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Introduccion

El siguiente protocolo de pastizales, matorrales y zonas aridas es
un producto del proyecto “Monitoreo ecosistémico para contribuir
a la evaluacion de la efectividad de manejo de las Areas Naturales
Protegidas (ANP)". Esta basado en un andlisis 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 tomdé como referencia el concepto de evaluacidn
de la integridad ecolégica, ya que permite medir el impacto de las
acciones de conservacion y conocer su efectividad sobre los procesos
ecolégicos que mantienen a la biodiversidad?.

Es importante diferenciar entre el monitoreo de la integridad
ecolégica 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
Andrello et al,, 2021

Parrish et al., 2003
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Para poder evaluar el nivel de integridad ecoldégica, que a partir
de este momento se mencionara como integridad ecosistémica,
es necesario contar con indicadores que se incluyan en cada
elemento fundamental (composicion, 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, técnicos y 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 econémicos), la informacion
clave que brindan sobre el estado de conservaciéon 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 o 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, asi como 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.

- Agradecimientos que listan a las personas participantes que
colaboraron en la elaboracion del protocolo para que puedan
contactarlos o consultar sus investigaciones

- Un Anexo compuesto por los formatos sugeridos de hojas de
registro de datos para el monitoreo de los indicadores en campo

Pararealizarlaevaluaciéndelaintegridad ecosistémicadel ecosistema
de pastizales, matorrales y zonas aridas, se presentan 15 indicadores
a medir: ocho indicadores para composicion, cinco indicadores para
funcidn y dos indicadores de perturbaciones y amenazas. De estos
15 indicadores, nueve se consideran prioritarios y se indican con un
asterisco (*) en el protocolo.

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 cuente.

En la metodologia de cada indicador se incluyen los datos que se
deberan registrar, para ello al final de la descripcién de los indicadores
(Anexo 1) 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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Elementos
de integridad
ecosistémica

Indicadores que requieren trabajo de campo

Indicador

Tipo de
monitoreo

Equipo necesario

Frecuencia de
monitoreo

Composicion

1. *Diversidad de
mamiferos
medianos y grandes

Transectos y/o

GPs y formatos de registro impresos,
camara fotografica, regla, escala,
cantimplora con agua (para generar
lodos para huellas), yeso de rapido

Dos veces al aflo

fototrampeo fraguado (para obtener moldes de
. 2. *Diversidad huella§ poc~o~recc'),nocibles), guias para
Funcion de carnivoros identificacién en campoy
camaras trampa
*yi H . .
3. DlverS|da.c! dela Gps, formatos de registro impresos, Dos veces al
vegetacion bitacora, cdmara fotografica, -
- afio durante la
Estructura Cuadrantes cuadrante de pPvCc de 1 m? cinta
. P . . temporada seca
4. *Estructura de diamétrica, flexdmetro, clinémetro y lluviosa
la vegetacién y longimetro
Perturbaciones 5. *Numero de GPS, formatos de registro impresos,
impactos generados Recorridos cinta métrica y rafia para delimitar Mensual
y amenazas por el humano los cuadrantes
GPS, formatos de registro impresos y
bitacora
Cubierta del suelo: cuadrante de pvc
de un metro cuadrado y flexdmetro
Humedad del suelo: pala de
jardineria, bolsas de cierre (ziploc),
balanza y horno secador
Textura: pala de jardineria y bolsas
de plastico. En el laboratorio es
necesario un tamiz de malla de 2
mm, vaso de precipitado de 1L, agua Dos veces
destilada, agua oxigenada, parrilla al ano, una
6. Parametros Registro de de calentamiento, campana de medicién en
Funcién fisicoquimicos y mediciones de extraccion, balanza, estufa, agitador época de secas
biolégicos del suelo parametros eléctrico y botellade aluminio y una medicion

Densidad aparente: mazo, bloque
de madera, anillo de 3 pulgadas
(7.62 cm), regla, pala de jardineria,
cuchillo, bolsas de cierre (ziploc),
cucharon, balanza, vaso de ceramica
o desechable y microondas

Densidad aparente en suelos
gravillosos o rocosos: pala de
jardineria, tamiz de malla de 2 mm,
bolsas de cierre (ziploc), [dmina de
plastico, jeringa de 140 cm?3, balanza,
agua, vaso de cerdmica o desechable
y microondas

acabando la
época de lluvias




Elementos
de integridad
ecosistémica

Indicador

Tipo de
monitoreo

Equipo necesario

Frecuencia de
monitoreo

Funcién

6. Parametros
fisicoquimicos y

biolégicos del suelo

Registro de
mediciones de
parametros

Respiracion del suelo: anillo de 6
pulgadas con el borde biselado,
mazo, bloque de madera, tapones de
goma, agujas, termdmetro y tubos
colorimétricos Drager

Infiltracién: anillo de 6 pulgadas con
el borde biselado, pala de jardineria,
rollo de plastico para cocina, agua
destilada y bolsas de cierre (ziploc)

Conductividad eléctrica: pala de
jardinero, cucharén, recipiente de
plastico, balanza, agua destilada y
medidor de conductividad eléctrica
o multiparametro

pH: potencidmetro y soluciones
buffer para calibraciéon

Nitratos del suelo: vaso de
precipitados, papel filtro, tiras
reactivas de nitratos y gotero

Capacidad de intercambio catiénico:
pala de jardineria, bolsas de cierre
(ziploc), tamiz de malla de 2 mm,

balanza, tamiz, tubos de centrifuga,
centrifuga, soluciéon de acetato de
amonio, matraz, cloruro de amonio,
alcohol, pipetas de 10 ml, matraz
volumétrico de 100 ml, aparato de
destilacion Microkjeldahl

Edafofauna: pala de jardineria,
pinzas, 10 trampas de caida pitfall
(recipientes plasticosde 8cmal0cm
de didmetro y de 300 ml a 500 ml de
capacidad), cuadrantes de pvc, etanol
al 70 % y un plastico blanco

Dos veces
al afio, una
mediciéon en
época de secas
y una mediciéon
acabando la
época de lluvias

El.ement.os . Tipo de . . Frecuencia de
de integridad Indicador monitoreo Equipo necesario monitoreo
ecosistémica

GPs, formatos de registro impresos,
equipo de proteccién para reptiles
10. Diversidad Parcelas y/o (guantes para manejo de serpientes,
. transectos O -
de reptiles de banda ganchos herpetoldgicos, polainas de tela
L o de plastico), guias para identificacion D |
Composicion en campo y cdmara fotografica 05 veces a
ano, durante
la temporada
11. *Diversidad de de sequiay
aves con énfasis en Puntos de ) ) temporada
GPs, formatos de registro impresos, de lluvias

aves de pastizal

Funcién

12. *Numero de

grupos funcionales
de aves presentes

conteo (dos o
tres bandas)
y/o transectos
lineales

binoculares, crondmetro, guia de campo,
camara fotografica, cinta métrica, cinta
de plastico o listones y plumoén

Composicion

13. Diversidad
de mamiferos
pequeios

Parcelas y redes
de niebla

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

guantes, ldamparas con infrarrojo, cebo

(hojuelas de avena, crema de cacahuate
y esencia de vainilla), bolsas de tela,

vernier, reglas, guias para identificacion

en campo y cdmara fotografica

Murciélagos: redes de niebla, guantes,

ldmparas con infrarrojo, bolsas de tela,

vernier, reglas, camara fotografica (con

lente que evite la luz blanca de éstas) y

detectores ultrasoénicos

Dos veces al afio

14. *Proporcién de
especies exéticas-

invasoras de
alto impacto

Parcelas
permanentes,
transectos y
estaciones
olfativas

GPs, formatos de registro impresos,
camara fotografica, regla, escala,
camaras trampa, binoculares,
crondmetro y guia de campo

Dos veces al
aflo durante la
temporada seca
y lluviosa

Composicion

7. Diversidad
de artrépodos

Funcién

8. *Diversidad
de insectos
polinizadores

Trampas
de caida;
observacion
directa; red
entomoldgica;
trampas de luz

GPs y formatos de registro impresos,
red entomoldgica, etanol al 70 %,
recipiente de 500 ml con apertura de
10 cm de didmetro, vaso de 250 ml
de capacidad y 10 cm de didmetro,
recipiente menor para cebo, rafia
para delimitar transecto, trampa
de luz, binoculares, cernidor, bolsa
de tela, guias para identificacion en
campo y frasco para colecta

9. Presencia
de plagas y
enfermedades

Cuadrantes

GPs, formatos de registro impresos,

bitacora, cdmara fotografica, cuadrante
de pvc de 1 m?, cinta diamétrica,

flexdmetro, clindmetro y longimetro

Dos veces al
afo durante la
temporada seca
y lluviosa

Perturbaciones
Yy amenazas

15. *Superficie
afectada por
sobrepastoreo y

tipos de impactos

Recorridos de
pastoreo

GPs, formatos de registro impresos,
libreta para realizar el registroy
material de papeleria (lapiz, plumas,
sacapuntas, gomas, entre otros)

Dos veces al afio
considerando las
dos temporadas
(sequiasy lluvias)

Tabla 1. Indicadores que requieren trabajo de campo.



Modelo metodoldgico de pastizales,
matorrales y zonas aridas

La propuesta metodoldgica que se presenta en este protocolo no es
obligatoria, tiene la flexibilidad de realizarse de forma integral (todos
los indicadores) o por indicador que sea de interés del ANP. De igual
forma el protocolo permite que los usuarios cuenten con 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 priorizados que se proponen para cada uno de los
ejes de integridad ecosistémica (composicion, funcién, estructura,
presionesy amenazas).

Este modelo metodoldgico propone el monitoreo a lo largo de 1000 a 3
000 m de la superficie. Toma como base la ubicacién de la estacién de
fototrampeo, las Unidades de Muestreo (UM), transectos, parcelas, puntos
de conteo, entre otros. Dependiendo de la extension del ecosistemay la
factibilidad para realizar el monitoreo, cada ANP, decidird qué extension
tendra sumonitoreo porzona (1000 m,2000 M o3000m),serecomienda
gue el transecto esté representado por el mismo tipo de vegetacion. Los
métodos desarrollados en este protocolo se estandarizaron a lo largo de
1000 m, en caso de elegir transectos de 2 000 o 3 000, repetir el modelo
presentado por cada 1000 m.

Parainiciar, se sugiere que se tenga identificado el punto de colocacion
de las fototrampas que se utilizaran para el monitoreo de varios
indicadores, éste fungira como centro para la realizacién de la uM, en
donde se medira el indicador de composicion de la vegetacion y el
numero de impactos generados por el humano.

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 artréopodos;
diversidad de mamiferos medianos y grandes (transecto).



Enelcasodelosindicadores:diversidaddeaves,diversidad de mamiferos
pequenos (parcelas) y diversidad de reptiles, se recomienda hacer una
revision minuciosa del protocolo, ya que en particular, la unidad de
muestreo de estos indicadores es mayor a los 1 000 m, por lo tanto,
si solo se van a monitorear 1 000 m para los demas indicadores, estos
deberian estar comprendidos dentro de las unidades de muestreo de
aves, mamiferos pequenosy reptiles.

El método de diversidad de polinizadores, presencia de plagas y
enfermedades, y superficie afectada por sobrepastoreo y tipos de
impactos, estan propuestos para realizarse en el habitat o zonas
identificadas por presencia de los grupos, por lo que el monitoreo
puede estar dentro o fuera de los 1 000 a 3 000 m considerados.

Finalmente, el indicador de proporcion de especies exdticas-invasoras
de alto impacto se monitoreard simultaneamente, es decir, al estar
efectuando el monitoreo de otros indicadores podra detectar al mismo
tiempo a las especies exdticas-invasoras.

Indicador T

*Diversidad de
mamiferos medianos
y grandes

Indicador 2

*Diversidad
de carnivoros



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

Muestreo de rastros

Establezca cinco transectos de 500 m Indique el largoy ancho de la
de largo por tres m de ancho. Recorra el huella o excreta y la especie que
transecto caminandoy registre todos los dejé el rastro.

rastros que se observen (huellas, excretas,
rascaderos, echaderos, madrigueras,
zonas de alimentacion, entre otros).

Ancho de la huella

[T,

Ancho del cojinete
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Es importante que si existe 40 cm de altura
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).

Fototrampeo

Instale una estacion de fototrampeo por transecto de 1T 000 m. Las
fototrampas deben mantenerse a una distancia minima de 500 m entre
cadauna,con unacamaratrampa por estacion. Considere el establecimiento
de las estaciones en aquellos sitios donde se registraron los rastros con
anterioridad para aumentar la probabilidad de deteccién de individuos.

Registre el rastro sin importar
si es de especie silvestre o
domeéstica. Después de tomar
la fotografia borre el rastro
para evitar que se repita

Ajuste las cdmaras con las siguientes especificaciones:

el registro. Para el caso de « Fechay hora: « Modo de captura de + Resolucion de la
huellas poco reconocibles, se asegurarse que la fecha imagenes: seleccione imagen: la mayor
puede obtener un molde de y hora sean correctas, modo de deteccién permitida por la
yeso de fraguado rapido. ya que esto es basico continua (dia y noche), fototrampa.
para la captura de datos. retraso de 1segundo
. Seleccionar la opcién de entre eventos, dos
Registre datos. . , .
5 etiquetar las fotos con fotografias seguidas y un
fechay hora. video con 20 segundos

de continuacion.

Nota importante: para colocar las camaras debe
asegurarse que la orientacién sea en direccion
norte o sur, ya que al colocarlas en direccién oriente
o poniente la luz del sol llegara de manera directay

Datos a registrar: las fotos saldran con exceso de luz.

- Coordenadas del rastro

- Especie presunta

- Indique si es especie exodtica

- Indique si es un carnivoro

- Tipo de rastro identificado
(huellas, excretas, rascaderos,
echaderos, madrigueras, zonas
de alimentacioén, entre otros)

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

- Para huellas: definir si es
huella delantera o trasera

- Fotografia con escala y con
numero de registro

- Observaciones

N
o
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Una vez seleccionado el lugar donde

se pondra la fototramypa, 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 colocara 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 % 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
en la colocacion de la fototrampa

- Coordenada de la fototrampa
- Hora de colocaciéon

- Fecha de colocacién

- Observaciones

Las camaras se quedaran
instaladas permanentemente y se
realizara el cambio de baterias y
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 informacidn en
una base de datos con, al menos,
los siguientes rubros:

- Nombre de estacién o cdmara
- Nombre del archivo de la fotografia
- Nombre comun de la especie
en la fotografia
- Nombre cientifico de la especie o
especies en la fotografia
- Sexo de los individuos identificados
- Latitud de la ubicacidn de la camara
- Longitud de la ubicacion de la camara
- Elevacioén
- Localidad
- Municipio
- Estado
- Pais
- Fecha de la toma de foto
- Hora de la toma de foto
- Fecha inicio de carpeta de fotos
- Fecha término de carpeta de fotos
- Quien identificé las especies
- NUmero de individuos en la foto
- Si hay video registrar el nombre
del archivo

N
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Indicador1y 2



Basado en: . C - t b I I
- Beck, H. (2005). Seed predation and dispersal by peccaries throughout the L o m o e s a e c e r a

Neotropics and its consequences: a review and synthesis. 77- 115. En: Forget,

P.M, J. E. Lambert, P. E. Hulme y S. B. Vander Wall (Eds.). Seed fate: predation, Y
dispersal, and seedling establishment. caBl Publishing, Wallingford, uk. U n I d a d d e M u est re 0 ’
Cardinale, B. ], Srivastava, D. S., Duffy, J. E., Wright, J. P.,, Downing, A. L., o

Sankaran, M., y Jouseau, C. (2006). Effects of biodiversity on the functio-
ning of trophic groups and ecosystems. Nature 443: 989- 992.

Sinclair, A. R. E. (2003). The role of mammals as ecosystem landscapers.
Alces 39:161-176. Terborgh, J. (1992). Maintenance of diversity in tropical
forests. Biotropica 24: 283-292.

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

Terborgh, J., L. Lopez, P. Nufez V., M. Rao, G. Shahabuddin, G. Orihuela, M.
Riveros, R. Ascanio, G. H. Adler, T. D. Lambert y L. Balbas (2001). Ecological
meltdown in predator-free forest fragments Science 294:1923-1926.

Whitacre, D. (1997). An ecological monitoring program for the Maya Bios-
phere Reserve. Report to the U.S. Agency for International Development
and el Consejo Nacional de Areas Protegidas de Guatemala. 108.




Una vez colocada la camara de fototrampeo, se realiza
una Unidad de Muestreo (UM) de 1000 m2, tomando como
centro la coordenada en la que se colocé la fototrampa.

Unidad de Muestreo

Ubiquese en el sitio en el que El monitor que quede en la parte baja
colocé la fototrama. del terreno, realiza una medicidn de la
inclinacion, apuntando con el clindmetro
al rostro del companero de la parte alta.

En caso de que el terreno tenga Se registra la inclinacion que marca
pendiente, pida a un companero de marca el clindmetro. Si la inclinacion es
una altura similar a la suya que camine >10 % se realiza el ajuste presentado a
hacia el norte. continuacion para establecer el limite de

la unidad de muestreo:

40 %
30 %
20%
10 %
0%

N
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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.

Obtendrd un circulo seccionado en
cuatro partes:

a) el cuadrante 1sera el que tiene del
punto que marco 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 serd del punto
oeste al punto norte.

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
UM (donde esta la fototrampa)
- Observaciones

Subunidad de Muestreo

Dentro de la UM mencionada anteriormente, también tomando
como centro en el sitio donde se colocé fototrampa, se identificaran
cuatro subunidades de muestreo (suM) de 12.56 m?2, con los
siguientes criterios.

1 Ubiquese donde se colocd Una vez identificado el centro de la
la fototrampa. subunidad de muestreo, ubique los
cuatro puntos cardinales y establezca
los limites a dos metros del centro
Con la brujula, el monitor ubica el utilizando estacas.
noroeste (NE) (45°), mientras otro monitor
va hacia esa direccion hasta llegar a

los 8.9 my clava una estaca, siendo Recorra 2 m hacia cada punto cardinal y
esta estaca el centro de la suM. Con |la cologue una estaca para conocer los
finalidad de ubicar mas facilmente la extremos de la SUM.

SUM, utilice una rafia de diferente color
para identificarla y atela a la estaca.

o
—
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Las suM se identificaran bajo la misma
l6dgica que los cuadrantes de la uM.

a) lasuM1sera la localizada en el
cuadrante 1en el punto cardinal noreste.

b) la SUM 2 sera la localizada en el
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.

Tenga en mente esta numeracion o
escribala en la estaca del centro de

cada SUM para los registros posteriores.

7 Registre datos.

Basado en:

FMCN, CONAFOR, USAID y USFS. (2018), Manual para muestrear la vegeta-
cion en bosques, selvas, zonas dridas y semidridas, BIOCOMUNI-Monitoreo
Comunitario de la Biodiversidad, una guia para nucleos agrarios, Comisiéon
Nacional Forestal-Fondo Mexicano para la Conservacion de la Naturaleza.
http://biocomuni.mx/documentos/manual_biocomuni_vegetacion.pdf

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,
Comisién Nacional Forestal-Fondo Mexicano para la Conservaciéon de la
Naturaleza.
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Indicador 3

*Diversidad de la
vegetacion

Indicador 4

*Estructura de
la vegetacion



Vegetacion mayor

Para el monitoreo de vegetacién se consideraran las umM
divididas en cuatro cuadrantes (vista en la pagina 29)

Realice un “barrido” enumerando

todos los individuos que tengan Datos a registrar:
un didmetro normal >a75cm a
la altura del pecho. - Coordenadas de la um

- Codigo de identificacion de la umM
- Cuadrante al que pertenece
Cada individuo sera marcado . Numero de individuo
con el ndmero consecutivo
gue le corresponda.

- NUmero de ramas o tallo
- Género o especie (si se conoce)
- Nombre comun

Registre datos - Forma de vida (arbusto, arbol, liana,
3 bejuco, cafa, cactacea, palma, entre otros)

- SeNalar si esta vivo o muerto

- Didmetro normal (cm)

- Altura (m)

- Didmetro de copa

- Presencia de epifitas

- Presencia de liquenes

- Presencia de afectaciones en su
estructura debido a incendios, plagas
(barrenador, defoliador, descortezador,
muérdago) o enfermedades

- Porcentaje de dano (proporcion del total
del individuo que se encuentra afectado)
- Observaciones

(%)
|
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Si a 1.30 m de altura hay mas de un
tallo o una rama, es necesario que
los mida. En caso de que presenten
un didmetro normal mayor a 7.5 cm,
registrelos como parte del mismo
individuo (p. €j. individuo 6, rama 1, su
didmetro normaly altura; individuo 6,
rama 2, su didmetro normal y altura, y
asi sucesivamente).

7 K ¢ Jopeoipuj

-
"
-

Horizonte (clindbmetro en cero)

Distancia en metros entre el monitor y el cactus

Vegetacion menor

Para la medicién de arbustos
y repoblado (vegetacion menor)
se utilizaran las Subunidades de
Muestreo (vistas en la pagina 31).

1 En cada suM, identifique a todas

las especies de arbustos y arboles

jovenes que tengan un diametro
basal normal <75 cm.

2 Registre datos.

Datos a registrar:

- Cédigo de identificacion de la uM

- Cuadrante al que corresponde

- Coordenadas de la sum

- Nombre comun

- Género o especie (si se conoce)

- Tipo de planta: arbusto, arbol, liana, bejuco, cafa,

cactacea, palma, entre otros

- NUumero de individuos por altura: cuantos

arbustos o arboles jovenes de la misma especie
se encuentran en cada categoria de altura: 0.25
a150 m,1.51a2.75m, mas de 275 m

- Vigor: salud y fuerza del individuo (buena,

regular, mala)

- Presencia de afectaciones en su estructura

debido a incendios, plagas (barrenador,
defoliador, descortezador, muérdago) o
enfermedades

- Porcentaje de dano (proporcion del total del

individuo que se encuentra afectado)

- Observaciones

@
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Basado en:

Comisién Nacional Forestal (CONAFOR). (2018). Inventario Nacional Forestal
y de Suelos Informe de Resultados 2009-2014. https://biblioteca.semarnat.
gob.mx/janium/Documentos/Ciga/libros2018/CD002905.pdf

FMCN, CONAFOR, USAID y USFs (2018). Manual para muestrear la vegeta-
cion en bosques, selvas, zonas dridas y semidridas, BIOCOMUNI-Moni-
toreo Comunitario de la Biodiversidad, una guia para nucleos agrarios,
Comisidn Nacional Forestal-Fondo Mexicano para la Conservaciéon de la
Naturaleza, México. Recuperado de https:/www.fonnor.org/wp-content/
uploads/2019/02/4.-Manual-de-Monitoreo-Vegetacion.pdf

Gonzalez, F. (2012). Las zonas dridas y semiaridas de México y su vegeta-
cion. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Instituto Nacio-
nal de Ecologia. 173. http:/Mww2.inecc.gob.mx/publicaciones?/libros/668/
zonas.pdf

Gonzalez-Rodriguez, H., Ramirez-Lozano, R. G., Cantu-Silva, |., GOmez-Me-
za, M. V., y Uvalle-Sauceda, J. I. (2010). Composicion y estructura de la
vegetacion en tres sitios del estado de Nuevo Ledn, México. Polibotdnica,
(29), 91-106. http://mwww.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=51405-27682010000100004

Montano, N. M., y Monroy, A. A. (2000). Conservacion ecoldgica de suelos en
zonas aridas y semiaridas en México. Ciencia y Desarrollo, 154, 26-37. https://
www.researchgate.net/publication/262686362_Conservacion_ecologica_de_

suelos_en_zonas_aridas_y_semiaridas_en_Mexico

Indicador

*Numero de
impactos generados
por el humano
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Paralaidentificacién del niUmero de presiones antrépicas
presentes en el ecosistema, utilice los cuadrantes de las
UM implementados para el Indicador 3.

Recorra el transecto en donde se
encuentra la unidad de muestreo (de
1000 a 3000 m lineales).

Identifique los impactos
en el ecosistema como:

Datos a registrar:

- Coordenadas del sitio

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 ocurrid

el impacto

- Si el impacto se presenta en la

vegetacion o en el suelo

- Grado de afectacion (tabla 2)
- Identifique los tocones con

evidencia de corte

- En caso de observar evidencia de

caceria (casquillos, trampas, entre
otros), registre la coordenada de
cada una de las evidencias

- Sise presentan, ingrese en la

plataforma el niumero de denuncias
de animales atropellados en las vias
de comunicacién dentro o en zonas
aledafas al ANP

- Observaciones

[\ [o) Cuando aun estando presente, el dafio no afecta la calidad
perceptible y cantidad de los recursos forestales

Menor

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

Mediana

Cuando los dafos a los recursos no son permanentes pero si se requiere de la
intervencion del hombre para revertir 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

Tabla 2. Grado de afectacion.

NS
(%)
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Algunos de los ejemplos de impactos generados por el ser humano:

Apertura de caminos

Residuos sélidos

Dano a la fauna

Cambio de uso de suelo

Pastoreo

Aprovechamiento forestal

Lineas eléctricas

¢

Asentamientos humanos

Caceria

Basado en:

Pérez, C., Zizimbo, L.y Gonzdlez, M. (2009). Impacto ambiental del turismo
en dreas naturales protegidas; procedimiento metodoldgico para el ana-
lisis en el Parque Estatal El Ocotal, México. El Periplo Sustentable. https:/
www.researchgate.net/publication/308044702_Impacto_ambiental_del_tu-

rismo_en_areas_naturales protegidas_procedimiento_metodologico_para_
el_analisis_en_el_Pargue_Estatal_El_Ocotal_Me
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dicador 6

Parametros
fisicoquimicos y
biologicos del suelo



Con el objetivo de realizar una evaluacion robusta para conocer la condicion
y salud del suelo, se propone llevar a cabo la medicién de trece métricas
relacionadas con las caracteristicas fisicas, biolégicas y de pérdida del suelo.
Sin embargo, realizar estas mediciones no siempre es factible en términos
de recursos econémicos, humanos, de tiempo y de seguridad, para todas las
areas naturales protegidas, es por ello que tomando estas consideraciones
en cuenta se realizd la priorizacion de las métricas que permiten obtener
informacidn relevante sobre el estado del suelo, estas métricas son:

1. Cubierta del suelo 8. Infiltraciéon

2. Estacas de erosion 9. Conductividad eléctrica
3. Humedad del suelo 10.pH

4. Textura 1. Nitratos del suelo

5. Densidad aparente 12.Capacidad de

6. Densidad aparente en intercambio catidnico
suelos gravillosos o rocosos 13. Edafofauna

7. Respiracion del suelo

o
O
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Cubierta de suelo
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Este parametro se toma para describir el material

fisico presente sobre la superficie terrestre.

Para medir este parametro, establezca un
transecto de 1000 a 3 000 m de longitud

y seleccione cinco unidades de muestreo
(UM) de TmZ2 cada una.

2 Estas unidades deberan ser

representativas de la situacidn de
la cobertura del suelo en el paisaje.
Delimite las unidades de muestreo
con ayuda de un cuadrante de 1 m2 de
PVC con tubos y codos o con material
encontrado en campo que facilite la
identificacion de los cuadrantes.

L1 m?
PVC

Hilo de
nailon

A continuacion, con una rejilla de 1 m?2
divididos en 100 cuadrados con hilo de
nailon, donde cada cuadro representa el
1% del cuadrante coléquela en la parte de
arriba del cuadrante y estime el nimero
de cuadrantes cubiertos por vegetacion,
éste sera el porcentaje de cobertura.

1 Mm?2

Tome una fotografia de cada una de las
cinco zonas desde arriba, de ser posible Datos a registrar:
con la rejilla encima.
- Coordenada al centro de cada uM

- Uso de suelo: actividades que
5 Registre datos. predominan en el sitio (agricola
de riego, agricola de temporal,
pecuario y forestal)
. . jovenes), respecto de la superficie
delimitada por el cuadrante
1% 2 % 3% - Observaciones

- Porcentaje de suelo cubierto

por vegetacion: proporcion del
5% 7 % 10 %

suelo cubierto por algun tipo de

vegetacion (hojarasca, ramas,
15% 20 % 25 %

pasto, hierba, arbustos, arboles

30 % 40 % 50 %

a
—
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Estacas de erosion
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Las zonas en las que se instalen las estacas deberan estar
libres de paso de ganado y gente para evitar su movimiento
y pueda quedarse por tiempo indefinido.

_.
o
0
3

3

o
0
3

Serecomiendainstalarlasenlos mismos cuadrantes generados
para la cubierta del suelo (pagina 50).

1 Utilice estacas de 30 cm de largo,
marcadas con plumon indeleble a
15 cm de altura.

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

Datos a registrar:

Entierre la estaca donde la marcay

.. L - Nombre Unico de la UM presente
la superficie del suelo coincidan.

en el transecto (donde se
encuentra la camara trampa)

- Coordenadas del cuadrante de
suelo (tomadas al centro de la
parcela) o punto cardinal al que
pertenece el cuadrante de la uM

Nombre Unico de la parcela

- Altura en cm de estaca 1

- Altura en cm de estaca 2

- Altura en cm de estaca 3

- Observaciones

Mida la superficie del suelo hasta
el borde superior de la estaca.

Mida la distancia entre la marcay
el suelo cada vez que vaya al sitio.

Registre datos.

- Silamarcayelsuelose
Mmantienen en el mMismo
nivel no hubo pérdida ni
crecimiento del suelo.

EROSION SEDIMENTACION
valores positivos

valores negativos

15cm
' 30cm - Sila distancia al suelo es
mayor a la marca de los

15 cm se ha perdido suelo.

- Sila distancia al suelo
es menoralscmse ha
ganado suelo.

Textura

Se determinara la textura por medio del método “Al tacto”.

Tome una proporcion de suelo del
tamano de un pufio, humedezca el
suelo de tal manera que no escurren
gotas al presionar con la mano.

A/'

Trate de realizar una bola de suelo entre
las palmas de las manos, si no es posible
realizarla la textura se considera arenosa.

/ Textura

arenosa

En caso de que sea posible formar

la bola, con mucho cuidado,
continde a realizar un cilindro de
aproximadamente de 0.5 cm de
diametro, si no es posible realizarloy
el suelo se cuartea, el tipo de suelo es
areno-franco.

4

Areno-
franco

En caso de que la bola se pueda lograr
facilmente, oprimala en ambos extremos
entre el pulgary el indice, si la bola se
rompe la textura es franco-arenosa.

@ X

Franco-arenosa

Si la bola no se rompe, forme un
cilindro de 0.5 cm de diametro y realice
una argolla con é€l, si ésta se cuartea
proceda a moldear una bolay describir
la sensacidn en los dedos de ésta, si es
sedoso se considera franco-limoso o
limoso, en caso de sentirse aspero se
considera franca.

L4
- @

° |
Francp-hmoso Franca : ;
o limoso

(%)
(%)
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Si la argolla no se cuartea realice En caso de que no se cuartee la argolla

[ ]
otro cilindro mas fino de 0.3 cm de de 0.3 cm de didmetro forme una DE“Sldad aparente
didmetro, si éste se cuartea al realizar bola entre los dedos, si la sensacidn es
la argolla, moldee una bola entre los jabonosa y pulida sin irregularidades
dedos, si la sensacion es muy aspera, la textura es arcillosa. En cambio, si
la textura se considera franco-arcillo- se siente como sedosa y pulida con Usando un mazoy el bloque de madera, Cave alrededor del anillo con una palita de
arenosa. Por otro lado, si la sensacién imperfecciones es arcillosa-limosa. clave un anillo de 3 pulgadas (7.62 cm) de jardinero debajo de este y levantelo con
es moderadamente aspera, es didmetro con el borde biselado hacia abajo. cuidado, evitando pérdidas de suelo.

considerada textura franco-arcillosa
0, si la sensacion es blanda y suave se
considera franco-arcillo-limosa.

Clave hasta una profundidad de 3 pulgadas
o hasta que se toque un fragmento rocoso
gue no permita que entre mas.

l Remueva el exceso de suelo de la muestra
con un cuchillo de hoja ancha. La base de
_ la muestra debera ser plana, cortada y
nivelada siguiendo los bordes del anillo.
Arcillosa Arcillosa- l
limosa

3 pulgadas (7.62 cm)

sepebjind ¢ 2

8 Registre datos.
& Considere las caracteristicas
basicas de sensaciones:
. Guarde la muestra dentro de una bolsa
Franco-arcillo- Franco- + Rugosidad de arena de plastico con cierre usando el cuchillo
arenosa arcillosa + Suavidad de limo de hoja ancha. Cierre y etiquete la bolsa

- Plasticidad de arcilla . . . . lugar, coordenadas, ID, fecha y colector).
Dentro del anillo, mida la distancia (lug Y )

del borde superior del anillo hasta la
superficie del suelo y anote el valor.

Una vez en el laboratorio pese la
muestra del suelo en su bolsa y registre

Franco-arcillo Datos a rengtrar: el peso sin contar el peso de la bolsa.

-limosa
- Coordenadas

- Tipo de textura
- Observaciones

AT

: 3
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Amase la muestra con los dedos hasta
gue guede bien mezclada, tome una
submuestra no compactada con un
cuchardén de ¥ de taza y péngala en un
vaso de papel o tazén de cerdmica.

Pese y apunte el dato sin tomar en
cuenta el peso del vaso o tazén.

%

de taza

— &=

-V

1 Ponga la submuestra en el microondas
y seque con los ciclos de 4 minutos que
sean necesarios para que quede seco.

mElCe
<> 4min.

1 1 Pese y registre datos.

Datos a registrar:

- Cédigo de um

- Distancia del borde superior
del anillo hasta la superficie
del suelo

- Peso de la muestra

- Peso de la submuestras

- Peso de la submuestras seca
- Observaciones

Densidad aparente en suelos gravillosos o rocosos

Cave un pozo con forma de olla de

7.62 cm (tres pulgadas) de profundidad
y aproximadamente 12.7 cm (cinco
pulgadas) de diametro sin compactar

el suelo del pozo durante la excavacion.

El sueloy la grava que salgan del pozo
poéngalos en una bolsa de plastico.

2 Tamice el suelo de la bolsa con un tamiz
de 2 mm para separar la grava. Ponga el
suelo en una bolsa de plastico con cierre
y la grava aparte para usar mas adelante.
Cierre y etiquete la bolsa de plastico (lugar,
coordenadas, ID, fecha y colector).

"

=~
o, — (&

Cubra el pozo con una lamina de
plastico y ponga en el centro del pozo
sobre el plastico las rocas y gravas
tamizadas, sin que sobresalgan del nivel
de la superficie del suelo.

Rocas y grava
Plastico

4 Con una jeringa de 140 cm3, vierta agua

para llenar el pozo hasta la superficie y
mida la cantidad de agua utilizada. Este
valor se debe apuntar, ya que representa
el volumen de suelo removido.

b
b 23

Cantidad
f| de agua

6 Posteriormente en laboratorio, pese la

muestra de suelo de |la bolsa y apunte
el dato. Amase la muestra con los dedos
hasta que quede bien mezclada. Tome
una submuestra no compactada con un
cucharén de Y& de taza y pdéngala en un
vaso de papel o tazén de ceramica. Pese
y apunte el dato sin tomar en cuenta el
peso del vaso o tazon.

(%) |
~
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Ponga la submuestra en el microondas
y seque con los ciclos de 4 minutos que
sean necesarios para que quede seco.

8 Pese y registre datos.

Datos a registrar:

- Cédigo de um
- Cantidad de agua usada para

llenar el pozo (cm3)

- Peso de la muestra en bolsa (9)
- Peso de la sub muestra (g)

- Peso de la sub muestra seca

- Observaciones

s

de taza

4 min.

Respiracion del suelo

Limpie los residuos superficiales del
area de muestreo, y después ponga un
anillo de 6 pulgadas (15.24 cm)con el
borde biselado hacia abajo, con ayuda
de un mazoy un bloque de madera
clave a una profundidad de 3 pulgadas
(7.62 cm) o hasta que se toque un
fragmento rocoso lo impida.

3 pulgadas (7.62 cm)

Dentro del anillo, mida la distancia

del borde superior del anillo hasta la
superficie del suelo. Cubra el anillo con
la tapa con tapones de goma y espere
30 minutos.

30 min.

Mientras transcurren los 30 minutos,
conecte una aguja a un tubo de goma.
Rompa ambos extremos del tubo
Draegery conéctelo al otro extremo del
tubo de goma.

La flecha en el costado del tubo Draeger
debe apuntar en direccién contraria a la
de la conexidén con la aguja.

Con un segundo tubo de goma, conecte
el tubo Draeger con la jeringa.

a
O
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Inserte el termodmetro de suelos dentro del
suelo adyacente al anillo con tapa (a una

distancia de aproximadamente 2.54 cm del
anillo y hasta una profundidad de 2.54 cm).

Por un lapso de 15 segundos, jale el
mango de la jeringa hasta la lectura
100 cm3 (Icm3=1mlL). Si la lectura en
el tubo Draeger es < 0.5 %, desconecte
la jeringa del sistema y expulse el aire
capturado en ella.

Si el termdémetro puede ser facilmente
insertado en los tapones de goma,

insértelo en uno de ellos hasta una 1
profundidad de 2.54 cm dentro del suelo.

Conecte nuevamente, tome otra
muestra de 100 cm?3 y repita el
procedimiento para que sean 4
muestras adicionales de 100 cm?3
del espacio bajo la tapa.

—

|

15 seg.

X4 100 cm?

Pasados los 30 minutos, inserte la aguja 1 1 Registre la temperatura en °C al

del aparato con tubo Draeger en un momento del muestreo. En el tubo
tapdn y una segunda aguja en uno de de Draeger, lea la columna “n=1" o

los otros tapones de la tapa para permitir la columna “n=5", dependiendo de

el flujo del aire hacia el espacio debajo si se muestrearon 100 cm3 o si se

de la tapa, durante el tiempo en que se muestrearon 500 cm3. El porcentaje de
realiza el muestreo del gas. La segunda
aguja debera ser insertada justo antes
de que se muestre el gas.

del color purpura en el tubo Draeger.

1 2 Saqgue el termdmetro, la aguja del
aparato con tubo Draeger, la aguja
para el flujo de aire y la tapa del
anillo. Deje el anillo dentro del suelo
para la mediciéon de infiltracidon y
registre datos.

Datos a registrar:

- Cédigo de la um

- Distancia del borde superior del anillo
hasta la superficie del suelo (cm)

- Lectura en el tubo Draeger (cm?3)

- Temperatura (°C)

- Observaciones

CO, esta indicado por el maximo avance

Infiltracion

1 Ponga un anillo de 6 pulgadas con el
borde biselado hacia abajo, con ayuda
de un mazo y un bloque de madera
clave a una profundidad de 3 pulgadas

(7.62 cm) o hasta que un fragmento
rocoso lo impida.

3 pulgadas (7.62 cm)

Debe clavar hasta una profundidad de

3 pulgadas (7.62 cm) o hasta que se toque
un fragmento rocoso que No permita

gue entre mas. Dentro del anillo, mida la
distancia del borde superior del anillo hasta
la superficie del suelo y anote el valor.

Afirme suavemente con los dedos el
suelo que se encuentra alrededor de los
bordes internos del anillo de 6 pulgadas
previamente insertado en el suelo, sin
tocar el resto del suelo. Cubra el anilloy la
superficie del suelo dentro del anillo con
ayuda de un rollo de plastico para cocina.

Plastico

(=)
—
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Rellene una botella marcada hasta los
444 ml con agua destilada y vierta en el
anillo recubierto.

Agua
destilada

—

N

0

B

Con cuidado, quite la envoltura de
plastico dejando que el agua caiga
dentro del anilloy tome el tiempo
necesario para que el agua penetre el
suelo en su totalidad. Tome el dato.

=1

6 En el caso de suelos secos se debera

repetir el proceso una vez mas, debido a
gue la primera muestra moja el sueloy
la segunda da una mejor estimacion de
la velocidad de infiltraciéon del suelo. Si
el suelo esta previamente humedo, no
es necesario repetir el procedimiento y
se toma el primer valor.

Si el suelo esta previamente humedo, no
es necesario repetir el procedimiento y
se toma el primer valor.

7 Registre datos.

Datos a registrar:

- Cédigo de la um
- Distancia del borde superior del
anillo hasta la superficie del suelo

- Tiempo que toma para que el agua
penetre el suelo en su totalidad

- Observaciones

Conductividad electrica

La muestra de suelo se tomara a 7.62

cm (3 pulgadas) de profundidad, puede
apoyarse del anillo de 6 pulgadas o de la
pala para ello, mézclela minuciosamente.

Posteriormente tome una submuestra de
L& de taza con el cuchardn de muestreo

lleno al rasy ponga en un recipiente plastico.

Pese la submuestray registre el dato.

R N
==
d o]

Agregue 30 ml de agua destilada al
recipiente con la submuestra. Esta
mezcla de suelo-agua corresponde a
una relacién 1.1 en cuanto a volUmenes.
Tape el recipiente y agite fuerte
alrededor de 25 veces.

Abra el recipiente e inserte el medidor
de bolsillo de conductividad eléctrica
en la mezcla de suelo-agua.

5 Realice la lectura mientras las particulas
del suelo estan todavia suspendidas en
la solucion.

6 Para evitar que las particulas se
depositen, mueva suavemente la
solucion con el medidor.

7 No sumerja el medidor por encima del
nivel de inmersion. Cuando la lectura
se estabilice, permaneciendo igual
por 10 segundos, registre la lectura en

decisiemens por metro (dS/m).

8 Registre datos.

1)

S

(=
w
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Guarde la mezcla de suelo-agua
para la medicién de pH.

9 Registre datos.

(=)
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Para medir el pH, espere alrededor de
10 a 15 minutos después de la medida
de conductividad eléctrica para que las
particulas de suelo se asienten.

Calibre el medidor de pH, insértelo en el
sector superior de la solucidn y préndalo.

Espere a que se estabilice (0-30 segundos)
y registre la lectura digital.

Guarde la mezcla de suelo-agua para la
medicion de nitratos del suelo.

5 Registre datos.

Datos a registrar:

- Lectura de pH
- Observaciones

Datos a registrar:

- Cédigo de la um

- Lectura en decisiemens
por metro (dS/m)

- Observaciones

Nitratos del suelo

1 En un vaso ponga la mezcla de suelo-agua.

Tome el papel filtro y pliéguelo por la Alinee la cinta de ensayos con el
mitad haciendo un semicirculo. diagrama sobre la botella y, pasados 60

segundos, compare el extremo de la
O~ & (AR

banda sensible con la escala de nitratos.
Abra el papel filtro dandole forma de

conoy empuje rapidamente dentro del
vaso con la mezcla de suelo-agua hasta
que toque el fondo del vaso.

l-
1

Estime la cantidad de nitratos de acuerdo
con el cambio de color y registrar el valor
de la escala de nitratos en PPM.

Este valor es una estimacién de la
concentracion de N en nitratos en el extracto.

Espere hasta que haya filtrado hacia
el interior del papel un volumen

9 Registre datos.
equivalente al de un cuentagotas.

Usando el cuentagotas y una cinta Datos a registrar:

de chequeo de nitratos/nitritos, deje

caer 106 2 gotas de la solucion filtrada - Valor de la concentracion nitratos (PPM)
sobre cada una de las dos almohadillas - Observaciones

sensibles de la cinta.

(=)
(5)
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Para su monitoreo se recomiendan dos principales métodos
complementarios: el uso de trampas de caida y la captura directa.

suelo (enddégenos) como en la superficie (epigeos).

|. Trampas de caida Pitfall

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, psocdpteros, 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

Estas trampas son recomendadas para la captura e identificacién de fauna
e invertebrados que se desplazan por el estrato rasante.

Instale 10 estaciones separadas por
100 m una de la otra.

2

En cada estacion, coloque 10 trampas
(recipientes plasticos de 8cm a 10 cm de
diametro y de 300 a 500 ml de capacidad)
separadas entre side 5a10 my dispuestos
en linea.

5-10m ™ 5-10 m

Entierre los recipientes con la boca al Pasadas las 48 h revise las trampas y

ras de suelo con una mezcla de ¥s de retirelas adicionando etanol al 96 % hasta
etanol al 70 %, %5 de agua y una gota completar al menos % de capacidad de
de jabdn liquido sin aroma, a media cada uno de los recipientes.

capacidad. Deje instaladas las
trampas por 48 h.

+
re Etanol
) ! 96 %
Jabdn 3 1
Tiquido /4 i RETIRAR
i Sin aroma Capacidad :
1 : 2 '
: Agua
] / gd E g /3 48 h 3
apacidaad ; —Etanol70% 1
N /5
5 Registre datos (pagina 68).
|l. Captura directa
Este método se realiza para la identificacién de invertebrados
presentes en el suelo. Se puede realizar de forma simultanea con las
trampas de caida pitfall o de forma independiente.
Realice recorridos paralelos a la linea Mientras camina remueva los objetos
de ubicaciéon de las trampas de caida. encontrados presentes en la superficie del

suelo (rocas, lefos, hojarasca, entre otros)
y capture los organismos observados con
ayuda de unas pinzas.

: o
Indicador 6 ‘\‘
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También puede colectar hojarasca de dos 5 Registre datos.

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 muestra y por recorrido.

Cuadrante 1

Extienda porciones pequenas de
hojarasca sobre un plastico blanco,
observe y capture los individuos que
se presentan.

Hojarasca

......... Plastico
Blanco

......... Horizonte
Organico

Datos a registrar:

. Coordenadas de las estaciones de
trampas de caida

- NUmeros de trampas/transecto

- Conteo de organismos colectados
por estacién/transecto

- Conteo de organismos colectados
por objeto y cuadrante

- Presencia-ausencia, familias,
nombre cientifico (en caso de
conocerlo) o morfoespecies

- Observaciones

Nota importante: al identificar la presencia de
invertebrados del suelo mediante los métodos
anteriormente mencionados, deberd tomar
varias fotografias que capturen caracteres
distintivos de los organismos con la finalidad de
facilitar la determinacién taxonémica. En caso
de contar con permiso de colecta de SEMARNAT,
podra llevar a cabo la colecta de los individuos
y deberd etiquetarlos (fecha, localidad y nombre
del colector) correctamente para su posterior
determinacién en laboratorio con un experto
que colabore con el Area Natural Protegida.

Basado en:

Abi-Saab A. R. (2012). Evaluacion de la calidad del suelo, en el sistema
productivo orgdnico la estancia, Madrid, Cundinamarca. Utilizando in-
dicadores de calidad de suelos. (Trabajo de grado, Pontificia Universidad
Javeriana Facultad de Estudios Ambientales y Rurales). https://repository.
javeriana.edu.co/bitstream/handle/10554/8990/AbiSaabArriecheRosa-
Nna2012.pdf? sequence=1

Bautista Carrascosa, Ml.; Oliver Talens, J. (2017). DETERMINACION DE LA TEX-
TURA AL TACTO. http://hdl.handle.net/10251/84041

Cabrera Davila, G., A. A. Socarras, E. Gutiérrez Cubria, T. Tcherva, C. A. Mar-
tinez-Mufoz y A. Lozada Pifa. (2017). Fauna del suelo. 254-283. En: Diver-
sidad biolégica de Cuba: métodos de inventario, monitoreo y colecciones
bioldgicas (C. A. Mancina y D. D. Cruz, Eds.). Editorial AMA. http:/repositorio.
geotech.cu/jspui/bitstream/1234/1454/16/254-283_Libro_Bio

Cotler, H. (2020). Manual para evaluar la erosion de los suelos en zonas
forestales. Fondo Mexicano para la Conservacion de la Naturaleza. https://
fmcn.org/uploads/publication/file/pdf/Manual de_Suelos v1.5_dobles_opt.

pdf

Socarras, A. (2013). Mesofauna eddfica: indicador bioldgico de la calidad del
suelo. Pastos y Forrajes, 36(1), 5-13. http:/scielosld.cu/scielo.php?script=sci_art-
text&pid=5S0864-03942013000100001

USDA (1999). Guia para la evaluaciéon de calidad y salud del suelo. USDA. ht-
tps://www.nrcs.usda.gov/internet/FSE_DOCUMENTS/nrcs142p2_051284.pdf
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Escarabajos

Para el monitoreo de este grupo se recomiendan los
transectos lineales con trampas.

1

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 m). 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.

&_".  —~—=J)—Perforaciones

~
w
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Entierre los recipientes a ras de sueloy,
suspendido con un alambre, coloque un
recipiente desechable de 25 ml con una
fina perforacién en la base, en el cual

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 %.

En caso de que cuente con el permiso
de colecta (ver Recomendaciones
pagina 149) y requiera colectar algun
espécimen, deposite el ejemplar en un
recipiente con etanol al 70 %. Rotule
cada muestra, registre la trampa de
origen, la especie y el nUmero de
individuos por especie.

Perforacion Cebo

‘|9

6 Registre datos.

Datos a registrar:

- Coordenadas del inicio y final
del transecto

- NUmero de trampa
- NUmero de escarabajos capturados

- Nombre comun o cientifico de los
individuos capturados

- Nombre completo de quién captura
la informacidn o realiza la actividad

- Muestras rotuladas

- Fotografias ordenadas de los
individuos identificados

. Observaciones

Alambre

Para realizar el monitoreo de las hormigas se
recomienda la implementaciéon 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.

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.

~J
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Trampas de caida

Estas trampas se encuentran conformadas por un vaso o
recipiente de abertura circular que se entierra a ras de suelo.

Utilice 20 vasos o frascos de
250 ml de capacidady10cmde
didmetro. Es importante que el
didmetro de los recipientes sea
constante para evitar sesgos. 10 cm

Instale los recipientes con una
distancia de 10 m entre si, a lo
largo de un transecto de 1 000

m, entiérrelos y llénelos hasta X 20

la mitad de su capacidad con o
etanol al 70 %. 70 %
Etanol
3 Registre datos (pagina 79). 250 ml

10 m 10 m

Trampas Winkler

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

1 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.

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

Con la finalidad de evitar la mortalidad
de los individuos se recomienda la toma
de fotografias de las distintas estructuras
de los individuos capturados.

En caso de que cuente con el permiso de
colecta (ver Recomendaciones pagina
149) y requiera colectaralgun espécimen,
deposite el ejemplar en un recipiente
con etanol al 70 %. Rotule cada muestra,
registre la trampa de origen, la especie y
el numero de individuos por especie.

5 Registre datos (pagina 79).

~
~
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4 Posteriormente, vacie los tubos de

plastico dentro de un recipiente.
Cologue la muestra en una
bandeja con etanol al 70 % para
revisarla cuidadosamente.

Métodos opcionales 76 5%

Etapol

8 N\
<

|. Cebos

5 Registre datos.
El uso de cebos como las salchichas y el atin son
utilizados como atrayente para la colecta de hormigas.

En cada transecto de 1000 m, Coloque las trampas: una en la 1. Busqueda manual

instale tres trampas con cebo. superficie, la segunda a unos 10 cm
de profundidad y la tercera amarrada
a algun arbusto, arbol o tronco a una Este método permite la captura de especies raras 0 muy escasas,
alturade 1.5 m. cuya probabilidad de captura es menor que en otros métodos.

La captura manual serd en 2 Debera revisar cuidadosamente
transectos de 100 m con distancia los troncos en descomposicion,
de 250 m entre cada uno de ellos. depdsitos de detritus, frutos caidos,
cortezas de arboles y arbustos,
epifitas, ramas huecas y partes de
78 @ flores, hojas y nectarios.

10a15

. Registre datos.
min

2 Meta estos cebos dentro de un pequefio
tubo de plastico con perforaciones
gue pueden variarentre 25y 5mm
de didmetro; estos pueden ser tubos
eppendorf, frascos de los rollos de
fotografia o algun frasco de plastico
de tamano similar.

Datos a registrar:

L lopedipu]

- Coordenadas de los transectos

- Método seleccionado

- Coordenadas de los puntos donde
se instalen las trampas de caida

- NUmero de individuos colectados
por sitio

- Nombre cientifico o comun de las
hormigas colectadas

- Cualquier observacion relacionada
con la captura de las hormigas

- Fotografias de las especies
observadas durante el monitoreo

- Observaciones

‘\l
O
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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 cada 1 000 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.

—

[
2

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

Nota importante: no utilice las redes
mojadas, ya que provoca que las
mariposas queden destrozadas.

Identifique los organismos
observados con ayuda de binoculares
Yy guias de campo, registre las
especies y su abundancia.

oo
w
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Los individuos colectados, para los que
Nno 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.

7

— |

6 Registre datos.

Mariposas nocturnas

Datos a registrar:

- Coordenadas del transecto

- Hora de monitoreo

- NUmero total de individuos capturados

- NUmero total de individuos/especie o
individuos/familia

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

- Cualquier tipo de observacion relacionada
con la captura de los individuos

- Fotografias de las especies observadas
durante el monitoreo

- Observaciones

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 determinacion taxonémica de
los individuos observados, con ayuda de un experto.

1 En el transecto establecido
para el monitoreo de

mariposas diurnas, instale
una trampa nocturna de
luz la cual consiste en un
dispositivo que cuenta
con un tubo fluorescente,
gue al encenderse atrae
a las mariposas de habito
crepuscular y nocturno,
una sabana color blanca
con la que chocaran las
mariposas, un embudo
donde caeny un canasto /

Luz
fluorescente

\NHFH”7
7/ N\ .
Sdbana

‘ - | blanca
@ Embudo

Canasto de
colecta

gue las colecta.

Posterior al tiempo de captura (30 a
45 min), extraiga del recipiente los
individuos capturados y separelos
pOr grupos o especies.

O

W owd e

3 Registre datos.

Abejas

Datos a registrar:

- Coordenadas del sitio de instalacion
de la trampa de luz

- Numero total de individuos capturados

- NUmero total de individuos/especie
o individuos/familia

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

- Cualquier tipo de observacion
relacionada con la captura de
los individuos

- Fotografias de las especies
observadas durante el monitores

- Observaciones

Para el monitoreo de este indicador se presentan dos métodos
que seran seleccionados dependiendo del tamano del ecosistema.

o
a
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|. Ecosistemas amplios |l. Ecosistemas reducidos

Estos son aquellos que miden al menos10 000 m?. Realice cuatro transectos de 15 m 2 Registre datos.
a lo largo de las zonas pequenas.

Entre transectos se debe tener
Realice dos transectos de 2 Registre datos (pagina 87). una distancia de 1 m para observar
abejas en flores.

30 m de largo paralelos al
borde del habitat de los
polinizadores. Se recomienda
que uno de los transectos se
encuentrede3ma 6 mdel
borde y otro en el centro del
habitad o a 80 m de algunos
de los bordes.

Datos a registrar:

- Transecto

- Coordenada (inicio y final)

- Nombre comun

- Especie o género de la abeja

- Especifique si es abeja nativa o melifera

- Especie o género de la flor en la que
se encontraba

- Fotografias de las especies
observadas durante el monitoreo

- Las visitas a las flores se consideran . Observaciones
cuando el individuo se encuentra en
ellas por mas de 0.5 segundos.

- Cada transecto debe muestrearse
durante 7.5 minutos x 30 m de largo
realizando observaciones de las abejas
en flores.

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

: )
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Plagas y enfermedades

Para la obtencion de este indicador se
recomienda hacer uso de Sistemas de
Informacién 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.

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

2 Recorra el sitio de muestreo, mediante

senderos o0 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 (tabla 3)

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

Un método alternativo de reciente
implementacién, son los drones para
la ubicacion 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.

O
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Ambito de variacion
permisible

Interpretacion

Las condiciones del ecosistema son éptimas, no hay

Bajo .
J presencia de plagas o enfermedades
Pocos individuos del sitio muestran plagas o enfermedades, el
Moderado .
ecosistema se encuentra estable
Alt Existe una prevalencia moderada de plagas o enfermedades, por
o . L
lo que las condiciones no son muy adecuadas para los individuos
Existe una prevalencia severa de plagas y enfermedades en los
Muy alto

individuos y la poblacion esta en riesgo

Tabla 3. Grado de afectacion.
Fuente: FMCN, CONAFOR, USAID y USFS. (2018).

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. CONA-
CYT Y UNAM.

Comisién Nacional Forestal. Gerencia de Sanidad. (2020). Sistema de Alerta
Temprana y Evaluacién de Riesgo en Sanidad Forestal. http://sivicoff.cnf.
gob.mx/frmMapasdeRiesgodePlagasForestales.aspx

CONAFOR (sf). Monitoreo terrestre para deteccion temprana de plagas fo-
restales. CONAFOR. (2007). Manual de Sanidad Forestal.

FMCN, CONAFOR, USAID y USFS. (2018). Manual para muestrear la vegetacion en
bosques, selvas, zonas aridas y semidridas, BIOCOMUNI-Monitoreo Comunitario
de la Biodiversidad, una guia para ndcleos agrarios, Comisiéon Nacional Fores-
tal-Fondo Mexicano para la Conservacion de la Naturaleza. https:/Awww.fonnor.
org/wp-content/uploads/2019/02/4.-Manual-de-Monitoreo-Vegetacion.pdf

- O
Indicador 9 ‘01


https://www.fonnor.org/wp-content/uploads/2019/02/4.-Manual-de-Monitoreo-Vegetacion.pdf
https://www.fonnor.org/wp-content/uploads/2019/02/4.-Manual-de-Monitoreo-Vegetacion.pdf

dicador 10
Diversidad de reptiles



Nota importante: el manejo de serpientes venenosas requiere de
multiples precauciones y experiencia. Se sugiere no manipular a reptiles
de importancia médicay contar con sueros antiviperinos que puedan ser
aplicados en caso de accidentes. Asimismo, se recomienda no realizar la
colecta de individuos, siempre se podran tomar el nimero de fotografias
necesarias para la identificacién posterior.

Antes de iniciar el monitoreo es muy importante que se cuente
con el equipo de proteccion para reptiles (Quantes para manejo
de serpientes, ganchos herpetolégicos y polainas de tela o de
plastico) para evitar cualquier accidente que ponga en peligro la
integridad del personal que realiza el monitoreo.

Ganchos
herpetoldgicos

Guantes para
manejo de
serpientes

Polainas de
tela o plastico

O
O
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Para el monitoreo de este indicador se presentan

dos opciones de métodos que pueden ser utilizados: Transectos de Banda Fija (BTF)

Parcelas Establezca de manera aleatoria 10 Recorra los transectos a una velocidad
transectos rectos de 100 m de longitud constante e intente detectar la presencia
y 2 m de ancho en zonas de facil acceso de individuos o grupos de reptiles. Se
y abiertas, de 50 my 2 m de ancho contabilizaran todos los individuos
1 Establezca 50 parcelasde 5 x5 m, 4 Registre datos. para zonas de dificil acceso y agrestes; escuchados y observados, y si es posible
en lugares seleccionados de manera separados por los menos por 50 m de realice registros fotograficos para facilitar
aleatoria dentro del sitio y realice una distancia uno del otro. la determinacion taxonémica.
revision exhaustiva en busqueda de
reptiles por 30 minutos tanto por la Datos a registrar:
manana como por la noche. 2 Estos transectos estaran perpendiculares 4 Registre datos.
- Coordenadas geogréficas de a caminos o de la zona de desplazamiento
los sitios de muestreo por la que esta accediendo el equipo de
2 Una vez que se observe un individuo - Nombre comun monitoreo. El tiempo horas/hombre para
del grupo, capturelo y tome varias . Género o especie (en caso el monitoreo sera de 30 a 45 minutos
fotografias de los caracteres mas de conocerla) tanto por la mafana como por la noche.
distintivos de los individuos para . NUmero de individuos

facilitar la determinacion taxondmica. . Fotografias asociadas a las

especies observadas durante
el muestreo

- Observaciones

\(5,
P
|

3 Una vez registrado regrese al individuo
al sitio donde fue capturado.

—
(=
o

Datos a registrar:

- Sitio

- Coordenadas de inicio y fin
del transecto

- Nombre comun

- Género o especie (en caso
de conocerla)

- NUmero de individuos

- Fotografias asociadas a los
individuos observados

. Observaciones

OL Jopedipu|
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aves presentes
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El método mas utilizado para el monitoreo
de las aves son los puntos de conteo, del
cual existen variantes como los puntos de
conteo de dosy tres bandas, que tiene como
finalidad incrementar el area de muestreo
y caracterizar de manera mas efectiva a la
comunidad. De manera complementaria
a este método se utilizan los transectos
para el registro de aves observadas. Ambos
meétodos tienen la capacidad de realizarse
simultaneamente en un mMismo transecto
de monitoreo. La eleccién va a depender de
las condiciones del ecosistema. El caso de
transectos se recomiendan en pastizales y
matorrales densos con alta diversidad y baja
densidad de aves.

Para la evaluacion de los grupos funcionales
y la diversidad funcional, es importante que
cada especie registrada en el indicador 11
(Diversidad de aves con énfasis en aves de
pastizal) seencuentrerelacionadaconelgrupo
gue pertenece, tomando como referencia a
los 22 grupos funcionales reconocidos para
México (Gonzdlez-Salazar et al, 2014). Asi,
al registrar la especie, el programa podra
relacionarla con su grupo funcional y podra
analizar la redundancia y diversidad funcional
existente en el area protegida.

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 seleccidon al azar, pero
cuidando que se respeten los 250 m
entre punto y punto.

2 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.

3 Pasados los 2 minutos, con ayuda de

binoculares registre los individuos que
observe en un radio de muestreo de 30
m durante 10 minutos, registrando los
individuos a los 3 minutos, 5 min y los
Ultimos 5 minutos.
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Indique si corresponde a una especie 6 Registre datos (pagina 109).
migratoria o residente, asi como el
numero de individuos por especie.

Transectos

Especifique si fue un registro de
identificacion visual o acustica. ‘ _
‘\ — 3min Establezca al menos 20 transectos Para identificar alguna especie puede
de 100 m de largoy 25 m de ancho a salir de la linea del transecto siempre
5 Posteriormente, salga del radio de ' cada lado. y cuando regrese a la misma para
muestreo y repita la observaciony — > “ —> — Smin. continuar con el monitoreo.
registro dedavels.' La rzjrlmeradbalndazo 2min 10 min ) Posteriormente, camine a velocidad
c?rresponde a larea fentrod eI os-o0m _ Ultimos media y constante a lo largo del
a segunda, al area fuera de los 30 m. i . i el
Y 9 ' > min transecto y registre todas las aves 5 Registre datos (pagina 109).

observadas o escuchadas.

Puntos de conteo de tres bandas Es importante que registre las aves

gue se observan conforme avanzay no
anotar mas de una vez los individuos
observados atras.

Se sigue el mismo procedimiento que en 2 Registre datos.
“dos bandas” sumando el conteo de las
aves observadas a los 100 m de distancia.

-
o
~

Indicador 11y 12



Réplicas simultaneas

Se recomienda realizar el proceso de réplicas
por medio de 2 monitores que realicen los
recorridos de forma independiente uno del
otro, con diferencia de 20 min entre cada
uno, realizando dos réplicas para cada punto
de ida y dos réplicas de regreso; sumando 4
réplicas por dia de monitoreo.

Reéplicas

—
o
oo
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Se recomienda realizar el proceso de
réplicas por medio de 2 monitores que
realicen los recorridos de cada uno,
independientemente del otro, con
diferencia de 20 min cada uno.

2 Registre datos (pagina 109).

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.

Punto?

E
O

Para la evaluacién 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, el programa podra
relacionarla con su grupo funcional y
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

- Localidad

- Hora de inicio y final

- NUmero de individuos por especie (nombre cientifico) y/o nombre comun
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, frutas, néctar, carroia, organismos del sedimento

- 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

—l
o
O
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Monitoreo de aves invernales de

pastizales en zonas aridas de México

Basado en Bird Conservancy of the Rockies (2020).

gl B

Selecciones una unidad
de muestreo de 1 km?

y establezcaen él 3
transectos de 800 m

de longitud cada uno
con orientacién ESTE

a OESTE para ayudar a

la observacién de aves
durante el amanecer.

Los transectos deben
estar separados entre
si por 250 m.

Cada transecto tiene
puntos nuMericos

con valores en los 100
segundos, 200 sy 300 s,
respectivamente, con el
punto inicial teniendo
un valor de 101,201 0
301,y el punto final con
valores de 109, 209 y 309.

Los transectos estaran
divididos en cuatro
segmentos de 200 m.

Camine a una velocidad
de aproximadamente 2
-3.5km/hy no se desvie
mas de 5 m de lalinea
de transecto.

«» Caminea
y) velocidad de
¥ 2-35km/h

6 Con ayuda de los binoculares, escanee

el area para observar a todas las aves
presentesy registre todos los individuos
sin importar la distancia a la cual se
encuentre, solo sin registrar individuos
gue se encuentren fuera de los 800 m
de largo del transecto.

6o - 1

Registre los individuos
dentro de los 800 m de
largo del transecto

Asimismo, usando un distanciémetro,
registre la distancia perpendicular (m)
del ave hacia el transecto.

8 Registre datos.

Datos a registrar:

- Coordenadas de los puntos de

transecto, registre las coordenadas al
principio y al final de este

- ID del transecto

- Cobertura de nubes

- Temperatura

- Hora de inicio y término del transecto

- Segmento donde se observo el individuo
- NUmero de individuos por especie

(hnombre cientifico) y/o nombre comun
observados por segmento/transecto

- Indique si corresponde a una especie

migratoria o residente

- Distancia perpendicular (m) del

ave al transecto

- Tipo de deteccidn por el cual se

detecté al individuo por primera vez:

- Visualmente: cuando se detecta a
través de observaciones

- Aleteo: cuando se detecta por el
sonido del batido de las alas

- Canto: cuando se detecta al catar

- Llamado: cuando se detecta
llamando

- De pasada: cuando se detecta volando

- Picoteo: cuando se detecta debido
al picoteo de la madera

- Otra: si la deteccion es de otra
manera, como el sonido del
movimiento de la vegetacion

- 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)

)
—
[

Indicador 11y 12



Indicador 13

American Ornithologists’ Union (Aou) (1998). Check-list of North American
birds. 7th ed. American Ornithologists’ Union, Washington, D. C. 829 p.

Area de Proteccién de Floray Fauna Maderas del Carmen. (2010). Monitoreo de aves Y ®

de pastizal en el Area de Proteccion de Floray Fauna Maderas del Carmen. Comi-

sién Nacional de Areas Naturales Protegidas. Recuperado de http:/Amww.conanp. I v e r s I a e
gob.mx/accionesffichasimaderas_aves/info/info.pdf [Consulta: 16 de febrero de 20T1

Bird Conservancy of the Rockies. (2020). Field protocol for bird line-transect y ~

and vegetation surveys in the Chihuahuan Desert. Unpublished report. m a m I e ro s e u e n o s
Bird Conservancy of the Rockies, Fort Collins, Colorado, USA.

Fjeldsa, J. (1993). La avifauna de los bosgues de Polylepis del altiplano andino: La

eficiencia de basar las prioridades de conservacion en patrones de endemismo.
Conservacion de Aves Internacional, 3 (1), 37-55. doi:101017/S0959270900000770.

Gonzalez-Garcia, F. (2011). Métodos para contar aves terrestres. Manual de
técnicas para el estudio de la fauna, 1, 128-147.

Lawton, J. H.y Brown, V. K, (1993). Redundancy in ecosystems. Biodiversity
and ecosystem function. ED Schulze and HA Mooney.

Lebbin, D. J., Parr, M. J.,y Fenwick, G. H. (2010). The American Bird Conser-
vancy guide to bird conservation. University of Chicago Press.

Lozada, R. D. L. C. (2010). Indice De Valor Ornitolégico (Ivo) E indice De
Valor De Importancia (lvi) En Dos Zonas Del Parque Arqueoldgico De
Choquequirao. Acta Biologica Herreriana, 32. Recuperado de: https:/Awww.
researchgate.net/profile/Jose-Franco- Navia/publication/270822276_FOR-

TUNATO_LUCIANO_HERRERA_GARMENDIA_PIONERO_DE_LAS Ci
ENCIAS NATURALES EN_EL_PERU/links/54b587970cf2318f0f99eeff/
FORTUNATO-LUCIANO- HERRERA-GARMENDIA-PIONERO-DE-LAS-CIEN-

CIAS-NATURALES-EN-EL-PERU.pdfffpage=85

Martin ez-Ramos, M. (2008). CGrupos funcionales, en Capital natural de México,
vol. I: Conocimiento actual de la biodiversidad. CONABIO, México, pp. 365-412.

Navarro-Siguenza, A. G., Rebén-Gallardo, M. F,, Gordillo-Martinez, A., Peter-
son, A. T, Berlanga-Garcia, H.,y Sdnchez-Gonzalez, L. A. (2014). Biodiversi-
dad de aves en México. Revista mexicana de biodiversidad, 85, 476-495.

Ortega-Alvarez, R, Sdnchez-Gonzalez, L. A., Rodriguez-Contreras, V., Var-
gas-Canales, V. M., Puebla- Olivares, F., y Berlanga, H. (2012). Birding for and
with people: Integrating local participation in avian monitoring programs
within high biodiversity areas in southern Mexico. Sustainability, 4(9), 1984-

1998. Recuperado de https://www.biodiversidad.gob.mx/media/l/ciencia-
ciudadana/documentos/OrtegaAlvarezEtal2012.pdf

ZLALL Jopedipu|



http://www.conanp.gob.mx/acciones/fichas/maderas_aves/info/info.pdf [Consulta: 16 de febrero de 2011] 
http://www.conanp.gob.mx/acciones/fichas/maderas_aves/info/info.pdf [Consulta: 16 de febrero de 2011] 
http://www.conanp.gob.mx/acciones/fichas/maderas_aves/info/info.pdf [Consulta: 16 de febrero de 2011] 
http://www.conanp.gob.mx/acciones/fichas/maderas_aves/info/info.pdf [Consulta: 16 de febrero de 2011] 
http://www.conanp.gob.mx/acciones/fichas/maderas_aves/info/info.pdf [Consulta: 16 de febrero de 2011] 
https://www.biodiversidad.gob.mx/media/1/ciencia- ciudadana/documentos/OrtegaAlvarezEtal2012.pdf
https://www.biodiversidad.gob.mx/media/1/ciencia- ciudadana/documentos/OrtegaAlvarezEtal2012.pdf

Captura de roedores

|. Parcelas

Nota importante: se recomienda utilizar trampas plegables pues
facilitan su transportacién; asi mismo, poner un listén de marcaje
en una rama o arbol que permita la localizacién de las trampas.

Trace parcelas de
100 x 100 m.

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

~

3 Registre datos (pagina 116). 705‘*,

ZINDN

ll. Transecto

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

=
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En ambos métodos:

En cada trampa, coloque el cebo, se Una vez que revise las trampas,
recomienda la mezcla de hojuelas de almacene en sacos de tela todos
avena con esencia de vainilla. los individuos capturados para su

procesamiento in situ.

+% > 2

Las trampas deberan permanecer 5

noches por sitio, se activaran a las 18:00 h 5 Registre datos.

y se revisaran entre las 6:00 y 9:00 h del

dia siguiente. Se debe incluir al menos,

una visita a las trampas en el lapso de

este horario para evitar la mortalidad de

los roedores. Datos a registrar:

- Especie
- NUmero de trampa

- Medidas morfométricas
(longitud total, longitud
de cola, longitud de orejay
—> longitud de pata
- Sexoy condicion reproductiva

5 noches - [Feso

- Recaptura
- Observaciones

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

1o

Registro de murciéelagos

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

Nota importante: utilizando cuerdas y poleas es posible elevar
las redes de niebla para capturar quirépteros que vuelan en los

estratos superiores de los matorrales.

Coloqguelas a nivel del sotobosque y del
dosel bajo o a la salida de cuevas que se
tengan reconocidas como refugios de
murciélagos.

Para la instalacion de las redes se
buscaran sitios potenciales de vuelo,
tratando de abarcar la mayor cantidad de
habitats posibles: cauces de quebradas,

Red de niebla

3

interior del pastizal o matorral, caminos
o bordes del pastizal o matorral. Ademas,
se recomienda colocarlas en linea rectay
utilizar, al menos, una red por noche.

Las redes abriran y permaneceran
activas desde las 18:00 h hasta las 23:30 h
aproximadamente, siempre y cuando las
condiciones lo permitan.

Y
-
~J
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Los individuos capturados seran
resguardados en sacos de tela para su
procesamiento in situ.

4 Se deberan visitar cada 30 - 45 min

dependiendo de la frecuencia de caida
de los individuos y de las condiciones
meteoroldgicas.

|. Detector Ultrasonico

De manera complementaria, si se cuenta con el
equipo, se puede colocar un detector ultrasénico y
8 Registre datos. se registraran 2 horas de grabacién continua:
5 Cada red permanece en un mismo sitio
durante 2 noches consecutivas, ya que
después de ese tiempo disminuye la

Los equipos se colocan en un angulo de 4 Registre datos.
probabilidad de captura.

45°y a una altura de 1 m con respecto
al suelo, orientados hacia dénde se
encuentra el paso de murciélagos.

Datos a registrar

para cada individuo: Este método se propone como
complementario al muestreo por

redes de niebla debido a que no

6 En caso de que el numero de
capturas no disminuya y se continue

. . . - Especie
registrando especies diferentes, o

. El detector se conecta a una
- Nomlbre comun

—
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cuando la disponibilidad de sitios para
la colocacion de redes es baja, las redes
permanecen en el mismo sitio hasta
cinco noches consecutivas.

W

- NUmero de red

- Hora

- Medidas de antebrazo
- Sexo y condicion

reproductiva

- Peso
- Recaptura
- Observaciones

18h — 23:30h

computadora portatil. Los sonidos de
alta frecuencia se graban en intervalos

de 1 minuto a 16-bit usando el programa

Avisoft-SASLasb 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.

siempre se cuenta con estos equipos,
a los sesgos de los detectores
ultrasénicos y a que no es frecuente
la detecciéon de filostomidos. Dicho
lo anterior, se recomienda usar las
marcas de detectores ultrasénicos
propuestas por el Sistema Nacional
de Monitoreo Biolégico (SNMB) y se
buscarda que los datos puedan ser
procesados por su cliente de captura.

—
-
O

Indicador 13



-
N
o

¢l Jopedipu]

Basado en:

Martinez-Ferreira, S. R., Alvarez-Aforve, M. Y., Bravo-Monzdén, A. E., Mon-
tiel-Gonzalez, C., Flores- Puerto, J. |, Morales-Diaz, S. P,, ... y Avila-Cabadilla, L.
D. (2020). Taxonomic and Functional Diversity and Composition of Bats in

a Regenerating Neotropical Dry Forest. Diversity, 12(9), 332. Recuperado de
https:.//www.mdpi.com/1424-2818/12/9/332/htm

Morales-Diaz, S. P., Alvarez-Aforve, M. Y., Zamora-Espinoza, M. E., Dirzo, R,
Oyama, K, y Avila- Cabadilla, L. D. (2019). Rodent community responses to
vegetation and landscape changes in early successional stages of tropical
dry forest. Forest Ecology and Management, 433, 633-644. Recuperado de
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S03781127183084427-
via%3Dihub

National Research Council. (2007). Status of Pollinators in North America.
Washington, bc: The National Academies Press. https:/doi.org/10.17226/11761

Tomblin, D. C.y Adler, G. H. (1998). Differences in habitat use between two
morphologically similar tropical forest rodents. Journal of Mammalogy 79:
953-961.

Young, H. S, Dirzo, R, Helgen, K. M, Mc Cauley, D. J,, Billeter, S. A., Kosoy, M.
Y., ..y Dittmar, K. (2014). Declines in large wildlife increase landscape-level

prevalence of rodent-borne disease in Africa. Proceedings of the National

Academy of Sciences, 111(19), 7036-7041. Recuperado de https:/Awww.pnas.
org/content/111/19/7036.short

Zamora-Espinoza, M. (2016). Respuesta de los murciélagos en estados ini-
ciales del Bosque Tropical Seco: un contraste entre diferentes grupos trofi-
cos (tesis de licenciatura). Facultad de Biologia. Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo.

Indicador 14

*Proporcion de especies
exoticas-invasoras de
alto impacto



https://www.mdpi.com/1424-2818/12/9/332/htm 
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378112718308442?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378112718308442?via%3Dihub
https://doi.org/10.17226/11761 
https://www.pnas.org/content/111/19/7036.short 
https://www.pnas.org/content/111/19/7036.short 

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

1 La medicién de este
indicador se llevara a cabo
durante el monitoreo de los
distintos componentes de
vegetacion y fauna.

2 Registre datos.

Streptopelia
roseogrisea

i

=

Datos a registrar:

- 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: actividad
(alimentacion, forrajeo,
reproduccion, descanso, entre
otras), tipo de vegetacion,
entre otras

-
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Para el monitoreo de este indicador se proponen dos métodos que
pueden ser complementarios o tomarse de manera independiente
seguln sean las capacidades de cada area natural protegida. Estos
métodos seran: 1) recorridos de busqueda de evidencias de pastoreo
y 2) recorridos de acompanamiento de rutas de pastoreo.

Recorridos de busqueda de evidencias de pastoreo

1 Realice recorridos a lo largo de zonas
que haya identificado previamente o de Datos a registrar:
sitios en los que se ha reportado que se
realiza pastoreo de ganado. - Coordenadas del transecto o poligono
- Evidencia de pastoreo: numero y tipo de
ganado, rastros (huellas o excretas)

2 Registre el transecto con el punto de . Tipo de vegetacion
inicio y final o el poligono a través de . Tipos de impacto: compactacion del
los vértices. suelo, evidencia de ramoneo o consumo

parcial o total de plantas (indique el tipo
de planta, por ejemplo, pastos, biznagas,
3 Registre datos. nopales, entre otros), pisoteo de
vegetacion, crecimiento de vegetacion
secundaria, entre otros
- Observaciones

Y
N
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Recorridos de acompainamiento de rutas de pastoreo
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Este método se recomienda siempre y cuando dentro
de las areas naturales protegidas se tengan alianzas de
colaboraciéon con los productores ganaderos, ya que se
requiere la autorizacién y participacion del productor.

Una vez que cuente con la autorizacion del productor:

Coordine el acompafnamiento de la ruta
de pastoreo con el encargado de esta
actividad (pastor).

Durante el recorrido fije los puntos del
poligono de monitoreo.

Ademas, a lo largo del recorrido sera
necesario que margue los puntos en los
gue se observen plantas consumidas
por el ganado o cualquier impacto
negativo en el ecosistema derivado de
esta actividad que usted observe.

4 Registre datos.

Ambito de variacién
permisible

Muy bueno

Interpretacion

Zonas no amenazadas, leve o nula degradacion sujetas a muy baja o nula
erosion, sin riesgo de salinizacion debido a la presencia de nivel freatico
profundo o riego con agua de buena calidad

Bueno

Zonas moderadamente degradadas, con baja tasa de erosion o potenciales a la
desertificacion con leve degradacion sujetas a una tasa de erosion moderada
derivada del sobrepastoreo, cultivos intensivos o incendios frecuentes. Bajas tasas
de salinizacion debido a la presencia de agua subterradnea relativamente profunda o
riego con agua de calidad moderadamente buena

Regular

Zonas fragiles a la desertificacion, moderada a alta tasa de erosién o areas
potenciales a la desertificacion moderadamente degradadas sujetas a alta o muy
alta tasa de erosién debido a sobrepastoreo frecuente, cultivos intensivos, frecuentes
incendios o a tasas de salinizacion moderadas por a la presencia de niveles freaticos
moderadamente profundos o riego con agua de calidad moderada

Pobre

Zonas criticas para la desertificacion, alta o muy alta degradacion, sometidas a muy alta
o alta tasa de erosidn debido a exceso de sobrepastoreo, cultivos intensivos, incendios
frecuentes; 0 muy altas tasas de salinizacién por la presencia de un nivel freatico poco

profundo o riego con agua de mala calidad

Datos a registrar:

Tabla 4. Grado perceptible de conservacion.

- Coordenadas de transecto (inicio y final)
- Nombre del sitio
- Coordenadas de los puntos en donde se

observen evidencias de impacto del ganado

- Tipo de vegetacion
- Tipo de ganado y niumero de cabezas

presentes

- Grado perceptible de conservacion (tabla 4)
- Observaciones

-
‘N
O
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Nombre de monitor ANP
Localidad Coordenadas del transecto
Temporada .
(Iluvias/secas) Estado del tiempo
Fecha / / Hora de inicio Hora final
(dia/mes/afio) (0-24 horas) (0-24 horas)
Especie Tipo de rastro (huella Huellas y excretas Huellas
ow_mq_n_-mm””“.mm Nombre Nombre excreta, rascadero, N° de fotografia
comin cientifico etc) Largo (cm) Ancho (cm) Delantera o trasera

Observaciones

(especies exdticas, perturbaciones- poner

coordenadas-, estado del tiempo, entre otros)

132




LN
o
1

(sono anus ‘odwaly ap
0pe)sa ‘seaoxa saloadsa)
S3UOIJBAIRS(Q

ofe
%) %) %) E__:_mz.a.ﬁm__\%: eIN}Iaqod LTAAS SLT-1S°L 05-1-52°0
sebejd | soipusou | seyyd3 ouang(g) ap alejuadiog ejuejd ap odi} 3193ds3 /o18udn ajuelpen)
10617 (w) eanyje ap errohajes 10d sonpiAipul ap osoWNN
(sesoy y2-0) eIOH / / (oue/sawy/elp) eyaad
09
SEpeuapI00) _sonpy @ e:u epiun pepijeaoq
dNV lojluow ap aiquioN
Nombre de monitor ANP
Localidad Unidad de Muestreo Coordenadas
. = . Hora de inicio
Fecha (dia/mes/afio) / / Estado del tiempo Hora (0-24 horas) (0-24 horas)
Vivo () Nimero de LG L] Altura LA Presencia | Epifitas | Incendios | Plagas
Cuadrante | Nimero Género/ Especie | Forma de vida [ Muerto (M) de cada rama de copa o P . 5 ou
) rama o tallo (m) de liquen (%) (%) (%)
Tocén (T) (cm) (m)

Observaciones

(especies exdticas, estado del

tiempo, entre otros)
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Nombre de monitor

ANP

Localidad

Estado del tiempo

Unidad de Muestreo

Fecha (dia/mes/afio)

Hora de inicio (0-24 horas)

Hora final (0-24 horas

~

Cuadrante

Coordenadas del impacto

Tipo de impacto
(apertura de caminos, aprovechamiento fores-
tal, incendios, basura, lineas eléctricas, mineria,
asentamientos humanos, dafio a vegetacion,
caceria, entre otros)

Daiio en (V)

Vegetacion (S) Grado de afectacion

Suelo

Observaciones

*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 intervencion 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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iada

1a asocia

Nimero de fotografi

Hora (0-24 hrs)

Nimero de
individuos

ANP
/

Familia/ Género/ Especie

Fecha (dia/mes/afio)

Coordenadas de trampa/ captura/
cuadrante de hojarasca

Nombre de monitor
Localidad
Tipo de monitoreo

(especies exdticas, perturbaciones -colocar coordenadas-,

estado del tiempo, entre otros)

Observaciones

Nombre de monitor

ANP

Localidad Estado del tiempo Fecha (dia/mes/afio) / / Hora (0-24 hrs)
Unidad de muestreo Coordenadas
Respiracion del suelo
PF x TF x (% C02 - 0.035) x 22.91 x H ..
Infiltracién

PF = factor de presion = 1

TF = factor de temperatura = (temperatura del suelo en Celsius + 273) / 273

(Tiempo necesario para
que el agua penetre el

Conductividad eléc-

pH

Nitratos del

H= altura en parte interna del anillo en cm i
> suelo en su totalidad) rica (dS/m) suelo (ppm)
T Altura en parte interna de anillo Respiracion del suelo
Observaciones
Nombre de monitor ANP
Localidad Estado del tiempo Fecha (dia/mes/afio) / / Hora (0-24 hrs)
Unidad de muestreo Coordenadas
Respiracion del suelo
PF x TF x (% C02 - 0.035) x 22.91 x H i ..

PF = factor de presion = 1 ) In __=mo_o=.
TF = factor de temperatura = (temperatura del suelo en Celsius + 273) / 273 (Tiempo necesario para Conductividad eléc- Nitratos del
H= altura en parte interna del anillo en cm U el L el trica (dS/m) PH suelo (ppm)

T°

Altura en parte interna de anillo

Respiracion del suelo

suelo en su totalidad)

Observaciones
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Nombre de monitor ANP Estado del tiempo
Tipo de monitoreo (trampas de
Localidad ID Transecto caida, observacion directa, red
entomoldgica, etc)
. o Temporada Hora de inicio Hora final
Fecha (dia/mes/afio) ! (lluvias/secas) (0-24 horas) (0-24 horas)
Coordenadas de A q Nimero de Observacion relacionada con la captura de individuos (presencia de N° de fotografia
los puntos pamiilefGenero/Especle individuos polen, flor asociada, nativa/exética/melifera) asociada
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Nombre de monitor ANP
Localidad Fecha (dia/mes/afio) / /
i0 0-24 hrs) Hora (fin 0-24 hrs) Estado del tiempo
Tipo de M s oo e Tipo de vegetacion Sexo N° de Nativa (N), zu,_u_nﬁm._ﬂom_.__ow_ﬁ Kilometros
Coordenadas e trampa/ parcela/ | (en caso de conocerlo) | Tipo de ecosistema aledafia Macho (M), fotografia Endémica (E), muestreo por uno o e

transecto 0 nombre comiin Hembra (H) Exética-Invasora (E-I)

todos los observadores

Observaciones
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Nombre de monitor ANP
Localidad Coordenadas de parcela
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Fecha (dia/mes/afio) / / _._Ammm NH_ m “ﬂhmwo A% mmmjﬂﬂwwv
) ; Medidas morfométricas (cm) Sexo y Nimero de
Nimero de Género/ P .
Coordenadas de trampa : Longitud . Longitud ) condicion | Peso (g) Recaptura fotografia
trampa Especie t om al Longitud cola oqwm 5 Longitud pata reproductiva asociada

Observaciones
(especies exdticas, perturbaciones- poner coordenadas-,
estado del tiempo, entre otros)
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Nimero de .
I Nimero de
Cuadrante/ - . individuos/ . .
transecto Coordenadas del registro Especie Porcentaje de *osm._.m:m Observaciones
cobertura asociada
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Recomendaciones

Para el uso de este protocolo se extienden las
siguientes recomendaciones:

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.

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 identificaciéon 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.

Para evitar el riesgo de accidentes
con especies de importancia
médica y prevenir la transmisiéon
de enfermedades y parasitos,

se recomienda utilizar el equipo
necesario para la manipulacion
de la fauna silvestre, asi como su
correcta desinfeccion.
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