recomiendan los

transectos lineales con trampas.

Establezca 30 trampas de caida
separadas entre si por 30 m para un
transecto de 1000 m (también se
pueden realizar 2 transectos con 30
trampas (transecto de 2 000 m), o
tres transectos con 30 trampas cada
uno (transecto 3 000 mM). Si se realiza
mas de un transecto, separelos por al
menos 200 m.

Las trampas de caida estan conformadas
por un vaso o recipiente de 500 ml de
capacidad con una apertura circular de
10 cm de didmetro. A este recipiente

se le adapta un embudo plastico en

la boca que permite la entrada de los
organismos, pero impide su salida.

Embudo

_". = ——=J)Perforaciones

: co
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De manera complementaria, se
recomienda tomar fotografias

de las distintas estructuras de los
individuos colectados para facilitar

Entierre los recipientes a ras de suelo y,
suspendido con un alambre, cologque un
recipiente desechable de 25 ml con una
fina perforacién en la base, en el cual

o
(=)

g Jopedipuj

48 h

se pone el atrayente, que puede estar
constituido por hongos, fruta o carne en
descomposicion. Este método reduce la
mortalidad de los organismos.

Las trampas deben permanecer por 48 h.
Al finalizar de este tiempo, recolecte los
especimenes de cada trampa vaciando
en un colador y deposite el contenido
en un recipiente con etanol al 70 %.

Rotule cada muestra, registre la trampa
de origen, la especie y el nUmero de
individuos por especie.

Cebo
Alambre

Perforacion

etanol

su determinaciéon taxondmica.

7 Registre datos.

Datos a registrar:

- Coordenadas del transecto

- NUmero de trampa

- NUmero de escarabajos
capturados

- Muestras rotuladas

- Fotografias ordenadas de
los individuos identificados
durante el monitoreo

- Observaciones

Para realizar el monitoreo de las hormigas se
recomienda la implementacién de métodos
complementarios como las trampas Winkler
ytrampasde caida. Yaque en un cortotiempo
se puede obtener por lo menos el 70 % de la
diversidad presente en el sitio de muestreo.
Otros métodos que pueden ser empleados si
se considera necesario, es el uso de cebos y
la captura manual. El empleo de ellos puede
mejorar el muestreo de la diversidad, ya que
favorece la captura de especies raras o de
baja abundancia.

Si no cuenta con permiso de colecta, se
recomienda la toma de fotografias de
las distintas estructuras de los individuos
capturados para que posteriormente sean
determinadas con ayuda de un entomalogo.

Trampas de caida

Estas trampas se encuentran
conformadas por un vaso o
recipiente de aberturacircular
gue se entierra a ras de suelo.

Utilice 20 vasos o frascos de
250 ml de capacidad y 10 cm
de didmetro. Es importante
que el diametro de los
recipientes sea constante
para evitar sesgos. Instale los
recipientes con una distancia
de 10 m entre si, a lo largo
de un transecto de 1 000 m,
entierrelos y llenelos hasta la
mitad de su capacidad con
etanol al 70 %.

Para cada sitio de muestreo por localidad,
se recomienda un transecto lineal de 200 m
de longitud por cada 1 000 m. Las trampas
Winkler y las de caida deberan estar activas
por espacio de al menos 48 horas.

: 0o
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|. Trampas Winkler

Se utiliza para identificar a los organismos presentes en
la hojarasca. Estas trampas estan compuestas por tres
partes: un cernidor, bolsas de tela y un frasco colector.

3

4 Registre datos.

Para su uso, tome una muestra de
hojarasca de 1 m? en cada punto en el
gue se colocaran las trampas de caida
(ver trampas de caida). Esta muestra
sera tamizada en el cernidor.

Posteriormente, este contenido pasara
a las bolsas de tela y, finalmente, por
gravedad los insectos presentes caen al
frasco colector que contendrd etanol en
su parte inferior.

Se recomienda la toma de fotografias
de las distintas estructuras de los
individuos capturados.

Métodos opcionales

|. Cebos

El uso de cebos como las salchichas y el atun son utilizados

como atrayente para la colecta de hormigas.

En cada transecto de 1000 m, instale
tres trampas con cebo.

Meta estos cebos dentro de un pequefo
tubo de plastico con perforaciones

que pueden variar entre 25y 5 mm

de diametro; estos pueden ser tubos
eppendorf, frascos de los rollos de
fotografia o algun frasco de plastico

de tamano similar.

Coloque las trampas: una en la
superficie, la segunda a unos 10 cm
de profundidad y la tercera amarrada
a algun arbusto, arbol o tronco a una
alturade15m.

4 Registre datos.

o
‘\o
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5 Posteriormente, vacie los tubos de
plastico dentro de un recipiente.
Cologue la muestra en una
bandeja con etanol al 70 % para
revisarla cuidadosamente.

6 Registre datos.

Etanol 70 %

. Busqueda manual

Este método permite la captura de especies raras
O muy escasas, cuya probabilidad de captura es
menor que con otros métodos.

La captura manual sera en
transectos de 100 m con distancia
de 250 m entre cada uno de ellos.

Recorra cada transecto en un 3 Registre datos.
periodo de 10 a 15 min; debera revisar

cuidadosamente los troncos en

descomposicion, depdsitos de detritus,

frutos caidos, cortezas de arbolesy

arbustos, epifitas, ramas huecas y partes

de flores, hojas y nectarios. Datos a registrar:

- Coordenadas de los transectos
- Coordenadas de los puntos
donde se instalen las trampas
de caida
- NUmero de individuos
colectados por sitio
- Nombre cientifico de las
10 a 15 min. hormigas colectadas
- Cualquier observacion
relacionada con la captura
de las hormigas
- Fotografias de las especies
observadas durante el monitoreo
- Observaciones

o
—
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Captura de roedores

Nota importante: se recomienda utilizar trampas plegables pues facilitan
mucho su transportacion, también se recomienda poner un listén de
marcaje en una rama o arbol que permita la localizacion de las trampas.

|. Parcelas

1 Trace parcelas de 90 x 90 m.

Coloque las trampas tipo
Sherman en 10 columnas
y 10 filas cumpliendo con
una separaciéon de10 m
entre ellas, para un total
de 100 trampas.

3 Registre datos (pagina 96).

ll. Transecto

A través del transecto principal coloque las trampas cada 10 m.

10m

. O
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En ambos métodos:

Una vez que revise las trampas,
almacene en sacos de tela todos
los individuos capturados para su
procesamiento in situ.

&

5 Registre datos.

En cada trampa coloque el cebo, se
recomienda la mezcla de hojuelas de
avena con esencia de vainilla.

Las trampas deberan permanecer
cinco noches por sitio, se activaran

a las 18:00 h y se revisaran entre las
6:00y 9:00 h del dia siguiente. Se debe
incluir al menos, una visita a las trampas
durante ese periodo para evitar la

mortalidad de los roedores. Datos a registrar:

- Especie
NUmero de trampa

- Medidas morfométricas
’ (longitud total, longitud
de cola, longitud de oreja

5 noches y longitud de pata

- Sexoy condiciéon
reproductiva

- Peso

- Si es recaptura

- Coordenadas de la trampa

- Observaciones

Si la zona de monitoreo es muy fria, se
recomienda colocar algoddn sintético
dentro de la trampa.

OC—>©—>

Registro de murciélagos

Las redes de niebla se deberan adecuar al area de estudio, si es un sitio amplio
se elegira una red de gran tamano o en caso contrario una red pequeia. Se
recomiendan redes de 36 mm de malla, 12 m de largo por 2.5 m de alto.

[ ]
L
Nota importante: utilizando cuerdas y poleas es posible
elevar las redes de niebla para capturar quirépteros que e
vuelan en los estratos superiores de los bosques. .

°

[ ]

interior del bosque, caminos o bordes
del bosque. Ademas, se recomienda
colocarlas en linea recta y utilizar, al
menos, una red por noche.

Coloqguelas a nivel del sotobosque y
del dosel bajo, o a la salida de cuevas
gue sean refugios de murciélagos.

Para la instalacion de las redes se 3 Las redes se abriran y permaneceran
buscaran sitios potenciales de vuelo, activas desde las 18:00 h. hasta las
tratando de abarcar la mayor cantidad 23:30 h. aproximadamente, siemprey
de habitats posibles: cauces de agua, cuando las condiciones lo permitan.

Red de niebla

Tensores

Postes ——3p

‘\D
~
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Se deberan visitar cada 30 - 45 min
dependiendo de la frecuencia de
caida de los individuos y de las
condiciones meteorologicas.

Cada red permanecera en un mismo
sitio durante dos noches consecutivas,
ya que después de ese tiempo
disminuye la probabilidad de captura.

En caso de que el numero de

capturas no disminuya y se continue
registrando especies diferentes, o
cuando la disponibilidad de sitios para
la colocacidn de redes es baja, las redes
permanecen en el mismo sitio hasta
cinco noches consecutivas.

7 Registre datos.

Datos a registrar:

- Coordenadas de red
- Especie
- NUmero de red

- Hora

- Medidas de antebrazo

- Sexoy condiciéon
reproductiva

- Peso

- Si esrecaptura

- Observaciones

18h — 23:30h

|. Detector ultrasonico

Los equipos se colocan en un angulo de
45°y a una altura de 1 m con respecto
al suelo, orientados hacia dénde se
encuentra el paso de murciélagos.

Los sonidos de alta frecuencia se graban
en intervalos de un minuto a 16-bit
usando el programa Avisoft-saslLasb Pro
Avisoft-recorder (Avisoft Bioacoustics,
Berlin, Alemania) y el analisis de cada
grabacion se realiza mas adelante con

el programa BatSound Pro (Pettersson
Elektronik AB, Uppsala, Suecia) para
examinar los sonogramas.

Las especies registradas se identifican
al comparar los sonogramas con una
biblioteca de sonidos.

De manera complementaria, si se cuenta con el
equipo, se puede utilizar detectores ultrasénicos.

4 Registre datos.

Este método se propone como
complementario al muestreo por redes
de niebla debido a que no siempre se
cuenta con estos equipos y a que no es
frecuente la deteccién de filostémidos.
Dicho lo anterior, se recomienda usar
las marcas de detectores ultrasénicos
propuestas por el Sistema Nacional de
Monitoreo Biolégico (SNMB).

v
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Plagas y enfermedades

Para la obtencion de este indicador se
recomienda hacer uso de Sistemas de
Informacion Geografica (sIG), paraidentificar
areasderiesgo(areasafectadasporincendios,
con antecedentes de presencia de plagas,
con presencia de plantas parasitas o roya en
conos y fustes, rodales sobremaduros, tala
ilegal o con sequia). En caso de no contar
con sIG se pueden identificar en campo loa
manualmente estos sitios de interés.

Seleccione sitios de muestreo de 1 km?
gue se obtienen a partir de la creacién de
una malla de puntos con coordenadas
sobre el area con posible riesgo.

Recorra el sitio de muestreo, mediante
senderos o caminos ya establecidos, e
identifique los arboles con presencia de
plagas o enfermedades.

3 Registre datos.

Datos a registrar:

- Coordenadas geograficas

- Especie afectada

- NUmero de individuos afectados

- Porcentaje de individuos
afectados en el sitio de muestreo

- Tipo de plaga: insectos
defoliadores, insectos
descortezadores, insectos
barrenadores, entre otros

- Grado de afectacion

- Adjunte las distintas fotografias
en las cuales se aprecie el tipo de
plaga identificada

- Observaciones

Un método alternativo que se ha empezado
a utilizar, son los drones para la ubicacién
de zonas de monitoreo y la deteccién de
arboles con plagas y enfermedades, por lo
que si se cuenta con el equipo haga uso de
éste y registre la informacion solicitada.
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Comisién Nacional Forestal (CONAFOR). (sf). Monitoreo terrestre para

deteccién temprana de plagas forestales. http://sivicoff.cnf.gob.mx/Con-
tenidoPublico/10%20Material%20de%20Consulta/Literatura/FOLLETO%20

MONITOREO%20TERRESTRE .pdf

Comisidn Nacional Forestal (CONAFOR). (2007). Manual de Sanidad Fores-

tal. http://mwww.conafor.gob.mx:8080/documentos/docs/15/810Manual%20
de%20sanidad%20forestal.pdf

Comisién Nacional Forestal (CONAFOR). (2020). Sistema de Alerta Tem-
pranay Evaluacion de Riesgo en Sanidad Forestal. Zapopan, Jal. http://
sivicoff.cnf.gob.mx/ContenidoPublico/01%20Avisos%20Publicos/SATYER/
Sistema%20de%20Alerta%20Temprana%20y%20Evaluacion%20de%20
Riesgo%20en%20Sanidad%20Forestal.pdf
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Mariposas diurnas

Para realizar el monitoreo de mariposas se proponen las observaciones
directas por transecto de 100 m de largo por 10 m de ancho por cada1 000 m
de transecto. Es relevante realizar el muestreo entre las 7:00 - 13:00 y/o 17:00 -
18:30 h que es el tiempo de principal de actividad de las mariposas.

Recorra el transecto por 30 minutos por Si le es posible, tome fotografias de los
el centro, observando cinco metros a la individuos para facilitar la determinacion
izquierda y cinco metros a la derecha. taxondmica de las especies con ayuda de

un experto entomaologo.

Si no se pueden identificar en campo,
utilice una red entomoldgica para la
captura directa de las mariposas para
ser posteriormente identificadasy
depositadas en una coleccién cientifica.

[ ]
L]
¢ Nota importante: no utilice las redes
* mojadas, ya que provoca que las
®* mariposas sufran danos.

L]

[ ]

Identifique los organismos
observados con ayuda de binoculares

Yy guias de campo, registre las
especiesy su abundancia.

30 min.

60— ¢

—
o
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Los individuos colectados, para los que 6 Registre datos.
no se determine su especie, se deberan

sacrificar al hacer presion en el térax, sin

manipular las alas y guardar en sobres

para su futura identificacion. Datos a registrar:

- Coordenadas del transecto
- Hora de monitoreo
= - NUmero total de
/ individuos capturados
- Revise y anote si las mariposas
presentan polen en alguna de
sus estructuras
- Fotografias de los individuos
- Observaciones

Mariposas nocturnas

Para el monitoreo de este grupo se recomienda el uso de trampas
de luz, ya que es uno de los mas efectivos en términos de cantidad
y calidad de captura de individuos. Ademas, permite la toma de
fotografias que pueden facilitar la determinacién taxonédmica de
los individuos observados, con ayuda de un experto.

En el transecto establecido N=Y; Luz
para el monitoreo de N[ fluorescente
mariposas diurnas, instale y, \

una trampa nocturna de Sabana
luz la cual consiste en un blanca
dispositivo que cuenta

con un tubo fluorescente,

que al encenderse atrae Embudo
a las mariposas de habito

crepuscular y nocturno, una
sabana color blanca con la
gue chocaran las mariposas,
un embudo donde caeny un
canasto que las colecta.

Canasto de
colecta

Posterior al tiempo de captura (30 a 3 Registre datos.
45 min), extraiga del recipiente los

individuos capturados y separelos

pOr grupos o especies.

Datos a registrar:

- Coordenadas del sitio de
instalacion de la trampa de luz

- NUmero total de
individuos capturados

- Revise y anote si las mariposas
presentan polen en alguna de
sus estructuras

- Fotografias de los
individuos observados

- Observaciones

30 - 45 min.

El objetivo de este indicador es contar con una
aproximacion de la cantidad de abejas que
utilizan el sitio, no la tasa de visitas a las plantas.
Se recomienda realizar el monitoreo entre las
12:00-16:00 h. Para facilitar la determinacion de
especies de abejas, se recomienda el uso de
camaras fotograficas que permitan registrar las
estructuras mas caracteristicas de los individuos
observados. Estas fotografias podran ser revisadas
con detenimiento en el laboratorioy con ayuda de
un experto que colabore con el area natural.
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l. ECOSlStemaS ampllos . Cada transecto debe muestrearse

durante 7.5 minutos x 30 m de largo
realizando observaciones de las

Estos son aquellos que miden al menos10 000 m?. abejas en flores.

- Las visitas a las flores se consideran
cuando el individuo se encuentra en

Realice dos transectos de ellas por mas de 0.5 segundos.
30 m de largo paralelos al
borde del habitat de los
polinizadores. Se recomienda
gue uno de los transectos se
encuentrede3ma 6 m del
borde y otro en el centro del
habitad o a 80 m de algunos
de los bordes.

- Para el registro se recomienda
utilizar un temporizador con los
7.5 minutos por transecto.

Para aquellos en los que no se

2 Registre datos.
puede monitorear dentro del

transectos de 30 m a los lados.

Il. Ecosistemas reducidos 2 Registre datos.

1 Realice cuatro transectos de 15 m
a lo largo de las zonas pequenas.
Entre transectos se debe tener
una distancia de 1 m para observar
abejas en flores.

2 Registre datos.

O

7.5 min x
30 mde
largo

Ill. Sitios de dificil acceso

habitat, se recomienda realizar dos

Datos a registrar:

- Fecha

- Hora

- Transecto

- Coordenadas

- Especie o género de la abeja

- Especie o género de la floren la

que se encontraba

- Fotografias de los individuos

observados durante el monitoreo

- Observaciones

)
[
=\
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Recomendaciones

Es muy importante que se cuente con el equipo de proteccién para el manejode
reptiles (Quantes para manejo de serpientes, ganchos herpetoldgicos y polainas
de tela o de plastico) para evitar cualquier accidente que ponga en peligro la

integridad del personal que realiza el monitoreo.

- En el caso especifico de los anfibios,
siempre se debera de utilizar guantes
desechables para su manipulacion.

- Si se aislan los individuos debera
hacerse en bolsas de plastico no
reutilizables y posteriormente se
deberd desinfectar las manos.

- Es de suma importancia que, para
evitar el contagio de enfermedades
entre anfibios, el equipo de monitoreo
(como redes, mangas, trampas, botas,
bandejas) sea desinfectado con lejia
4 %, formol al 40 %, etanol al 70 % u
otros desinfectantes comerciales antes,
durante y después de las capturas de
los individuos.

- La desinfeccién debe hacerse en el
campo para evitar la dispersion del
patdégeno, pero nunca cerca del medio
acuatico para evitar su contaminacion.

- Si la determinacion taxondmica de los
individuos observados no se puede
llevar a cabo en campo, se recomienda
utilizar una camara fotografica que
permita registrar las caracteristicas
particulares de cada individuoy
posteriormente, se pueda hacer la
determinacion con apoyo de un experto
o utilizando guias de identificacion.

Para realizar el monitoreo de la comunidad
de anfibios y reptiles se presentan tres
métodos: relevamiento por encuentro
visual (REV), parcelas rectangulares y
transectos en banda fija (BTF por sus siglas
en inglés). Se recomienda que los recorridos
los realicen siempre las mismas personas y
gue los inicien de manera aleatoria, esto para
tratar de disminuir sesgos por la experiencia
en campo, imagen de busqueda y pico de
actividad de las especies.

Ganchos
herpetoldgicos

Guantes para
manejo de serpientes

Polaina s de tela
o plastico

—
—
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Para el relevamiento por encuentro
visual (REV), establezca en el transecto
de 1000 m (si es mayor realice el mismo
procedimiento por cada 1000 m),
subtransectos lineales separados entre
si por 50 a 250 m, dependiendo de las
condiciones del terreno.

Tome en cuenta, que tanto la distancia
entre ellos como el tamano de los
subtransectos, debera ser el mismo en
todos los casos. Por ejemplo, se pueden
establecer tres transectos de 300 m

de largo por 5 m de ancho, con una
separacion entre ellos de 50 m, o siete
transectos de 100 m de largo por 2 de
ancho, con una separacion de 50 m.
Todo dependera de los sitios que va

a monitorear.

4

Relevamiento por encuentro visual

Una vez establecidos, se recomienda
que al menos dos personas realicen

el recorrido dentro del subtransecto
tratando de abarcar todos los
microhabitats disponibles, este
recorrido se realizara por un periodo de
20-30 minutos por la manana entre las
9:00 y 11:00 h, y por la noche.

Registre datos (pagina 118).

El esfuerzo de muestreo es expresado como
el nUmero de horas/persona de buUsqueda
para cada unidad de muestreo.

Las

Tasa de encuentro: nimero total
de individuos registrados por uno o
todos los observadores/nimero de
horas invertido en el muestreo por
uno o todos los observadores.

Tasa de encuentro por especie:
numero de individuos/nimero de
horas invertido en el muestreo.

Tasas de encuentro para cada tipo
de habitat: numero de individuos
registrados/nimero de horas
invertidas por habitat.

tasas mencionadas anteriormente,

pueden ser indicadores de la abundancia
relativa de las especies registradas.

Parcelas

Establezca 50 parcelasde 5 x5 m,

en lugares seleccionados de manera
aleatoria estratificada dentro del sitio
y realice una busgueda exhaustiva de
anfibios y reptiles.

Una vez que se observe un individuo
del grupo, capturelo y tome varias
fotografias de sus caracteres

mas distintivos para facilitar la
determinacion taxondmica.

El muestreo debe ser realizado en
secuencia aleatoria para que se
pueda registrar el mayor niUmero de
especies independientemente de
sus periodos de actividad.

El tiempo de monitoreo por parcela
sera de 30 minutos por la mafanay
por la noche.

Registre datos (pagina 118).

—
-
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4 Registre datos.

Transectos de banda fija

Establezca de manera aleatoria 10
transectos rectos de 100 m de longitud
y 2 m de ancho en zonas de facil acceso
y abiertas, de 50 my 2 m de ancho

para zonas de dificil acceso y agrestes,
separados por lo menos por 50 m de
distancia uno del otro.

Recorra los transectos a una velocidad
constante e intente detectar la presencia
de individuos o grupos de anfibios y
reptiles. Se contabilizaran todos los
individuos escuchados y observados, y si
es posible realice registros fotograficos
para facilitar la determinacion taxondmica.

Estos transectos estaran
perpendiculares a caminos sitios de
desplazamiento del equipo de trabajo.
El tiempo de monitoreo sera de 45
minutos tanto por la mafana como
por la noche.

El resultado se expresara como el
numero de individuos observados
por kildbmetro recorrido.

Datos a registrar:

- Sijtio
. Coordenadas

- Género o especie (en
caso de conocerla)

- NUmero de individuos

- Fotografias asociadas
a los individuos

. Observaciones
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El método mas utilizado para el
monitoreo de las aves es el de puntos
de conteo, del cual existen variantes
como los puntos de conteo de dos y
tres bandas, que tiene como finalidad
incrementar el area de muestreo y
caracterizar de manera mas efectiva la
comunidad. De maneracomplementaria
a este método se utilizan los transectos
para el registro de aves observadas.

Ambos meétodos tienen la capacidad
de realizarse simultdneamente en
un mismo transecto de monitoreo.
La eleccion va a depender de las
condiciones del ecosistema. El método
de transectos se recomienda en selvas
y bosques densos con alta diversidad y
baja densidad de aves.

Punto de conteo de dos bandas

Establezca 20 puntos de conteo por
sitio separados entre si por 200 m.

Se pueden posicionar los puntos de
conteo sobre un transecto en linea o se
puede hacer la seleccion al azar, pero
cuidando que se respeten los 250 m
entre punto y punto.
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Al llegar a cada punto de conteo,
espere 2 minutos antes de empezar a
registrar a las aves observadas, ya que
la presencia humana puede perturbar
a las aves y se debe esperar a que se
adapten a su presencia. Pasados los 2
minutos, con ayuda de binocularesy
guias de identificacion, registre a los
individuos que observe en un radio de
muestreo de 30 m durante 10 minutos,
registrando los individuos a los 3 min, 5
miny al terminar los 10 min. Indique si
corresponde a una especie migratoria

o residente, asi como el niUmero de
individuos por especie. Especifique si
fue un registro de identificacion visual
O acustica.

Posteriormente, salga del radio de
muestreo y repita la observacion y
registro de aves. La primera banda
corresponde al area dentro de los 30 m
y la segunda, al area fuera de los 30 m.

4 Registre datos (pagina 127).

Transectos

Establezca al menos 20 transectos de 100 m

de largoy 25 m de ancho.

Posteriormente, camine a velocidad
media y constante a lo largo del
transecto y registre todas las aves
vistas o escuchadas.

Para identificar alguna especie puede
salir de la linea del transecto siempre

y cuando regrese para continuar con
el monitoreo.

4 Registre datos (pagina 127).

Es importante que registre las aves

que se observan conforme avanza

y no anotar mas de una vez los
individuos observados atras.

—
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Réplicas simultaneas

Se recomienda realizar el proceso de réplicas
por medio de dos monitores que hagan los
recorridos de forma independiente uno del
otro,condiferenciade20 minentre cada uno,
llevando a cabo dos réplicas para cada punto
de ida y dos réplicas de regreso; sumando
cuatro réplicas por dia de monitoreo.

Punto 1

Reéplicas

Realizar el proceso de réplicas

por medio de dos monitores que
lleven a cabo los recorridos de
manera, independientemente, con
diferencia de 20 min cada uno.

2 Registre datos.

Es importante marcar con cinta de plastico o
unlistonenelcual se puedaescribirelnombre
del punto, tanto los puntos de conteo como
los transectos utilizados. Este marcaje tiene
como finalidad que los muestreos posteriores
se tomen en los mismos sitios establecidos.

Es importante no realizar el monitoreo en
condiciones adversas, como lluvia, neblina
o temperaturas extremas. Si se decide
implementar bajo estas condiciones debera
mencionarlo cuando haga el registro.

Para la evaluacion de los grupos funcionales
y la diversidad funcional, es importante
gue cada especie registrada se encuentre
relacionada con el grupo que pertenece,
tomando como referencia a los 22 grupos
funcionales reconocidos para México. Asi,
al registrar la especie, se podra relacionar
con su grupo funcional y se podra analizar
la redundancia y diversidad funcional
existente en el area protegida.

Datos a registrar:

. Coordenadas de los puntos de conteo/transecto: tome las coordenadas del centro del punto de conteo.

En el caso de los transectos, registre las coordenadas al principio y al final del mismo

- Nombre: asigne a cada punto un nombre corto que refleje la localidad y el nUmero de punto
- Hora de inicio y final

- Numero de individuos por especie (nombre cientifico) observados por punto/transecto

- Indique si corresponde a una especie migratoria o residente

- Grupo funcional al cual pertenece

- Para cada individuo observado, indique qué actividad se encuentra realizando (alimentandose,

descansando, vuelos de cortejo, anidando o reproduciéndose)

- Si el individuo se encuentra alimentandose, registre el tipo de alimento: insectos, peces, frutas, néctar,

carrofia, cangrejos, entre otros

- Observaciones relacionadas con el monitoreo (presencia de especies exdticas-invasoras, algun tipo de

perturbacion del habitat, estado del tiempo, comportamientos no identificados en las aves, entre otros)

- Fotografias de las especies observadas durante el monitoreo

- Observaciones

-
N
~
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Basado en:

American Ornithologists’ Union (Aou) (1998). Check-list of North Ameri-
can birds. 7th ed. American Ornithologists’ Union.

Arizmnendi, M. C. (2001). Multiple ecological interactions: nectar robbers
and hummingbirds in a highland forest in Mexico. Canadian Journal of
Zoology, 79, 997-1006.

Gill, F. y Donsker, D. (eds.). (2013). ioc World Bird Names (version 12.2). htt-
tps://www.worldbirdnames.org/new,

Ruiz-Gutiérrez, V., Berlanga, H.A., Calderén-Parra R., Savarino-Drago, A,
Aguilar-Gémez, M.A. y Rodriguez-Contreras, V. (2020). Manual llustrado
para el Monitoreo de Aves. PROALAS: Programa de América Latina para
las Aves Silvestres. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad /Iniciativa para la Conservacién de las Aves de Norte Amé-
rica, México y Laboratorio de Ornitologia de Cornell Ciudad de México e
Ithaca.

Indicador 15

*Diversidad de especies
exoticas-invasoras de
alto impacto



https://www.worldbirdnames.org/new/
https://www.worldbirdnames.org/new/

La mediciéon de este indicador se llevard a cabo
durante el monitoreo de los distintos componentes
de vegetacion y fauna.

1 En caso de registrar la 2 Registre datos.
presencia de alguna
especie exdtica-invasora
tome varias fotografias.

Myiopsitta
monachus

Datos a registrar:

- Sitio
- Coordenadas geograficas del

avistamiento de la especie

- Nombre cientifico (si lo

conoce) o comun

- NUmero de individuos

observados

- Fotografias del individuo
- Observaciones generales

del avistamiento:
alimentacion, forrajeo,
reproduccion, descanso, tipo
de vegetacion, entre otras

-
‘w
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Nombre de monitor ANP
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Hora de inicio Hora final .
(0-24 horas) (0-24 horas) SELOCEREETS
Especie Excreta Huella Huellas
Coordenadas del Nimero de
Largo (cm Ancho (cm .
rastro Nombre comin Nombre cientifico _quaw. >A=o__vo go (cm) (em) Delantera o trasera fotografia
U cm Total Cojinete | Total | Cojinete
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Nombre de monitor ANP
Localidad —_o_shmmnum Coordenadas
Fecha (dia/mes/afo) / Hora (0-24 horas)

Cuadrante

Género/ Especie

Tipo de planta

Nimero de individuos por categoria de altura (m)

0.25-1-50

1.51-2.75

>2.75

Porcentaje de cobertura

Vigor
(B)Bueno

(R)Regular
(M)Malo

Epifitas
(%)

Incendios

(%)

Plagas
(%)

Observaciones
(especies exdticas, estado
del tiempo, entre otros)
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Localidad Estado del tiempo Unidad de muestreo
Fecha (dia/mes/afio) / / Hora de inicio (0-24 horas) Hora final (0-24 horas)
Tipo de impacto
(apertura de caminos, aprovechamiento Daiio en (V)
Cuadrante Coordenadas del impacto forestal, incendios, basura, lineas eléctricas, Vegetacion (S) Grado de afectacion Observaciones
mineria, asentamientos humanos, dafio a Suelo

*Grado de afectacion:

No perceptible: cuando aun estando presente, el dafio no afecta la calidad y cantidad de los recursos forestales.

Menor: cuando los efectos negativos causados a los recursos no son permanentes y se pueden recuperar sin intervencién del hombre.

Mediana: cuando los dafios a los recursos no son permanentes, pero si se requiere de la intervencion del hombre para controlar el proceso de degradacion.

Mayor: impactos mayores que han afectado los recursos de tal manera que, para su recuperacion, son necesarias medidas de restauracion durante un tiempo considerable.
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(especies exdticas, perturbaciones, coordenadas, estado del tiempo,
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Para el uso de este protocolo se extienden las siguientes recomendaciones:

1
2

No colectar a menos que sea
extremadamente necesario.

Para realizar las colectas/capturas

se requiere de permisos de colecta
expedidos por SEMARNAT a través de
tramite SEMARNAT-08-049-A Licencia de
colecta cientifica o con propésitos de
ensefanza en materia de vida silvestre.

Modalidad A: por linea de investigacion.

http://dsiappsdev.semarnat.gob.mx
formatos/DGVS/FF-SEMARNAT-104%20

%20SEMARNAT-08-049-A-B%20y%20
C%20editable.pdf

Es importante mantener el esfuerzo
de muestreo en los sitios, para ello
se deben identificar y localizar de
forma precisa, para continuar con su
monitoreo entre uno y otro ano para
observar tendencias.

Se debe realizar una planeacion
previa para la seleccién de los
sitios de muestreo.

9

6
7

Adquirir guias de identificacion existentes
para el area o la regién, o la elaborar

guias a partir de los listados de especies

e imagenes que puedan obtenerse en
campo, internet, entre otras fuentes.

En caso de no poder identificar a los
organismos, tomar la mayor cantidad de
fotos para una identificacion posterior.

Por seguridad, es importante

gue durante el trabajo en campo,

el personal técnico porte sus
credenciales de identificacién como
colaboradores del ANP, asi como
también los vehiculos en los cuales
son transportados porten los logos del
ANP y de |la CONANP.
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