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Presentacion

El monitoreo de aspectos biolégicos y ecolégicos en un Area Natural Protegida (ANP) es un aspecto fundamental para poder evaluar la condicién de los
objetos de conservacidn, y para implementar acciones hacia un verdadero manejo adaptativo que sea adecuado a la dindmica ambiental y socio-
econdémica propias del ANP. Los datos obtenidos por monitoreo en campo, son insustituibles para estimar la integridad ecoldgica de una ANP y superan
por mucho en calidad a las estimaciones efectuadas con modelos en gabinete. El monitoreo es igualmente crucial para la evaluacién de la efectividad
del manejo de las ANP. De igual manera, el monitoreo de las condiciones sociales y econdmicas de las comunidades que viven en las ANP y sus zonas de
influencia es de importancia paralela ya que el bienestar y desarrollo sustentable en esas comunidades son esenciales para conseguir las metas y
objetivos de conservacion en las areas protegidas.

Desde su formacién en el afio 2000, la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) desarrolla, de manera conjunta con diversos aliados
académicos, organizaciones de la sociedad civil y comunidades locales, actividades de monitoreo bioldgico y ambiental que se han ido
profesionalizando cada dia mas. Muchas ANP han acumulado grandes bases de datos de distinta naturaleza que se han ido generando con numerosos
proyectos. No obstante, a nivel institucional muchas de las actividades de monitoreo se realizan de manera dispersa y los datos que generan son poco
aplicados al mejoramiento del manejo de las propias ANP, asi como a conocer objetivamente el estado de los ecosistemas y las especies prioritarias.

Por lo anterior, el presente documento pretende establecer las lineas generales que permitan orientar de manera efectiva las actividades de todo tipo
de monitoreo a realizarse en las ANP y con las especies prioritarias que atiende la CONANP. De ninguna manera tiene la finalidad de eliminar la
creatividad en las personas involucradas en las actividades de monitoreo en las ANP, pero si tiene el propdsito de asentar los conceptos y bases
comunes para que estas actividades se realicen de manera sistematica, con calidad, rigor cientifico y en un contexto institucional.
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Este documento estd dirigido a todas las personas que conforman la
Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas de México y
especificamente a todos aquellos involucrados en las actividades de
monitoreo; asi mismo, esta también dirigido a todos los investigadores,
académicos, estudiantes, miembros de las organizaciones civiles y de las
comunidades locales que realizan actividades de monitoreo en las Areas

Naturales Protegidas.

Antecedentes

En el afio 2002, la CONANP realizé un diagndstico nacional sobre las acciones de monitoreo e investigacion que a lo largo de los afios se habian
realizado en las dreas naturales protegidas, por la academia y las organizaciones de la sociedad civil nacionales e internacionales. En 2005 se encontré
que, de las 52 areas protegidas con equipos técnicos, en 28 de ellas se realizaban actividades de monitoreo en coordinacién y colaboracidn con diversas
instituciones. Por otro lado, desde hace afios, distintas especies han sido monitoreadas en algunas ANP: en |la Reserva de la Biosfera El Vizcaino se
monitorea al berrendo desde 1990, en el Area de Proteccién de Flora y Fauna Islas del Golfo de California el monitoreo del lobo marino data desde
1985, la fragata en el Parque Nacional Isla Contoy con datos desde 1997, asi como del loro coroniazul en la Reserva de la Biosfera de Montes Azules.

Con el objeto de fortalecer los esfuerzos de monitoreo ya iniciados por los equipos técnicos de las ANP y sus aliados, se realizo el Primer Taller de
Intercambio de Experiencias en Monitoreo, en el cual participd personal de 13 dreas protegidas y las organizaciones que en su momento apoyaban
técnica y financieramente estas actividades; se identificé al disefio de protocolos de monitoreo como una de las estrategias fundamentales, por lo que
el siguiente paso fue establecer alianzas con la Universidad de Guadalajara a través del Instituto Manantlan de Ecologia y Conservacion de la
Biodiversidad, el National Fish and Wildlife Foundation y el Point Reyes Bird Observatory para llevar a cabo el Primer Taller Nacional de Monitoreo de
Aves, en el cual participaron 15 ANP que recibieron capacitacién en el disefio de protocolos de monitoreo, mismo que se replicé para otras 20 ANP; 11
de estos protocolos recibieron financiamiento externo para su implementacion.

En los anos subsecuentes, la CONANP impulsé el disefio e implementacién de protocolos de monitoreo de mamiferos, anfibios, reptiles y plantas;
ademas se gestionaron con socios y en las convocatorias del Programa Vida Silvestre sin Fronteras (de la Division de Conservacion Internacional del
Servicio de Pesca y Vida Silvestre de los Estados Unidos), la capacitacién de los equipos técnicos en temas especializados para realizar la actividad de
monitoreo y el analisis de los datos. Para el 2012 se estaban implementando alrededor de 50 protocolos de monitoreo.
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Inventario de actividades de monitoreo en las Areas Naturales Protegidas

En diciembre de 2015 se diseid y puso en marcha un subsistema anidado en el Sistema de Informacién, Monitoreo y Evaluacién para la Conservacion
(SIMEC), al cual se le denominé Catdlogo de Actividades de Monitoreo e Inventarios en las ANP de México (CAMI), y cuyo objetivo fue compilar la
informacidn histérica y actual de los proyectos y capacidades en monitoreo bioldgico, ambiental y socioeconémico, para elaborar un analisis sobre el

tema. Los resultados se sintetizan en el cuadro 1, las figuras 1a 9, y el anexo 1.

Cuadro 1.- Actividades registradas por el personal de las Areas Naturales Protegidas en el CAMI 'y ANP que anexaron informacidn sobre cada una de las actividades

registradas

A B
. Actividades Porc.e r.‘taje de Informacidon informacion
Regional . actividades . . . .
registradas . adicional adicional
registradas

Frontera Sur, Istmo y Pacifico Centro 26 24% 11 25%
Peninsula de Yucatan y Caribe Mexicano 18 17% 5 12%
Noreste y Sierra Madre Oriental 12 11% 4 9%
Occidente y Pacifico Centro 11 10% 8 19%
Peninsula de Baja California y Pacifico Norte 10 9% 4 9%
Centro y Eje Neovolcanico 10 9% 5 12%
Planicie Costera y Golfo de México 9 8% 1 2%
Noroeste y Alto Golfo de California 8 7% 5 12%
Norte y Sierra Madre Occidental 5 5% 0 0%
TOTAL 109 43
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Figura 1.- Actividades de monitoreo registradas y anexos de fuentes de verificacion por ANP para cada una de las Direcciones Regionales

Actividades de monitoreo registradas en el CAMI

= ANP m Actividades de monitoreo Anexo fuentes de verificacion
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Figura 2.- Mapa que muestra las ANP en las que se ha realizado el monitoreo sistematico de aves en series de tiempo de distinta extensidn (Fuente: Inventario de
Actividades de Monitoreo, 2017).
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Es particularmente importante sefialar que se requiere implementar monitoreos sistematicos de comunidades de aves que han presentados drasticas disminuciones
como es el caso de las aves de pastizal en el norte del pais. Esta es una actividad que podria integrarse al Programa Integral de Monitoreo en la RB Janos en Chihuahua,
y otras ANP con pastizales naturales.

Figura 3.- Mapa que muestra las ANP en las que se ha realizado el monitoreo sistematico de invertebrados en series de tiempo de distinta extensidn (Fuente:

Inventario de Actividades de Monitoreo, 2017).
GRUPOTAXON(MI(O/
AREA NATURAL PROTEG ESPECIE SERIE DE TIEMPO

Monitoreo de Invertebrados en Areas Naturales Protegidas

RB Alto Golfo de California y Delta
Rango de afos de monitoreo del Rio Colorado

¥ " - De 1 a 3 afos
: PN Arrecife de Puerto Morelos 2010-2011, 2014 *

2013

ANP sin monitoreo de invertebrados
PN Arrecifes de Cozumel Invertebrados 2011-2012, 2014
PN Cabo Pulmo Invertebrados 2013

RB Mariposa Monarca 1993-2012

RB Sian Ka'an Langosta espinosa 1993-2001, 2004-2005 %

RB Zona Marina Bahia de los r -."
Angeles, Canales de Ballenasyde R4 ELTe ] 2014 ’ ,‘

Salsipuedes

11



Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas

MEXICO

Figura 4.- Mapa que muestra las ANP en las que se ha realizado el monitoreo sistematico de peces (Fuente: Inventario de Actividades de Monitoreo, 2017).
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Figura 5.- Mapa que muestra las ANP en las que se ha realizado el monitoreo sistematico de reptiles (Fuente: Inventario de Actividades de Monitoreo, 2017).

Area Natural Protegida Objetos de monitoreo  [Serie de tiempo

Monitoreo de Especies de Herpetofauna en Areas Naturales Protegidas ; 7
Dragoncito verde (Abronia
2001-2006
matudae)
W RB El Triunfo
o Rango de afios de monitoreo Nauyaca de frio
A Cerrophidion godmani) A2
: : 3 2 - De 1a 3 afios (Cerrop! g

@ oe4a6aios Lagartija manchada (Uta

s 2007-2015
. De 7 a 9 afios palmeri)

o g RB Isla San Pedro Martir
\ ’ . Diez afios 0 mas / Huico (Cnemidophorus
; : . i A 2007-2015
L (77 ANP sin monitoreo de herpetofauna martyris)
| | i‘ ) RB La Encrucijada Cocodrilianos 2002-2014
Cocodrilo de pantano
APFF Laguna de Términos 8 P i 2005
(Cocodrilo moreletii)
SR Cocodrilo de pantano
RB Sian Ka'an ¥ % 2004-2007
(Cocodrilo moreletii)

IS ED N

13



A‘a Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas

N’ MEXICO

Figura 6.- Mapa que muestra las ANP en las que se ha realizado el monitoreo sistematico de tortugas (Fuente: Inventario de Actividades de Monitoreo, 2017).
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Figura 7.- Mapa que muestra las ANP en las que se ha realizado el monitoreo sistematico de mamiferos terrestres (Fuente: Inventario de Actividades de Monitoreo,
2017).
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Figura 8.- Mapa que muestra las ANP en las que se ha realizado el monitoreo sistematico de mamiferos marinos (Fuente: Inventario de Actividades de Monitoreo,
2017).
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Figura 9.- Mapa que muestra las ANP en las que se ha realizado el monitoreo sistemdatico de vegetacion y hongos (Fuente: Inventario de Actividades de Monitoreo,
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Objetivos del monitoreo en las ANP

1)

2)

3)

4)

5)

Recabar datos sobre las condiciones de ecosistemas y especies (prioritarias, clave, sombrilla, indicadoras, emblematicas, en peligro, entre otras)
gue se pretenden conservar en el ANP.

Evaluar la condicién de los objetos de conservacidn o valores naturales y culturales de manera periddica y sistematica que permitan a su vez
determinar la efectividad de las estrategias y actividades de manejo o gestidn, en la conservacién de la biodiversidad, los procesos ecolégicos y
el bienestar social al interior del ANP.

Contribuir al estudio de aspectos bioldgicos y ecoldgicos bajo investigacion en el ANP, para apoyar la generacion de conocimiento sobre los
ecosistemas y la biodiversidad del ANP.

Registrar, sistematizar y analizar informacion sobre actividades antropogénicas y amenazas climaticas que impactan a los valores y atributos del
ANP.

Generar informacidn que permita tomar decisiones para el manejo y la gestion del ANP.

Enfoque de las actividades de monitoreo

El monitoreo en las ANP debe enfocarse a mejorar de manera permanente el manejo de los valores naturales y culturales, y debe tener siempre un
propdsito claro, y deberd plantear una o mas preguntas que se desean responder con datos directamente obtenidos en campo. Algunas de estas
preguntas pueden ser similares a las que se presentan a continuacién

éCudl es el estado de conservacion de los valores naturales y culturales del ANP?

¢Qué sectores o ecosistemas del ANP presentan afectaciones por las actividades humanas, y en qué medida?

¢En qué grado de avance esta una superficie que ha entrado a un proceso de regeneracién natural o de restauracién?
¢Cual es el estado de conservacion de la poblacidn de la especie N en distintas zonas del ANP y en general?
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e (Cuales laintegridad ecoldgica del ANP?

e (Cudles son los cambios estacionales en las comunidades bidticas del ANP?

e (Qué volumenes de carbono pueden ser capturados por los distintos tipos de ecosistemas en el ANP?

e (Cual ha sido la efectividad de la actividad de manejo implementada para disminuir los impactos de la actividad N?

e ¢Qué tan redituable ha sido aplicar el método X en el control de la especie invasora Y?
¢De qué forma el cambio climatico estd impactando los valores naturales y culturales al ANP?

e (Cuales son las tendencias de un valor natural (especie, grupo taxondmico, ecosistema) a lo largo de X tiempo? ¢Cuales son sus proyecciones
en contexto de cambio climatico?

e (Qué capacidad de resiliencia tienen los ecosistemas de las ANP?

Responder a muchas de estas y otras preguntas requiere en muchas ocasiones combinar datos de los distintos tipos de monitoreo, los cuales feron
generados a partir de técnicas y métodos diversos.

Una de las alternativas para disefiar de manera apropiada un esfuerzo de monitoreo en un drea protegida es a través de la seleccidn de indicadores
utilizando el modelo de Presidon-Estado-Respuesta (PER)?, el cual ha sido utilizado en Colombia (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2008), y
para el caso de México en 5 ANP (Villasefior y Botello, 2016).

Cuadro 2.- Ejemplo de indicadores Presidn, Estado, Respuesta (Tomado de Villasefor y Botello, 2016).

Presion Estado Respuesta
Actividades que impactan la Cambios en calidad o Acciones que se ejecutan
biodiversidad y los recursos cantidad de recursos naturales para revertir o disminuir
naturales o biodiversidad los cambios en el ambiente
e Incendios por afio e Hectareas de selva perturbadas e Recorridos de vigilancia y talleres de
sensibilizacion
e Construcciones hoteleras nuevas ® % cambio uso de suelo e Hectareas de reforestacion por
compaiiia
e Cabezas de ganado en pastoreo libre e Pérdida de habitat para aves e Parcelas silvopastoriles

1 El Modelo PER se basa en la causalidad. Las actividades antropogénicas ejercen presiones sobre el medio ambiente y las ANP ocasionando cambios en la calidad y
cantidad de los recursos naturales y la biodiversidad, efecto que detona respuestas a favor de la conservacién de los recursos naturales (Polanco, 2006).
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Figura 10.- Diagrama que muestra los principales tipos de monitoreo que potencialmente pueden realizarse en un ANP y su zona de influencia
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El monitoreo en una ANP y su zona de influencia también debe incorporar el seguimiento a las actividades de manejo y gestion, ya que esto es
fundamental para evaluar la efectividad; asi mismo, se debe hacer un estrecho monitoreo de los recursos financieros que permitiran el uso mas
eficiente de los mismos. Un punto de partida util o linea base puede ser la brecha financiera calculada en el 2018 para todas las ANP.
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Principios rectores en la CONANP para las actividades de monitoreo

a) Objetividad.

Toda actividad de monitoreo debe contar con las bases cientificas que garanticen la objetividad en la toma y analisis de los datos. Por otra parte, la
interpretacion de los datos de monitoreo debe ser objetiva y cautelosa para no conducir a falsas premisas o a aventuradas afirmaciones sobre el
deterioro o recuperacion de los ecosistemas o de las poblaciones de una especie. Por ejemplo, la informacidn proveniente de los registros en camaras
trampa no puede sostener afirmaciones para las que se requieren datos generados por otras metodologias de estimacidn de poblaciones (Burton et al.,
2015).

b) Efectividad y eficiencia.

Las actividades de monitoreo siempre tienen un costo en tiempo y en recursos humanos y financieros, por lo que su disefio apropiado resulta
fundamental. El disefio de las actividades debe buscar el mejor uso de los recursos disponibles para lograr la mejor cobertura geografica y temporal del
monitoreo en un ANP.

c) Propiedad y uso de los datos recabados en las actividades de monitoreo.

Los datos recabados por el personal de la CONANP son propiedad de la institucién y deben ser manejados con transparencia y responsabilidad. Los
datos generados por el monitoreo son de gran valor y por ello deben estar resguardados y respaldados de manera responsable, y nunca deben estar
custodiados como una propiedad personal de ninguno de los miembros de la Comision, ya que con esto se estaria cometiendo una falta muy grave.

d) Créditos explicitos.

Al usarse la informacién de monitoreo generada por personal de la CONANP siempre se deberd dar de manera explicita el crédito a la institucion como
genuina propietaria de los datos. Cuando haya financiamientos externos o cuando las actividades de monitoreo se realicen con otras instituciones, los

21



( A‘a Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas

N’ MEXICO

créditos correspondientes siempre deberdn hacerse explicitos. De igual manera, siempre que sea posible se debe acreditar explicitamente los nombres
de las personas que generaron las bases de datos que se utilicen en los reportes y publicaciones que hagan referencia a las mismas.

e) Metadatos y control de calidad.

Las bases de datos que compilen y organicen los datos generados por el monitoreo deberdn contar siempre con los metadatos correspondientes, que
definan con toda claridad toda la informacién con base en los métodos y técnicas utilizadas, la localizacidn precisa de los puntos de registro de
informacidn, los responsables de la elaboracion de la base de datos, los participantes en las actividades de monitoreo y otros aspectos fundamentales
gue respalden la base de datos. La elaboracién y desarrollo de las bases de datos debera contar con mecanismos sélidos de control de calidad.

f) Ordenacidn, accesibilidad y respaldo de la informacion

Cada ANP debera ordenar todas sus bases de datos histdricas y recientes derivadas de las actividades de monitoreo, y compartirlas con las Direcciones
de oficinas centrales a fin de que se garantice su accesibilidad a las mismas; adicionalmente, y considerando el alto esfuerzo humano e inversién que
significan los datos de monitoreo, se debera garantizar el respaldo seguro de toda la informacién.

g) Proteccion de informacion sensible.

No se compartirda de manera abierta fuera de la Comisién, informacidn considerada como sensible y que puede vulnerar a sitios o especies al dar la
posibilidad de que pueda ser usada con fines que atenten contra la conservacién; un ejemplo es la ubicacidn de sitios de anidacion de aves en peligro
de extincidn (Ej. aguila real, guacamaya roja, quetzal, pavon, etc.), colonias de murciélagos que pueden ser exterminadas por ignorancia, sitios con
concentraciones de orquideas que podrian ser saqueados, playas no protegidas donde aniden tortugas marinas, sitios con riqueza de especies
intensamente saqueadas (Ej. caracoles de la Familia Conidae), por citar algunos ejemplos.

h) Homologacion de protocolos de monitoreo.

La CONANP debera hacer un esfuerzo permanente para que los protocolos sean homologados y permitan comparar los datos entre ANP que
comparten ecosistemas similares o poblaciones de una misma especie. Esto permitira hacer comparaciones de tendencias en el tiempo a través de
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distintas areas geograficas, asi como andlisis anidados que incluyen a grupos de ANP. Dentro de la Comisién, y con el apoyo de organizaciones como
Costa Salvaje, se ha logrado la homologacién de los protocolos utilizados en el monitoreo de los arrecifes de coral en el Pacifico Mexicano. No obstante,
la homologacién de protocolos de monitoreo no debe limitar las variantes de monitoreo que implican las diferencias intrinsecas entre las distintas ANP
ni tampoco la creatividad para incluir variables adicionales que sean requeridas. El disefio de los protocolos de monitoreo, es un proceso de planeacion
de las actividades a realizar en campo, y requiere un esfuerzo de plantear las preguntas adecuadas, la metodologia acorde a encontrar las respuestas,
las herramientas estadisticas especificas, y posterior a la implementaciéon en campo, un proceso importante de reflexién: La informacién obtenida y su
analisis ¢permite responder las preguntas? ; esto les permitira llegar a un manejo adaptativo que tal vez plantee modificar el protocolo.

Figura 11.- ANP del Pacifico Mexicano que han participado en la generacion de un protocolo homologado para el monitoreo de arrecifes.
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i) Intercambio y cooperacion entre las ANP.

Las capacidades instaladas y la experiencia de los equipos de manejo y monitoreo varian entre una ANP y otra. Por ello se debe buscar que las ANP con
mayor ventaja en estos aspectos apoyen a que otras ANP implementen y avancen en las actividades de monitoreo que sean pertinentes.
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i) Alianzas con la academia, las organizaciones del sector civil y las comunidades para el monitoreo.

Es fundamental establecer alianzas con los distintos actores involucrados en la gobernanza y manejo de las ANP; estos actores pueden hacer valiosas
aportaciones de distinta naturaleza para que las actividades de monitoreo se efectien con la mayor eficiencia.

k) Aprovechamiento de datos de fuentes secundarias.

Distintas instituciones, de manera sistemdtica, generan datos de gran utilidad para el monitoreo de distintas variables ambientales y socio-econdmicas
en las ANP y sus zonas de influencia. Este es el caso de la informacién que genera, por ejemplo, la CONAGUA sobre datos de aforo de rios, condiciones
meteoroldgicas, etc., o bien el INEGI con los diversos tipos de censos socioecondmicos. Al recurrir a estas fuentes se evita duplicar esfuerzos de
monitoreo.

1) Programas Integrales de Monitoreo (PIM).

Idealmente, toda ANP debera contar con un programa formal de monitoreo que cuente con una planeacién, desarrollo y evaluacién de las actividades
gue componen dicho programa de una manera sistemdtica y ordenada. No obstante, y de acuerdo a la evaluacion de la efectividad del manejo de las
ANP con Programa de Manejo, actualmente la gran mayoria de las ANP carecen de un Programa escrito o formal y en muchos casos las actividades de
monitoreo van derivando a partir de proyectos de cooperacidn, tesis profesionales, financiamientos externos, etc. El planteamiento es que cada ANP
con el apoyo de sus Consejos Asesores y de los actores académicos de distintas disciplinas en ciencias exactas, naturales y humanisticas, construyan un
Programa Integral de Monitoreo (PIM) que por escrito defina los objetos de conservacidén, amenazas, parametros ambientales que se requieren medir,
las técnicas y métodos, las variables a registrar, la periodicidad, los sitios, etc., a través de los cuales sea posible conocer las tendencias en las
condiciones de las ANP. Previamente a la construccién de este PIM, se deberd hacer una compilacidn y revisién exhaustivas de las actividades de
monitoreo realizadas histéricamente en el ANP y de la informacidn generada.
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Figura 12.- Componentes basicos de un PIM
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Un PIM debe considerar todas las vertientes de monitoreo de variables bioldgicas, fisicas y socioecondmicas que sean pertinentes para cada ANP; el PIM debe
identificar las especies que son relevantes por ser endémicas, por estar en alguna categoria de riesgo, por pertenecer a grupos funcionales clave (polinizadoras,
dispersoras, vertolizadoras?, etc.) o por ser indicadoras de la salud de los ecosistemas. Debe contemplar también variable fisico-ambientales que sean significativas
para el ANP como lo son la calidad del agua en arroyos, aguadas, rios, lagos y lagunas, los factores de perturbacién natural (ciclos de inundaciones, ocurrencia de
fuegos naturales de bajo impacto, etc.), la actividad volcanica y las condiciones meteoroldgicas. Los procesos ecoldgicos también deben ser objeto de las actividades
contempladas en un PIM, incluyendo las anidaciones masivas de organismos, el paso de especies migratorias, etc. Un PIM puede plantear actividades para monitorear
factores y procesos de deterioro ambiental como la erosién de suelos y playas, los contaminantes, microplasticos y residuos sélidos, y los incendios catastroéficos.
Finalmente, el PIM puede incluir el monitoreo de la visitacidén y su derrama econdmica, los aprovechamientos autorizados de recursos naturales dentro del ANP, la
dindmica socio-econémica de las poblaciones locales, la valoracion de los servicios ecosistémicos que provee el ANP, etc.

El PIM es un documento que toda ANP deberia elaborar con el principal objetivo de contar con un documento rector de las actividades de monitoreo fisico-ambiental
y socioecondmico, que constituya un plan robusto y basado en ciencia que ordena y justifica dichas actividades. Este Programa puede ser actualizado anualmente.

El PIM puede ser de gran utilidad para dar a conocer cual es el propdsito de las diversas actividades de monitoreo, que métodos y técnicas se utilizan para compilar
datos que ayuden a dar seguimiento a la dindmica de las variables que se registran, y las necesidades de apoyo para ampliar y mejorar los esfuerzos de monitoreo.
Ademas, el PIM puede constituir un medio de verificacion importante para demostrar el contexto de las actividades de monitoreo que se desarrollan en un ANP.

Una propuesta de formato genérico de un PIM podria contener las siguientes secciones:

e Categoria de manejo y nombre completo del
ANP
o Fecha de actualizacion de la presente version
del PIM
Seccion Descripcion
I. Antecedentes Se presenta un inventario de las principales actividades de monitoreo que se hayan realizado histéricamente en el ANP, asi como los hallazgos
que estas actividades hayan revelado sobre la dindmica de las condiciones del ANP.
Objetivo general Desarrollar el objetivo (SMART) general del programa integral
Lineas de Accion y objetivos particulares Se describen los diferentes monitoreos que se implementardn con sus respectivos objetivos (SMART) particulares
Il.a) Aspectos biolégicos Se describen y justifican las prioridades para el monitoreo bioldgico y ecolégico, con base a preguntas estructuradas y argumentos cientificos.
Il.Perspectivas y ecologicos
del 1.b) Aspectos fisicos Se describen y justifican las prioridades para el monitoreo de aspectos fisico-ambientales incluyendo los de tipo meteoroldgico, hidrolégico,
vulcanoldgico, etc.

2 Las especies vertolizadoras son aquellas que favorecen con sus actividades (ej. construccién de madrigueras) a que los nutrientes en el suelo regresen a la superficie luego de migrar
hacia abajo por lixiviacién.
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Seccion Descripcion
monitoreo en | ll.c) Aspectos Se describen y justifican las prioridades para el monitoreo de aspectos sociales y econdmicos de las comunidades al interior y las periferias del
el ANP socioecondmicos ANP, incluyendo aspectos demograficos, econémicos, de aprovechamientos legales de los recursos naturales (consuntivos y no consuntivos),

etc.

1l.d) Factores que afectan
la integridad
ecoldgica

Se describen y justifican las prioridades para el monitoreo de los factores que deterioran al ANP y sus ecosistemas, incluyendo las amenazas a los
valores naturales y culturales (los cambios de uso del suelo y la deforestacidn, los incendios forestales andmalos, contaminacién de agua y
suelos, erosién de suelos y playas, introduccidn, dispersién e impacto de las especies invasoras, actividades ilegales (caceria furtiva, tala ilegal,
saqueo de flora y fauna, etc..), etc.

Il.e) Restauracion
ecoldgica

Se describen las prioridades para el monitoreo de las actividades que se implementan para restaurar ecosistemas o poblaciones de especies en
el ANP

1l.f) Temas especiales

Se plantean las prioridades para hacer el monitoreo de los valores naturales, los servicios ambientales o ecosistémicos, incluyendo la captura y
almacenaje de carbono, el incremento de la biomasa pesquera, los servicios de polinizadores en actividades productivas, etc.

Ill. Infraestructura y equipamiento para el
monitoreo

Se presenta un inventario de las instalaciones de monitoreo que pueda existir (estaciones cientificas, torres de observacion, estaciones
meteoroldgicas, estaciones de aforo, etc.), asi como el equipamiento disponible en el ANP para el monitoreo (ej. redes de niebla, trampas,
camaras trampa, detectores acusticos, drones, etc.)

IV. Recursos humanos capacitados

Se describen las capacidades con las que cuenta el personal adscrito al ANP en materia de monitoreo, asi como los temas en los que se han
capacitado cada uno de los integrantes del equipo del ANP.

V. Actividades de monitoreo participativo o
comunitario

Se enlistan y describen las actividades de monitoreo desarrolladas por grupos comunitarios o que tienen un componente de participacion
ciudadana.

VI. Socios y aliados en actividades de
monitoreo

Se enlistan las organizaciones del sector civil y las instituciones académicas involucradas en actividades de monitoreo en el ANP, y especificando
los tipos de monitoreo en los que han participado lo socios y aliados.

VII. Participacion en redes o iniciativas
regionales de monitoreo

Se presenta una relacién de las actividades de monitoreo en red o a nivel regional en que el ANP participa, por ejemplo, en el monitoreo de
especies migratorias, o de poblaciones de fauna compartida con otras ANP o con otros paises.

VIII. Acervo de datos e informacion de

Se presenta una relacién detallada de las bases de datos de monitoreo con que cuenta el ANP, registros fotograficos, imagenes de satélite, foto-

monitoreo mosaicos generados con drones, etc., describiendo sus caracteristicas, fechas, etc.
IX. Fuentes secundarias de informacion En esta seccion se identifican las fuentes secundarias de informacion que son de utilidad para el monitoreo del ANP (Ej. registros de aforo de
disponibles caudales, de calidad del agua, etc.) que realizan otras dependencias.

X. Documentacion de las actividades de
monitoreo

Se presenta un listado de los documentos relacionados directamente con el monitoreo en el ANP, incluyendo protocolos para el monitoreo de
especies o variables fisico-ambientales, documentos internos de monitoreo, publicaciones generadas de las actividades de monitoreo, etc.
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Figura 13.- Principios para las actividades de monitoreo en las ANP

Programas
‘ Integrales de
Aprovechamiento de Monitoreo \
fuentes secundarias Objetividad
V4 A\
Alianzas para el Efectividady
Monitoreo Eficiencia
N Principios ‘
Intercambio palgles
1oy Actividades de Propiedad de la
cooperacion . e
Monitoreo Informacion
‘” en las
Homologacion de ANP '
protocolos Creéditos explicitos
A\ l
Confidencialidad de
f Metadatos
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A manera de ejemplos ilustrativos de la diversidad de actividades de monitoreo en las ANP, se presentan en el Anexo 2, una relacidn de las actividades
de monitoreo que se realizan en la AAPFF Sierra de Alamos Rio Cuchujaqui, PN Revillagigedo y APFF Campo Verde.
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Las fichas de evaluacion ecoldgica son una herramienta muy apropiada para poder evaluar de manera cronoldgica las condiciones de los valores
bioldgicos y culturales, asi como los servicios ecosistémicos que brindan las ANP. Estas fichas son una forma sintética de presentar los datos generados
en las actividades de monitoreo para poder observar las tendencias de los objetos de conservacion y de las amenazas que enfrentan las ANP. Para el
caso de las ANP del Noroeste de México estas fichas han sido exitosamente desarrolladas (CONANP, 2016), y han sido también utilizadas para las Areas
Protegidas Marinas de América del Norte incluyendo a México (CEC, 2011).

Figura 14.- Portada de la publicacién de las fichas de evaluacién ecolégica de las ANP del Noroeste de México y hoja evaluaciéon de la RB San Pedro Martir en el Golfo

de California.

FICHAS
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10, ESPECIES CLAVE
11, ESPECIES EN RIESGO o
12, ESPECIES EXOTICAS e e e
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Enrdpida  Enmejoria Estable deterioro Enrdpido  Sin determinar
mejoria deterioro
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Monitoreo participativo

Monitoreo comunitario participativo

La CONANP tiene una larga historia en promover el monitoreo participativo a través de las comunidades que habitan en las ANP; esto en muchas
ocasiones ha contado con un fuerte apoyo de otras instituciones como CONABIO, las organizaciones de la sociedad civil y de la cooperacidn
internacional, los centros de investigacion y las universidades (Ortega et al., 2012; Skutch, 2011; Ortega et al., 2015). Otro ejemplo es el monitoreo
participativo que se realiza en las dreas protegidas de Oaxaca, particularmente en la Chinantla 3. Muchas de las actividades de monitoreo se realizan
con los grupos de usuarios de las especies que se busca conservar, por ejemplo con los pescadores de Quintana Roo se realizan monitoreos como el del
caracol rosado (Lobatus gigas) en la RB Banco Chinchorro y el PN Xcalak, o de la langosta (Panulirus argus) en la RB Sian Ka’an.

Figura 15.- Actividades de monitoreo del caracol rosado (Lobatus gigas) en la RB Banco Chinchorro y el PN Xcalak

3 https://issuu.com/ideografico/docs/panfleto_monitoreo , http://dsjm-conanp-monitoreo.org/
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Otra iniciativa interesante de monitoreo participativo en un ANP es el monitoreo de los dragoncitos Abronia spp.* en la RB La Sepultura en Chiapas
(Gordillo, 2020).
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SEMARNAT | (CONANP (e,
\‘

aniversario

COMISION NACIONAL DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS
REGION FRONTERA SUR ISTMO Y PACIFICO SUR

ESTRATEGIA DE CIENCIA COMUNITARIA EN LA RESERVA DE BIOSFERA LA
SEPULTURA.

Foto 1.- Ejemplar macho adulto de Abronia ramirezii. Foto 2.- Ejemplar hembra de Abronia morenica

SITUACION ACTUAL DE LOS DRAGONCITOS DEL GENERO Abronia Sp. EN LA RESERVA DE
BIOSFERA LA SEPULTURA, CHIAPAS.

Foto 3.- Macho adulto de Abonia morenica. Foto 4.- Ejemplar Juvenil de Abronia bogerti

Una de las mejores practicas para realizar monitoreo en las ANP es el involucrar la participacién de los pobladores locales, en consideracién a que por
un lado tienen un importante conocimiento tradicional sobre la biota del ANP, y a que por otro tienen una permanencia continua en el ANP. La
participacion de las comunidades locales en el monitoreo biolégico ha demostrado ser muy eficiente y para ello se han generado distintos materiales y

capacitaciones.

4 Reptilia, Squamata, Anguidae
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Manual para trazar
la Unidad de Muestreo
en hosques, selvas,
zonas aridas y semidridas

.

Manual para muestrear
la vegetacidn en hosques,
selvas, zonas dridas

Manual para muestrear
la fauna en bosques, selvas,
zonas ridas y semidridas

MOORE

W A 45 \a®%eO% e Desde hace afios en distintas ANP las
PLUMAS DE MULTITUDES X . X
INTEGRACION COMUNITARIA EN EL ESTUDIO comunidades participan activamente en el
Y MONITOREO DE AVES EN MEXICO = registro de informacién en campo para las
‘ / actividades de monitoreo bioldgico,
incluyendo la operacién de cdmaras
trampa que han permitido generar
registros importantes sobre las especies de
fauna silvestre que utilizan los habitats del
ANP. En otros casos, jovenes de las
localidades en las ANP han sido
contratados por organizaciones civiles o
centros de investigacion para realizar la
toma de datos sobre el crecimiento de la
vegetacion y la medicion de carbono en la
biomasa. [

Monitoreo
Participativo

para el manejo forestal en el tripico

B e (Sic) una revision de herramientas, conceptos
nabcl C ]

CONABIO CONANP y lecciones aprendidas

Para los ecosistemas marino-costeros, también se ha desarrollado distintas metodologias para involucrar a las comunidades pesqueras en el
monitoreo. Algunos ejemplos de cémo las comunidades locales participan con el monitoreo ambiental y de las especies de fauna pueden verse en la
plataforma de Monitoreo Comunitario de la Biodiversidad en ANP de Oaxaca y Chiapas ( http://dsim-conanp-monitoreo.org/), asi como las actividades
de monitoreo que realizan jévenes Comca’ac del Grupo Comunitario de Monitoreo Integral en Isla Tiburdn
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(https://www.youtube.com/watch?v=ruriFyZ1M4w). Importantes protocolos de monitoreo comunitario que han sido publicados en por el Proyecto
Tarahumara Sustentable (Aguirre Calderdn et al., 2019 a,b,c; Vargas Larreta et al., 20193, b)

Figura 16.- Protocolos de monitoreo comunitario producidos por el Proyecto Tarahumara Sustentable.

PROTOCOLO DE MONITOREQ PROTOCOLO DF MONITORE PROTOCOLO DE MONITORED

CUMUNITARIU DE PROTOCOLO DE MONITORED
CAUéAﬁ'rﬂM;z'E:E %ﬁ?ﬁkﬁﬁ GUAGAMAYA VERDE e e
(Aquila chrysaetos) of SER RANA (Ara militaris)
(Riyachapsita sachriyocha)

e B @ ONUO & O B G Y T ole GONO & & B G ¥

Ciencia ciudadana

La plataforma Naturalista de la CONABIO, permite registrar las observaciones de flora y fauna de las ANP realizadas por guardaparques y visitantes®. La
CONANP ha recibido importantes apoyos de Naturalista para que los equipos en campo de numerosas ANP cuenten con equipo fotograficoy
computadoras portatiles que ayude a realizar registros de flora y fauna que contribuyan a incrementar la informacién en esta importante plataforma.
Naturalista cuenta con una red de especialistas que apoyan la correcta identificacidn y validacion de las observaciones que se registran. Con la

informacidn que se registra en Naturalista, se generan evidencias sobre la ocurrencia de especies indicadoras, clave, amenazadas o en peligro de
extincion en las ANP.

5 https://www.naturalista.mx/pages/areasnaturalesprotegidas
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Figura 17.- Observaciones de flora y fauna en Naturalista realizadas en las ANP segun grupo taxondmico.
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Figura 18.- Observaciones de flora y fauna y niumero total de especies en Naturalista realizadas en las ANP segtin Region CONANP.
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Figura 19.- Porcentajes por region CONANP del total de especies de flora y fauna registradas en Naturalista realizadas en las ANP.
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Figura 20.- NiUmero acumulado de observaciones de especies de flora y fauna registradas en Naturalista para cada ANP, entre Feb. 2016 y Mayo 2020.

9
Observaciones del 15
Regional ANP de febrero de 2016 al
25 de mayo de 2020
APFF Balandra 798
APFF Islas del Golfo de
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RB Sierra La Laguna 5,918
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Tercer Informe de Registro de Especies

en las Areas Naturales Protegidas en Naturalista

Observaciones del 15
Regional ANP de febrero de 2016 al
25 de mayo de 2020
APFF Meseta de Cacaxtla 10,886
APFF Sierra de Alamos-Rio
Cuchujaqui 5,572
RB Alto Golfo de California y 224
Noroeste y [Delta del Rio Colorado
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California  |de Altar i
RB Isla San Pedro Martir {en
APFF Islas del Golfo de 568
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APFF Bavispe 1,356
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®. APFF Campo Verde - RPC
. Madera ° 4016
Norte y Sierra PN Cascada de Bassaseachic 824
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RB Janos 3,603
RB La Michilia 280
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Observaciones del 15

Regional ANP de febrero de 2016 al
25 de mayo de 2020
APFF Cuatrociénegas 1,340
Noreste y Sierra :Apaernc‘A'D'N'R' godbon 4,116
Madre Oriental -
MN Cerro de la Silla 88

PN Cumbres de Monterrey

53,186

Observaciones del 15

Regional ANP de febrero de 2016 al
25 de mayo de 2020
APFF La Primavera 6,656
APFF Pico de Tancitaro 2,836
PN Barranca del Cupatitzio 1,002
Occidente y |PN Nevado de Colima 184
Pacifico RB Chamela-Cuixmala 314
Centro RB Islas Marias 1,538
RB Marismas Nacionales
Nayarit 28
RB Sierra de Manantldn 986
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Observaciones del 15

Regional ANP de febrero de 2016 al
25 de mayo de 2020
APFF Laguna Madre y Delta
. del Rio gravo ! 2,834
Planicle oy b5 te onzabs 238
Cg:;:zr:ey PN Sistema Arrecifal 1,104
o Veracruzano
México  Ing os Turtlas 7,500
RB Pantanos de Centla 1,668

Observaciones del 15

Regional ANP de febrero de 2016 al
25 de mayo de 2020
PN Cafion del Sumidero 2,728
PN Huatulco 2,110
PN Lagunas de Chacahua 1,194
PN Lagunas de Montebello 1,860
Frontera Sur, |PN Palenque 5,258
Istmo y Pacifico |RB El Triunfo 18,616
Sur RB La Encrucijada 2,106
RB La Sepultura 206
RB Montes Azules 1,184
RB Selva El Ocote 1,804
RB Volcan Tacana 274
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Tercer Informe de Registro de Especies
en las Areas Naturales Protegidas en Naturalista

Regional

ANP

Observaciones del 15
de febrero de 2016 al
25 de mayo de 2020

Peninsula de
Yucatan y
Caribe
Mexicano

APFF La porcién norte y la
franja costera oriental,

terrestres y marinas de la Isla 424
de Cozumel

APFF Manglares de Nichupté 1,356
APFF Yum Balam 5,918
PN Arrecife Alacranes 280
PN Arrecifes de Cozumel 1,838
PN Isla Contoy 782
PN Tulum 798
RB Calakmul 5,138
RB Sian Ka'an 1,678
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Figura 21.- Portal en Naturalista para consultar el acervo de observaciones de especies de flora y fauna registradas para cada ANP.

@natur alista e Explora  Comunidad v~ Mésv Empieza la sesion o Registrate

Areas naturales protegidas
Naturalista en areas protegidas

1. Peninsula de Baja California y
Pacifico Norte (Baja California,
Baja California Sur)

2. Noroeste y Alto Golfo de
California (Baja California,
Sonora, Sinaloa)

3. Norte y Sierra Madre @
Occidental (Chihuahua, Durango

y Zacatecas)

4. Noreste y Sierra Madre

Oriental (Chihuahua, Coahuila,

Nuevo Ledn y San Luis Potosi)

5. Occidente y Pacifico Centro CONABIO

(Sinaloa, Jalisco, Michoacan,
Nayarit, Colima, Estado de

México) Estos proyectos se desarrollan como colaboracion entre la Comision Nacional
6. Centro y Eje Neovolcanico de Areas Naturales Protegidas (CONANP) y la Comisién Nacional
(Bucbla) Omxare Morlos: para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO)

Estado de México, Hidalgo,
Distrito Federal, Querétaro)

7. Planicie Costera y Golfo de CONABIO y CONANP impulsan ciencia y conciencia ciudadana hacia la conservacién 14
Meéxico (Tamaulipas, Veracruz,

Tabasco, Chiapas, Campeche) de mayo de 2014.

8. Frontera Istmo y Pacifico Sur
(Oaxaca y Chiapas) . p i
9. Peninsula de Yucatan y Caribe |C0n0ce cuantas Observaclones

: : e e Z :
Msuicso (G anpeche ticatan ¢ ¥ se han incluido en las dreas protegidas!

Quintana Roo)
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Figura 22.- Vista de la densidad de observaciones en Naturalista registradas para el PN Izta-Popo: Distribucion espacial de registros
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Figura 23.- Observaciones en Naturalista registradas para el PN Izta-Popo: Distribucion de especies por grupo taxonémico
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En los ecosistemas marinos la ciencia ciudadana también puede tener un rol importante; por ejemplo, en la Reserva Marina de las Galapagos en
Ecuador, se utiliza una aplicacion (SharkCount ®)para que buzos y visitantes reporten el avistamiento geo-referenciado de tiburones, aportando con ello
importante informacién para el manejo de esta area protegida.

Monitoreo en redes de ANP

El monitoreo conjunto por diversas ANP que comparten especies o tipos de ecosistemas puede arrojar informacidon muy importante que visto de
manera individual en una sola ANP en ocasiones no resulta ni siquiera perceptible. Por ello, una alternativa es la de desarrollar protocolos homologados
gue permitan la comparacion de variables de monitoreo medidas en dos o0 mas ANP con métodos y técnicas previamente acordados.

Para el caso de la Ecorregion Desierto Chihuahuense, las ANP de la Region Noreste y Sierra Madre Oriental han colaborado desde hace mds de 10 aios
con el National Park Service de EUA en el monitoreo de los signos vitales de los ecosistemas (Vital Signs) del Desierto Chihuahuense que se comparte
entre México y EUA (Carrera, 2011; Garcia y Pompa, 2018). De igual manera, desde hace mas de 8 afios ambos paises colaboran para el monitoreo de
las aves del pastizal y en el Desierto Chihuahuense.

Figura 24.- ANP de México y EUA que efectuan el monitoreo de los signos vitales de la ecorregion Desierto Chihuahuense.

Areas Protegidas de México y EUA que efectiian el monitoreo
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Cuatrociénegas

6 https://sharkcount.org/
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Otro ejemplo de monitoreo en redes es el que efectla la iniciativa Healthy Reefs for Healthy People ’, |a cual ha emitido reportes de condicion de los

MEXICO

arrecifes de coral del Caribe Mexicano para 2008, 2010, 2012, 2015, 2018 y 2020 (Fig. 25).

Figura 25.- Diagramas de diagnéstico sobre el estado de los arrecifes de coral en el Sistema Arrecifal Mesoamericano (SAM) reportados por la iniciativa Healthy

Reefs for Healthy People.

ﬁ,@\} Healthy Reefs

for healthy people
www.healthyreefs.org

7 https://www.healthyreefs.org/cms/
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Al menos son 18 las ANP que realizan monitoreo de los arrecifes de coral: 8 en el Golfo de California y Pacifico, 3 en el Golfo de México y 7 en el Caribe

Mexicano (Fig.26; Cuadro 3).
Figura 26.- ANP que realizan el monitoreo de los arrecifes de coral en México
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Cuadro 3.- ANP con series de tiempo de monitoreo de arrecifes de coral mas extensas.

| Area Natural Protegida Ao de inicio del monitoreo de arrecifes
RB Arrecifes de Sian Ka’an 1993
PN Arrecife Puerto Morelos 2005
PN Arrecifes de Cozumel 2007
PN Costa Occidental Isla Mujeres 2008
PN Sistema Arrecifal Veracruzano 2011
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El monitoreo en redes también se puede dar alrededor de especies que son compartidas por dos o mas ANP en uno o mas paises. Este es el caso por
ejemplo del monitoreo de distintas especies de tiburones que Pelagios Kakunja & realiza en el PN Zona Marina Archipiélago Espiritu Santo, PN Cabo
Pulmoy, la RB Islas Marias y el PN Revillagigedo. Distintos esfuerzos de monitoreo entre distintas ANP son implementados tanto en la Frontera Norte
como en la Frontera Sur (NPS, 2010; NPS- Chihuahuan Desert Inventory and Monitoring Network. 2010; Sanchez Flores et al., 2012; Sanchez Herrera et
al., 2011).

En estos lineamientos generales se hace la propuesta de que las ANP se organicen entre si para conformar redes organizadas por eco-regiones
agrupadas o individuales, por tipos de ecosistemas, por cuencas hidrolégicas, entre otros (Fig. 27 y 28).

Figura 27.- Una alternativa para la organizacidn del monitoreo en redes es con base a grandes eco-regiones.
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[/ Seivas Secas de Guarrero. Oaxaca y Chapas
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Setvas y Bosques de Chiapas. Osxaca y Tabasco
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Caribe Mexicano
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Islas Ocean dei Pacifico
Mar ce Cortés
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88 https://www.pelagioskakunja.org/
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Figura 28.- Alternativa de formacion de redes de monitoreo a partir de ANP correspondientes a las ecorregiones nivel Il.

Ecorregiones Terrestres (Nivel Il)
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| Ensenada del Sur de California [ 12.2: Altiplanicie Mexicana
[ Transicién de Magdalena [ 13.2: Sierra Madre Occidental
[ Corteziano [ 13.3: Sierra Madre Oriental
[ Pacifico Tropical Mexicano [0 13.4: Sistema Neovolcanico Transversal
[ Revillagigedo [ 13.5: Sierra Madre del Sur
|| Chiapas-Nicaragua 1111 13.6: Sierra Madre Centroamericana y Altos de Chiapas
| Golfo de México Norte [ 14.1: Planicies Costeras y lomerios secos del Golfo de México
[77 Golfo de México Norte 10 14.2: Planicie noroccidental de |a Peninsula de Yucatan
[ caribe Occidental [ 14.3: Planicie costera, lomerios y cafiones del occident

[ 14.4: Depresiones intermontanas
177 14.5: Planicie costera y lomerios del Pacifico Sur
[0 14.6: Sierra y planicies del Cabo

1707 15.1: Planicie costera y lomerios del Golfo de México
| © 15.2: Planicie y lomerios de la Peninsula de Yucatan
| 15.3: Sierra de los Tuxtlas

| 55 15.5: Planicie y lomerios del occidente

[ 15.6: Planicie costera y lomerios de Soconusco

En el Anexo 3, se enlistan las ANP de acuerdo a las redes que potencialmente podrian formarse con base a un enfoque de grandes regiones terrestres y
marinas.
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Otra alternativa interesante es el monitoreo conjunto por ecosistemas que son dominantes en diversas ANP; algunos de los ecosistemas y especies
clave que asi se podrian monitorear de manera compartida se indican en el cuadro 4.

Cuadro 4.- ANP y especies potenciales que podrian ser consideradas para un enfoque de redes de monitoreo.

Ecosistemas

Especies clave o grupos bioldgicos

Areas Naturales Protegidas
representativas

Quetzal, cracidos, orquideas y otras epifitas, RB El Triunfo e PN Lagos de Montebello
Bosque Mesdfilo de Montaiia | anfibios, mariposas RB Tacana e APEF Nah3

Burseras, reptiles, aracnidos, murciélagos RB La Sepultura e RB Sierra del Abra Tanchipa
Selvas secas. selvas PN Huatulco e APFF Boquerdn de Tonald

P APFF Meseta de Cacaxtla e RB Zicuiran Infiernillo
caducifolias . -
RB Calakmul ® RB Tehuacan-Cuicatlan
Jaguar, tapir, tortugas de agua dulce, anfibios RB Los Tuxtlas e RB Sian Ka’an

Selvas humedas

RB Montes Azules

Cocodrilos, tortugas acuaticas, invertebrados de RB Pantanos de Centla e RB Ria Celestun
manglar, aves acuaticas, flamencos RB La Encrucijada e RB Ria Lagartos
Manglares APFF Laguna de Términos e RBSianKa’an
RB Los Petenes
Especies de plantas y animales con distribucién en PN Pico de Orizaba e APFF Nevado de Toluca

. _ | altitudes elevadas PN La Malinche e PN Nevado de Colima
Ecosistemas de alta montana ) 3
PN Izta-Popo. e APFF Pico de Tancitaro
Coniferas, epifitas, aves rapaces, carnivoros PN Cofre de Perote e APFF Papigochic
. terretres PN Lagunas de Zempoala e APFF Maderas del Carmen
Bosques de coniferas y . .
- APFF Tutuaca e RB Sierra de Manantlan
latifoliadas .
APFF Campo Verde e APFF Cerro Mohinora
Cactdceas, escarabajos y otros insectos, reptiles, RB Tehuacan-Cuicatlan e APFF Valle de los Cirios
Matorrales de zonas aridas murciélagos RB El Vizcaino
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Ecosistemas

Especies clave o grupos biolégicos

Areas Naturales Protegidas
representativas

Desiertos

Peces de agua dulce, tortugas terrestres y otros
reptiles

RB El Pinacate y Gran Desierto de
Altar
RB La Michilia

RB Mapimi
APFF Médanos de
Samalayuca

Sistemas riparios tropicales

Peces, tortugas, aves acuaticas

RB Cainon del Usumacinta
RB Lacantun

PN Cafndn del Sumidero

Sistemas riparios de zonas
templadas

Peces, aves acuaticas

RB Sierra Gorda

APFF Ciénegas del Lerma

Arrecifes de coral y arrecifes
rocosos

Corales duros y blandos, moluscos, invertebrados
marinos (equinodermos, gusanos, esponjas, etc.),
peces de arrecifes, tiburones

APFF Sistema Arrecifal Lobos
Tuxpan

PN Sistema Arrecifal Veracruzano
PN Arrecifes de Sian Ka’an

PN Arrecifes de Cozumel

PN Islas Marietas

RB Banco Chinchorro
PN Xcalak

PN Cabo Pulmo

PN Huatulco

PN Isla Isabel

RB Islas Marias

Ecosistemas marinos
pelagicos

Cetaceos, tiburones, mantas y rayas, picudos,
medusas,

PN Revillagigedo
RB Isla Guadalupe

RB Tiburdn Ballena
RB Islas Marias

Ecosistemas insulares del
Pacifico

Especies endémicas insulares (terrestres y
marinas), tiburones

APFF Islas del Golfo de California
RB Islas del Pacifico de la
Peninsula de Baja California

RB Isla Guadalupe

RB Islas Marias
PN Islas Marietas
PN Revillagigedo

Ecosistemas insulares del
Caribe

Especies endémicas insulares (terrestres y marinas)

PN Arrecife Alacranes
PN Isla Contoy

APFF Isla de Cozumel

PN Costa Occidental de Isla
Mujeres, Punta Cancuny
Punta Nizuc
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Herramientas tecnologicas de apoyo a las actividades de monitoreo

En la CONANP se ha ido adquiriendo diversas herramientas tecnoldgicas de gran utilidad para apoyar las actividades de monitoreo en las ANP y sus
zonas de influencia (Fig. 29). Desde hace muchos afos se utilizan los GPS auténomos o integrados a cdmaras fotograficas para registrar eventos, sitios,

ilicitos, y registros de flora y fauna entre otros.

Figura 29.- Grupo de herramientas tecnolégicas al servicio del monitoreo en las Areas Naturales Protegidas
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Paulatinamente en los ultimos afios, las ANP han ido adoptando herramientas adicionales como las que se presentan a continuacion:

Bitacoras electrénicas de campo

SMART %y CyberTracker son herramientas del guardaparque que

apoyan la sistematizacién de las actividades de monitoreo en campo y

la elaboracién de reportes geo-referenciados de las actividades de
manejo (Ej. patrullajes de vigilancia, mantenimiento de brechas
cortafuego, etc.). SMART es un software de libre disponibilidad
desarrollado por diferentes organizaciones de conservacion. Esta
herramienta esta siendo utilizada formalmente en diversos paises
desde hace ainos con excelentes resultados.

A partir de diciembre de 2017, con el apoyo de GIZ*! e instructores
asociados a Wildlife Conservation Society (WCS Guatemala) se
realizaron reuniones y talleres de capacitacion para diferentes
niveles: Directores de ANP, Técnicos que administraran y mantendrdan
la base de datos, y Guardaparques y/o brigadas comunitarias para el
uso y manejo de equipo de colecta de datos. De esta manera, a través
del programa Selva Maya se estan implementando pruebas piloto del
uso de esta herramienta en las siguientes ANP: RB Calakmul, RB Sian
Ka’an, RB Montes Azules, APFF Naha, APFF Metzabok, APFF Cascada
Agua Azul, MN Bonampak, APFF Chan-Kin, MN Yaxchilan, PN
Palenque y el APFF Cafién del Usumacinta.

Para las pruebas piloto que se estdn realizando en estas ANP, se
construyé un modelo de datos especifico basado en las actividades
del SGPOA que pueden ser georreferenciadas.

Figura 30 .- Modelo de datos utilizado con SMART.

= Observaciones durante patrullaje
-l Flora

..... ~. Especie protegida

..... ~. Tiene permiso

----- i Especie de flora
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----- 23 Numero de tocones

----- 1z, superficie (ha)

----- = Accion tomada

----- B Observaciones

----- ~. Especie protegida

----- L Especie de fauna

----- = Tipo de amenaza a fauna
Tipo de caceria

----- = Accion tomada

----- fe. Observaciones

----- = Condicion del animal

= 4% Especies acuaticas

----- ~ Especie protegida

----- ~. Tiene permiso

----- ~% En veda

= Especie acuatica
= Tipo de arte

----- = Tipo de amenaza
= Accion tomada

[

----- B Observaciones

- [Dafio a ecosistemas

9 https://smartconservationtools.org/

10 https://www.cybertracker.org/

1 peutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit
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Figura 31.- Ejemplos de datos registrados con SMART en recorridos en la RB Calakmul
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Figura 32.- La informacion sistematizada en las bitacoras electrénicas permiten realizar andlisis para monitorear las actividades de manejo.
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Figura 33.- ANP que utilizan SMART como herramienta de monitoreo y Figura 34.- Registros de Cybertracker en campo, sobre observaciones de
registro de actividades de manejo en campo. fauna silvestre en Isla Tiburdn, Golfo de California, por parte del
equipo del Pueblo Comca’ac

ANP que utilizan SMART como herramienta de
monitoreo y para el reporte de actividades

! [Besampaky
_ (OFF

| i,
MEDIO AMBIENTE | & CONANP 229
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Camaras trampa

En mas de 35 ANP se utilizan cdmaras trampa que permiten registrar de manera sistematica la presencia/ausencia de especies de vertebrados
terrestres (principalmente aves y mamiferos) en largos periodos de tiempo. Las cdmaras trampa son una tecnologia ampliamente utilizada en muchas
ANP que permite registrar el paso de fauna silvestre (principalmente aves y mamiferos) por sitios especificos, los cuales deben ser seleccionados
cuidadosamente para que este método sea efectivo; por lo general, son sitios ideales senderos por los que transitan los animales (“pasos de fauna”),
abrevaderos accesibles que presenten huellas y rastros de animales, entradas a madrigueras, etc. Las cdmaras se pueden ir rotando con el tiempo a fin
de cubrir una mayor superficie del Area Natural Protegida (Fig. 35).

Figura 35.- Colocacion de cdmaras trampa en sitios estratégicos de las ANP
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Buena parte de la informacién captada por este método en las ANP esta compilada en la Fototeca Nacional de Fauna en Vida Silvestre *2, dentro el
Sistema Integral de Monitoreo de Biodiversidad y Degradacion en Areas Naturales Protegidas. Para el uso de las cdmaras trampa, existen protocolos a
nivel nacional para algunas especies, y abundante literatura sobre las distintas maneras de utilizar la informacién generada®®. Se recomienda utilizar
esta técnica en combinacidn con otros que resultan complementarios, sobre todo si se pretende generar informacién para estimaciones poblacionales,

estructura poblacional, densidad, etc. (Fig. 36 a 41).

Figura 36.- Ocelote (Leopardus pardalis) captado en una cdmara trampa del  Figura 37.- Zopilote rey (Sarcoramphus papa) y zopilotes negros (Coragyps
PN Huatulco atratus) captados en la RB Calakmul.

10/3/2016  9:40

12 https://snmb.conabio.gob.mx/observations?place id=140&project_id=snmb

13 Chavez et al., 2013; O’Connell et al., 2011; Trolliet et al., 2014; Ogurlu et al., 2013; Si et al., 2014; O’Brien, 2010; Team Network, 2011; Srbek-Araujo & Garcia, 2013; Harmsen et al.,

2010; Ancrenaz et al., 2012.
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Figura 38.- Jaguar (Panthera onca) captado en una
camara trampa de la RB Marismas
Nacionales Nayarit.

7/08/2012 2:09 AM
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Figura 39.- Pavo ocelado (Meleagris ocellata) Figura 40.- Oso negro americano (Ursus americanus
captado en una cdmara trampa de la RB machetes). Hembra con 3 crias captados
Calakmul en el APFF Campo Verde.

Los registros con camaras trampa pueden generar informacién muy importante sobre los siguientes aspectos:

a) Diversidad de especies.

e) Datos de cronologia de aspectos reproductivos (fenologia) y

b) Frecuencias relativas entre especies captadas. aspectos troéficos.
c) Proporcién de sexos dentro de una misma especie. f) Datos de actividad (cronobiologia).
d) Ocurrencia de enfermedades y anomalias presumiblemente g) Otros.

genéticas.
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Figura 41.- Mapa que muestra las ANP en las que se ha realizado el monitoreo sistematico utilizando cdmara trampa (Fuente: Inventario de Actividades de Monitoreo,
2017).
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PN Cofre de Perote
D ANP sin monitoreo con camara trampa PN Cumbres de Monterrey
RB El Triunfo

RB El Vizcaino

APFF Islas del Golfo de California
RB Janos

RB La En«

a
fRBMapimi |
Camara trampa Dela3afios

RB Selva El Ocote
APFF Sierra de Alamos-Rio
APFF Sierra de Alvarez

- RB Sierra de Manantlan

4 PN Sierra de San Pedro Martir

4 RB Sierra del Abra Tanchipa

RB Sierra La Laguna

RB Tehuacan-Cuicatlan

APRN Z.P.F. en los terrenos que se

encuentran en los mpios. de La Concordia,
Angel Albino Corzo, Villa Flores y Jiquipilas|

RB
PN Pico de Orizab:
RB Ria Lagartos
RB Sierra Gorda

APRN Z.P.F.T.C.C. de los rios Valle de
Bravo, Malacatepec, Tilostocy
Temascaltepec

RB Zicuiran-Infiernillo

Drones

Los drones son una nueva herramienta tecnoldgica con un amplio potencial para el apoyo a tareas cotidianas en el manejo y conservacion de las Areas
Naturales Protegidas. En diversos paises esta tecnologia se utiliza desde hace un tiempo para monitorear distintas especies de fauna incluyendo
cetdceos, orangutanes y aves, asi como para elaborar mapas de escala detallada de arrecifes de coral, manglares y bosques bajo manejo (lvosevic et al.,
2015; Koh & Wich, 2012; Paneque et al., 2014; UNEP GEAS, 2013; Whitehead et al., 2014).
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Si a estos instrumentos de navegacion auténomos se les incorpora cdmaras digitales con precisién fotogramétrica, se tiene una plataforma innovadora
y eficiente para la adquisicién de imagenes aéreas de gran resolucion espacial y temporal, Utiles para diversas aplicaciones que van desde la evaluacion
de impactos ambientales en las ANP, hasta la evaluacion de la efectividad de actividades de restauracidon ecolégica. Esta herramienta, de hecho, puede
ser la Unica alternativa factible para el mapeo y monitoreo de carcavas de erosidn y otros aspectos biofisicos de importancia en la evaluacién de la
efectividad de medidas de manejo y restauracién a escala local.

Sin duda, con el uso de drones se reducen costos monetarios y de tiempo requeridos para acceder a lugares remotos y de dificil acceso; el uso de los
drones para el registro de coordenadas de mojoneras, mensuras o linderos que se reconozcan como limites de las ANP o de sub-zonas dentro de estas,
puede ser de gran valor. Para la verificacion de datos de las cubiertas del suelo generados a partir del andlisis de imagenes de satélite, con el uso de los
drones y las cdmaras que pueden transportar, se generarian productos fotogramétricos de zonas focales, que servirian posteriormente para el proceso
de ajuste y validacion de datos generados. Adicionando cdmaras de visién nocturna, los drones son de gran utilidad para tareas de inspeccion y
vigilancia en playas de anidacién de tortugas, reduciendo la variable de riesgo para los guardaparques de la CONANP, pues desde una distancia
considerable se podrian tener datos casi en tiempo real. Ademads, los drones son de gran ayuda para la identificacién de ilicitos como talas clandestinas,
sagqueo de materiales e incendios forestales, y para el estudio de agregaciones de animales de especial interés entre otros.

Figura 42.- Los drones son una tecnologia de gran utilidad para el conteo de agregaciones animales en las ANP, como es el caso de los flamencos y los tiburones
ballena.
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El uso de los drones para la generacién de mapas de dreas afectadas por eventos naturales extraordinarios, seria un excelente insumo en el andlisis de
diagndsticos y medicién de dafos e impactos, asi como también en el monitoreo de dreas con trabajos de restauracion forestal (reforestaciones,
brechas corta-fuego, etc.).

La utilizacién de drones en la CONANP debera seguir lineamientos precisos para su uso apropiado, incluyendo la observancia a la regulacion oficial de la
SCT sobre el uso de aeronaves pilotadas a distancia 14. Estos lineamientos deberdn considerar su restriccién de uso en situaciones donde haya
cualquier posibilidad de causar dafios a la flora, la fauna y los ecosistemas en general. Por ejemplo, no deberan ser usados en areas donde perturben la
reproduccion de vertebrados (Ej. sitios de anidacidn) e invertebrados. Asi mismo, los drones no podran ser usados en ninguna circunstancia con otros
fines distintos a los sefialados por los objetivos de las comisiones correspondientes.

En el marco de la cooperacién entre México y Alemania, se ha logrado el fortalecimiento de los sistemas de monitoreo y evaluacion de las areas
naturales protegidas a través del uso de drones, donde uno de los objetivos principales es el desarrollar capacidades y experiencia en el uso de este
medio en 6 ANP donde actuan los proyectos de cooperacion: PN Cofre de Perote, RB Barranca de Metztitlan, RB Tehuacan, PN Izta-Popo, PN El Chico y
APFF Nevado de Toluca. Gracias a esta cooperacion, se han adquirido 6 equipos completos de drones, asi como computadoras de alta capacidad para el
ensamble y analisis de fotomosaicos (Fig. 43).

Figura 43.- Distribucién de las 21 ANP que utilizan drones como herramienta para el monitoreo vy la vigilancia.
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4 http://www.sct.gob.mx/fileadmin/DireccionesGrales/DGAC/00%20Aeronautica/CO AV 23 10 R2.pdf
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Cuadro 5.- Ejemplos de aplicaciones de drones para el monitoreo en ANP

ANP

Tipo de Aplicacion o Uso de los Drones

APFF Bala'an K'aax

Monitoreo general de la vegetacion

APFF Balandra

Monitoreo de la Zona Federal Maritima Terrestre con acuerdo de destino

RB Calakmul

Monitoreo general

PN Cofre de Perote

Seguimiento a la restauracion de areas afectadas por incendios forestales; monitoreo de plagas forestales (Muérdago) y a proyectos de
café organico

PN El Tepozteco

Monitoreo areas afectadas por incendios forestales, identificacion de asentamientos irregulares

PN lztaccihuatl-Popocatépetl

Monitoreo fitosanitario en arbolado afectado por el descortezador Dendroctonus adjunctus.

PN Los Marmoles

Monitoreo fitosanitario en arbolado afectado por el descortezador; deteccion temprana de incendios forestales; vigilancia para la
deteccidn de ilicitos ambientales y evaluacion de impactos ambientales al interior del ANP.

RB Marismas Nacionales Nayarit

Caracterizacidn del territorio para el monitoreo del jaguar en los corredores bioldgicos de la RB Marismas Nacionales

RB Montes Azules

Monitoreo para la estimacion de captacidn de agua en las lagunas dentro de la Reserva

APFF Pico de Tancitaro

Monitoreo de plagas y enfermedades forestales

APFF Nevado de Toluca

Monitoreo para la deteccion de la erosion de suelos en la Zona Nucleo y barrancas por actividades agricolas

PN Cabo Pulmo

Monitoreo de la Zona Federal Maritima Terrestre con acuerdo de destino

PN Bahia de Loreto

Monitoreo de la Zona Federal Maritima Terrestre con acuerdo de destino

PN El Chico

Monitoreo para la deteccidon de plagas forestales y vigilancia

RB La Encrucijada

Deteccion y monitoreo de incendios forestales

RB Barranca de Metztitlan

Monitoreo de la Laguna de Metztitlan (sitio RAMSAR); Monitoreo del tamafio de la poblacidn de aves acuaticas migratorias y residentes
en el humedal.

RB Sian Ka'an

Monitoreo areas afectadas por incendios forestales

RB Tehuacan-Cuicatlan

Monitoreo de superficies afectadas por incendios forestales y de su recuperacion natural; ubicacidén y conteo de
perros ferales en un espacio piloto (relleno sanitario de Tehuacan).

RB Banco Chinchorro

Monitoreo y vigilancia en la poligonal de la Reserva

PN Revillagigedo

Monitoreo de la erosidn y de la respectiva restauracion en el sector sur de Isla Socorro

APFF Islas del Golfo de California

Monitoreo de la Zona Federal Maritima Terrestre con acuerdo de destino

RB Ria Lagartos

Monitoreo de colonias reproductoras de flamencos Phoenicopterus ruber
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En la RB Ria Lagartos ya se utilizan drones para hacer conteos de las colonias de reproduccidn de flamencos Phoenicopterus ruber (Fig. 44).

Figura 44.- Imagen de la colonia de reproduccién de flamencos tomadas con un dron a 120 m de altura en la RB Ria Lagartos (Fotografia de Alexadre Dzib).

Otras herramientas tecnoldgicas para el monitoreo

Para el monitoreo de especies marinas, como es el caso de los tiburones, se utilizan las estaciones acusticas, las cuales permiten registrar la proximidad
de animales marcados y con ello conocer la frecuencia de sus movimientos entre las estaciones.

63



Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas
MEXICO

El Parque Nacional Bahia de Loreto en Baja California Sur, enfrenta diversas amenazas. Para fortalecer la vigilancia y el monitoreo de embarcaciones y
actividades en el sitio, PRONATURA Noroeste instalé un sistema Marine Monitor (M2; Fig. 45), una herramienta de vanguardia que permite detectar
con precision la presencia de embarcaciones y sus patrones de navegacion, trayectorias, velocidad y horarios. EIl M2 ha demostrado ser de gran utilidad
para comprender e identificar patrones de actividades irregulares en el PN Bahia de Loreto, lo cual permitird un mejor disefio del patrullaje llevado a
cabo por la autoridad, incrementando asi la efectividad de las acciones en el mar. Este proyecto se realiza en conjunto entre la CONANP, Baja Coastal
Institute, Global Conservation y LegacyWorks Group.

Figura 45.- Cdmara de vigilancia M2 para monitorear el ingreso y transito de embarcaciones dentro del PN Bahia de Loreto

"

Plataformas y sistemas externos de utilidad para el monitoreo

Adicionalmente a las plataformas en donde la CONANP estd involucrada, existen varios sistemas externos que pueden ofrecer importante informacion
para evaluar las condiciones en las Areas Naturales Protegidas (Cuadro 6).
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Cuadro 6.- Plataformas disponibles en internet que resultan Utiles para determinar las condiciones de las ANP.

Sistema o plataforma

Direccion

Tipos de aplicaciones para el monitoreo

B
i
Explorador de Cambio
Climatico y
Biodiversidad (ECCBio)

http://www.wegp.unam.mx/conabio?2

Este sistema muestra informacién sobre las tendencias de cambio de
las condiciones climaticas de 1950 a 2099, bajo distintos escenarios de
cambio climatico, asi como el estado de conectividad estructural de la
vegetacion natural en y entre las ANP terrestres del pais. Permite
visualizar los corredores climaticos, las dreas expuestas a mayores
cambios en el clima y las areas estables, asi como la pérdida de las
condiciones ambientales para las especies y las 4reas que
potencialmente podrian llegar a colonizar ante los cambios
proyectados en el clima.

B
i
Sistema integral de
Monitoreo de la
Biodiversidad y
Degradacion

https://monitoreo.conabio.gob.mx/

El Sistema de Monitoreo de Biodiversidad y Degradacion (SMBD) es un
portal digital sobre los ecosistemas terrestres en México, que brinda
acceso a informacion sobre biodiversidad mexicana y permite generar
estadisticas anuales sobre recursos bioldgicos y provisidon de servicios
ecosistémicos del pais. Dentro esta plataforma existe un apartado
especifico para ANP, en donde se pueden hacer consultas de
cartografia e informacion sobre biodiversidad, la cual es actualizada
anualmente, con el fin de monitorear aquellos factores ecoldgicos que
muestran si la estabilidad del ecosistema se estd manteniendo o no. El
SMBD busca facilitar al usuario la localizacidn y consulta de la
cartografia tematica de las ANP, como son los tipos de vegetacion y
uso de suelo, integridad ecosistémica, pérdida de cobertura de
vegetacion y calidad de habitat.

N
i
Sistema de Monitoreo
de Manglares de México

https://www.biodiversidad.gob.mx/monitoreo/smmm

Plataforma operada por la CONABIO para evaluar de manera
sistematica la cobertura de manglares a nivel nacional.
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| Sistema o plataforma | Direccion | Tipos de aplicaciones para el monitoreo
\I-I“R\ Sistema de geointeligencia bioinformatica para el conocimiento y la
Sistema de Informacién https://simar.conabio.gob.mx/ conservacion de los mares y costas de México. Plataforma operada
por CONABIO

y Andlisis Marino-
Costero

MBON

Facilita el intercambio de datos e informacidn en escalas regionales y

Marine Biodiversity https://marinebon.org/ globales sobre parametros marinos biolégicos y de aspectos fisicos.
Observation Network
Marine Biodiversity
Observation Network
FOREST Monitoreo de bosques disefiado para la accidn; ofrece los datos,
https://www.globalforestwatch.org/ tecnologia y herramientas mas recientes que empoderan a personas

en todas partes para proteger mejor a los bosques.

Global Forest Watch

\.
Permite visualizar a nivel global la actividad de barcos pesqueros y de

https://globalfishingwatch.org/ carga

Global Fishing Watch
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] Sistema o plataforma

|

Direccion

Tipos de aplicaciones para el monitoreo

D@PA

DOPA-Digital
observatory of
protected areas

https://dopa.jrc.ec.europa.eu/en

DOPA, el observatorio digital de areas protegidas, contiene una serie
de servicios y aplicaciones que pueden ser usados para evaluar,
monitorear y generar reportes sobre el estado y los factores de
amenaza sobre las areas Protegidas a nivel mundial en diversas
escalas.

ﬁCONAFOR

COMISION NACIONAL FORESTAL

Sistema Nacional de
Monitoreo, Reporte y
Verificacion (CONAFOR)

http://www.enaredd.gob.mx/mrv/

El Sistema Nacional de Monitoreo, Reporte y Verificacion (SNMRV) de
las emisiones de Gases de Efecto Invernadero por fuentes forestales
(incluyendo deforestacién y degradacion forestal) y de las absorciones
de didxido de Carbono por los ecosistemas forestales, es capaz de
estimar: (a) la superficie forestal de México y sus cambios a través del
tiempo, y (b) los acervos forestales de carbono y sus variaciones en el
tiempo.

Programa de monitoreo

ecolégico de largo plazo

de ecosistemas marinos
(Datamares)

http://datamares.ucsd.edu/tag/monitoreo-

ecologico/?lang=es

Esta plataforma contiene datos de inventarios y monitoreo de
especies marinas correspondientes a las Areas Naturales Protegidas
Marinas

G

Healthy Reefs

for healthy people

Arrecifes saludables

https://www.healthyreefs.org/cms/

Presenta de manera sistematica los datos de monitoreo de todo el
Arrecife Mesoamericano
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Analisis de datos de monitoreo en series de tiempo

La Direccidn de Especies Prioritarias de la Direcciéon General de Operacién Regional (DGOR), ha retomado los datos de monitoreo de distintas especies
prioritarias, para analizarlos en series de tiempo y asi poder conocer las tendencias de las poblaciones que se han estado monitoreando en la CONANP
a través del tiempo; estos analisis en series de tiempo permiten conocer las fluctuaciones de las poblaciones y con ello tener mas informacién sobre la
dinamica de las especies prioritarias que utilizan los habitats de las ANP (Fig. 46 a 48).

Figura 46.- Graficas del monitoreo de lobo marino de California (Zalophus californianus) de 2004 a 2018 en 6 ANP.
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Figura 47.- Graficas del monitoreo de ballena gris (Eschrichtius robustus) de 1996 a 2019 en el Complejo Lagunar Ojo de Liebre.

BALLENA GRIS EN
MEXICO

Censos visuales de Ballena Gris (Eschnichtius robustus) en el
Complejo lagunar Ojo de Liebre. Los censos se han realizado
desde 1996 hasta 2019 por parte de la Universidad Autdnoma
de Baja California Sur y CONAMP,
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Figura 48.- Graficas de la estimacion de nidos activos de pelicano pardo (Pelecanus occidentalis) de 1999 a 2014 en la APFF Islas del Golfo de California.
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Portafolio de actividades de monitoreo

Las actividades de monitoreo son de diversos tipos tanto en sus propdsitos como en los métodos y técnicas utilizadas; de esta manera, se pueden
implementar esfuerzos orientados al monitoreo ambiental, en el cual se miden aspectos del medio biofisico del ANP (Ej. procesos geoldgicos, edaficos,
hidroldgicos, ciclos quimicos, etc.), el monitoreo bioldgico y ecoldgico, que ayude a entender la dindamica de procesos ecosistémicos, poblaciones de
flora y fauna, diversidad bioldgica, etc.; el monitoreo social, para conocer la dindmica demografica y de bienestar en las comunidades al interior de las
ANP, o el monitoreo econdmico, midiendo beneficios e impactos de actividades extractivas, usos no consuntivos de los recursos naturales, servicios
ambientales, etc.

Monitoreo biolégico y ecolégico

Toda ANP debera definir las actividades de este tipo de monitoreo con una sdlida base en la ciencia; esto con el fin de que los esfuerzos en este sentido
estén dirigidos de manera correcta a evaluar la condicion de especies y ecosistemas para que sean realmente significativos. Dentro de las especies de
mayor importancia para el monitoreo estan aquellas que resultan claves para el mantenimiento de los ecosistemas y sus procesos, por ejemplo,
especies dominantes o que estdn involucradas en interacciones tréficas o funcionales con un nimero importante de otras especies en el ANP. Otras
especies de interés para ser monitoreadas en las ANP son las que estan en alguin nivel de amenaza o riesgo, que son endémicas a la ecorregion en que
se encuentra el ANP, o bien especies de algln interés especial (migratorias, de uso intensivo por las comunidades, etc.) y las especies invasoras y
exoticas. Con respecto a los procesos ecoldgicos, es de particular importancia el monitoreo a largo plazo de los factores de perturbacidn ecoldgica,
incluyendo los incendios naturales en ecosistemas adaptados al fuego, los regimenes de inundaciones naturales (pulsos hidrolégicos), nevadas, brotes
de plagas de insectos (ej. langostas), etc.

Varias especies prioritarias se han estado monitoreando de manera sistematica con el fin de evaluar la condicién de sus poblaciones; en algunos casos
se han utilizado diversas técnicas que en conjunto resultan complementarias; especies que se han reintroducido luego de haberse extinguido en
Meéxico en el medio silvestre son por ejemplo el lobo mexicano, el céndor de California y el bisonte americano; para estos tres casos especificos, el
monitoreo ha sido permanente (Fig. 50 y 51).
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Figura 49.- Una de las ventajas de las cdmaras trampas en el monitoreo bioldgico es que permiten registrar informacion bioldgica importante sobre habitos
reproductivos y tréficos : a) cria de tapir en la RB El Triunfo, b) Ocelote depredando a una vibora Lampropeltis
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Figura 50.- a) Conteo de individuos reintroducidos de lobo mexicano 2011-2015, y b) graficas de movimientos de lobos registrados con
seguimiento satelital.
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Figura 51.- Monitoreo del aguila real a través de seguimiento satelital
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Las especies clave (keystone species) son un elemento fundamental en las areas protegidas que debe ser monitoreado, ya que estas especies son
buenos indicadores de la salud de los ecosistemas y piedra angular de diversos procesos ecoldgicos. Entre los grupos funcionales de especies clave mds
relevantes estan: a) las especies que facilitan el transito de nutrientes entre los ecosistemas acuaticos y los terrestres, constituyendo verdaderos
eslabones entre las cadenas tréficas de ambos entornos (ej. dguila pescadora, gavilan caracolero, aves marinas, martines pescadores, nutria, tlacuache
acuatico, tortugas de agua dulce, mapache, cocodrilos y caimanes, anfibios); b) Especies que polinizan multiples especies de plantas (ej. colibries,
murciélagos nectarivoros, mariposas, abejas y otros insectos); c) Especies que constituyen presas para diversos carnivoros (sardinas, conejos y liebres,
roedores); d) especies que son dispersoras de multiples especies de plantas (ej. primates, murciélagos frugivoros, prociénidos, tapir y pecaries); e)
especies de depredadores generalistas (ej. tiburones, jureles, felinos); f) especies carrofieras y descomponedores (ej. zopilotes, coyote, hongos); g)
especies edaficas y vertolizadoras que son fundamentales para mantener suelos fértiles (ej. hormigas arrieras, armadillo, perritos de las praderas,
lombrices) y h) especies que forman hdbitats (e]. corales, cactaceas) (Fig.52).

Muchas especies han sido identificadas como bioindicadores del estado de salud e integridad ecoldgica de los ecosistemas y por ello su identificacidén y
monitoreo en las ANP puede ser una accién estratégica de monitoreo (Gonzélez Zuarth et al., 2014). Ciertos grupos biolégicos son indicadores de importancia
para monitorear el estado de salud de los ecosistemas, ya que ademads de reflejar las condiciones ambientales, presentan muchas caracteristicas que
facilitan las labores de monitoreo: tales son los casos de las aves (Altamirano et al., 2003), las hormigas (Underwood y Fisher, 2006), las abejas silvestres (Reyes Novelo
y colaboradores, 2009), los macroinvertebrados acuaticos (Carrera y Fierro, 2001) y las aves y lobos marinos (Godinez et al., 2006).
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Figura 52.- Principales grupos funcionales de especies clave.®
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15 Las especies vertolizadoras son aquellas que por el habito de hacer sus nidos o madrigueras en el suelo, facilitan la re-incorporacion de nutrientes lixiviados a la

superficie.
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Existen numerosas publicaciones que presentan las distintas técnicas y métodos de monitoreo para los diversos grupos de plantas y animales, a partir
de los cuales se pueden desarrollar protocolos de monitoreo en las ANP (Cuadro 7).

Cuadro 7.- Trabajos relevantes sobre técnicas y métodos de monitoreo de diversos grupos bioldgicos.

Grupo / Habitat / Especie

Trabajos

Aves

Bibby et al., 1998; Ralph et al., 1995, 1996; Ortega et al., 2012, 2015; Ruiz et al., 2019; Vorisek et al., 2008; Ronconi et al., 2012.

Anfibios y Reptiles

Bennett, 1999; Lips et al., 1999; Joint Nature Conservation Committee, 2004; Heyer, 1994; Sanchez, 2011.

Arrecifes de coral

Proyecto para la Conservacidn y Uso Sostenible del Sistema Arrecifal Mesoamericano, 2003; SINAC, 2016a; Marshall and
Schuttenberg, 2006; Almada et al., 2003; McField and Richards Kramer, 2007; Hill and Wilkinson, 2004; Mumby et al., 2014;
Wilkinson et al., 2003; Siebeck et al., 2006

Cocodrilos Garcia Grajales et al., 2007.

Conejos y liebres Farias Gonzalez , 2011

Hormigas Agosti et al., 2000

Insectos Leather, 2005; McGavin, 2007

Jaguar Soisalo and Cavalcanti, 2006; Harmsen et al., 2017; Chavez et al., 2013.
Libélulas Migratory Dragonfly Partnership, 2014

Macroinvertebrados acuaticos Carreray Fierro, 2001.

Mamiferos Wilson et al., 1996; Barnett and Dutton, 1995; Boitani and Powell, 2012
Mamiferos Marinos SINAC, 2016b; CPPS — PNUMA, 1997

Mariposas Sparrow et al., 1994.

Mariposa Monarca CCA, 2009; Davis et al., 2009; Montesinos y MBF, 2011

Murciélagos Kunz, 1988; Barlow, 1999; O’Shea and Bogan, 2003; Meyer et al., 2010.
Peces Coad, 1998

Pelicano pardo Palacios et al., 2018

Plantas Elzinga et al., 1998

Tortugas marinas

Chacon et al., 2008; SWOT, 2011; SINAC, 2016c; Eckert y Beggs, 2006

Playas arenosas

SINAC, 2016d, 2016e

Playas rocosas

SINAC, 2016f
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Monitoreo meteoroldgico, oceanografico y vulcanolégico

Los datos observados a nivel internacional muestran tendencias inequivocas de cambio en las variables climaticas que pueden modificar los patrones
de precipitacidn, temperatura y estacionalidad16, lo que impacta a los ecosistemas y las actividades productivas de las ANP del pais. Por ello, la
conformacion de bases de datos confiables y el monitoreo de largo plazo de las variables meteoroldgicas son fundamentales para el entendimiento de
procesos y para el desarrollo de modelos y escenarios de la condicién futura de las ANP.

El monitoreo meteorolégico en las ANP se implementa en el marco del convenio firmado entre la Comisidn Nacional del Agua (CONAGUA) y la
CONANP, para trabajar de manera conjunta en acciones de generacién, manejo e intercambio de informacién meteoroldgica y climatoldgica en ANP.
Para ello, ambas instituciones establecieron una red de estaciones meteoroldgicas automaticas (EMA) para generar datos de temperatura, velocidad de
los vientos, humedad del aire, presién atmosférica, precipitacion y radiacién solar.

La colaboracién con la Comisidn Nacional del Agua, a través del el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN), permitié la instalacion de una red de
estaciones meteoroldgicas automatizadas en ANP a nivel nacional y el establecimiento de una Plataforma de Informacién Climatica (PIC17) para
colectar, almacenar, compartir y analizar la informacidn, con el apoyo de la Cooperaciéon Alemana para el Desarrollo Sustentable (Deutsche Gesellschaft
fiir Internationale Zusammenarbeit, GIZ).

Actualmente, la CONANP cuenta con la infraestructura y las capacidades técnicas para establecer la linea base de informacién climatica en ANP, que le
permita incorporar las tendencias y patrones observados en los modelos de manejo de las ANP. Se reconoce en este esfuerzo el apoyo del SMN y de la
Cooperacion Alemana al Desarrollo (Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit, GIZ).

La PIC atiende a una vision de largo plazo, pues su funcidn principal es permitir el libre acceso de los usuarios a los datos meteorolégicos, mantener de
manera segura y eficiente el acervo de dicha informacidn y generar reportes meteoroldgicos para conocer las tendencias climaticas en las ANP. La
conformacion de bases de datos confiables y el monitoreo a largo plazo de las variables meteorolédgicas son fundamentales para el entendimiento de
procesos y para el desarrollo de modelos y escenarios de la condicién futura de las ANP, que permitiran identificar y priorizar acciones de manejo, en un

16 |PCC, 2013: “Resumen para responsables de politicas. En: Cambio Climatico 2013: Bases fisicas. Contribucion del Grupo de trabajo | al Quinto Informe de Evaluacién del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico” [Stocker, T. F., D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S. K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex y P.M. Midgley (eds.)].
Cambridge University Press, Cambridge, Reino Unido y Nueva York, NY, Estados Unidos de América.

7 A corto y mediano plazo la Plataforma alberga informacion meteoroldgica, su nombre atiende a que busca ser una base de datos de largo plazo que permita identificar patrones climaticos
en las ANP. https://pic.conabio.gob.mx/homepage/pic/emas.html
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contexto de cambio climatico. El sistema de monitoreo contribuird ademas, en el largo plazo, al disefio de sistemas de alerta temprana en las ANP, de
suma utilidad para la CONANP y para la sociedad civil.

La Red de Estaciones Meteoroldgicas Automaticas (EMA) en ANP cuenta con 69 equipos, de los cuales se instalaron 53 en el marco del Convenio de
Colaboracién de la CONANP con el SMN, como parte del proyecto de modernizacidon de esta uUltima institucion, y se espera que la red de EMA se
incremente a medida que el proceso de innovacién del SMN avance. El conjunto de EMA instalas en ANP se incorpora a la red de estaciones
meteoroldgicas del SMN, que provee informacidon de las variables climaticas, registrando datos de manera constante cada 10 minutos, que se envian al
sistema de satélites de la NOAA® (Administracién Nacional de los Océanos y la Atmdsfera de Estados Unidos, por sus siglas en inglés), los cuales son
recibidos en el SMN.

Figura 53.- Red de Estaciones Meteoroldgicas Automatizadas instaladas en las ANP.

18 http://www.noaa.gov/satellites.html
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Las EMA cuentan con los sensores indicados en el cuadro 8, los cuales cuentan con alimentacidon auténoma (dispositivo regulador, panel solar y bateria).

Cuadro 8.- Sensores en las EMA y unidades de medida correspondientes

Sensor Unidad de Medida
Temperatura ambiente °C
Humedad relativa %
Presién atmosférica (barémetro) mBar
Precipitacion (pluviémetro) mm
Velocidad (anemdmetro) y direccidon del viento (veleta) km/h
Radiacidn solar kW/h

Figura 54.- Estructura de una Estacion Meteoroldgica Automatica (EMA).
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La Plataforma de Informacidn Climatica (PIC) fue disefiada por la CONANP, en colaboracién con el SMN y la GIZ, considerando las necesidades particulares
de informaciéon del personal técnico de las ANP. Esta plataforma comenzé a operar desde marzo de 2013. En ella es posible consultar los datos
transmitidos por las EMA, con el fin de que el personal técnico de las ANP y otros actores interesados puedan tener acceso a ellos. Esta informacion
contribuye a la toma de decisiones de manejo en ANP y a la generacién de estudios de investigacidn, pues es de libre acceso y esta disponible para todo
aquel que la requiera. El acceso a la PIC se realiza desde la pagina de la CONANP, a través de la siguiente liga: https://www.gob.mx/conanp/acciones-y-
programas/plataforma-de-informacion-climatica .

Figura 55.- Portal de acceso a la PIC desde el portal de la CONANP

Plataforma de Informacién Climatica (PIC)
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Otra de la informacién adicional que la PIC pone a disposicion de los usuarios es la trayectoria de los eventos meteoroldgicos extremos que han afectado
a México, como huracanes y tormentas tropicales. Esta informacidn se obtiene directamente de los servidores de la NOAA *y proviene del seguimiento
a los eventos, a través de imagenes satelitales, mostrando la ruta del evento meteoroldgico y las proyecciones a corto plazo.

El monitoreo de las sequias que ocurren en las ANP a lo largo del tiempo, es otro aspecto meteorolédgico importante que sin duda determina el estado
de los ecosistemas y de las poblaciones de animales silvestres (Crespo Pichardo, s/a.; Campos-Aranda, 2014).

El monitoreo de variables oceanogréficas es igualmente importante para las actividades de manejo de las Areas Protegidas Marinas, asi como para
entender la dindmica de muchas especies marinas migratorias y residentes; este monitoreo se realiza a través de distintos sensores remotos y también
con el uso de boyas oceanogréficas como las instaladas en el Caribe Mexicano y en el Archipiélago de Revillagigedo (Salas de Ledn et al., 2015).

Al menos en 7 ANP existen volcanes considerados activos o en estado de letargo; su monitoreo con fines de proteccién civil corre a cargo del Centro
Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), y con fines de investigacidn, por parte de distintas universidades como la UNAM (Institutos de Geologia
y Geofisica) UNICACH en Chiapas, y la Universidad Auténoma de Colima entre otras (Cuadro 9; Fig. 56). El monitoreo de los volcanes es fundamental para

el manejo de las ANP.

Cuadro 9.- Principales volcanes ubicados al interior de las ANP.

ANP Volcan Ubicacién (:1';:::) Observaciones
Barcena (Isla San Baja California 332 e Nacié el 1 de agosto de 1952. Provocé dafios ecolégicos considerables.
PN Revillagigedo Benedicto) e Su actividad se prolongd hasta marzo de 1953.
Evermann (Isla Colima 1050 e Erupcidon mas reciente: inicié el 29 de enero de 1993 y finalizé en febrero de
Socorro) 1994. Otras erupciones ocurrieron en 1848, 1896, 1905 y 1951.
RB El Vizcaino Tres Virgenes Baja California 1940 e Erupcion mas reciente: julio 6 de 2001
PN Volcan Nevado de e Actualmente el volcdn mas activo del pais: En 500 afios ha tenido actividad
Colima Volcan de Colima | Colima 3850 explosiva con mas de 30 erupciones; el 3 de junio 2017 fue la explosién mas
reciente.
Puebla e Elsegundo vollca'n con mayor felevacién en el pais; dess:le 1993 y hasta la
PN Izta-Popo Popocatépet| Morelc:s, Estado | 5454 fechal aumento actividad volcdnica con movimientos sismicos y fumarolas en
de México su crdter.
e El 21 de diciembre de 1994 produjo la primera emisidn de ceniza en 70 afios.

19 www.csc.noaa.gov/hurricanes
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ANP Volcan Ubicacién Altura Observaciones
(msnm)
PN Pico de Orizaba P!co d(la Orizaba Pueblay 5700 . Monta)né y volcan c.c’m mayor elevacion en el pais.
Citlaltépetl Veracruz e 1867 ultima explosion
RB Los Tuxtlas San Martin Tuxtla | Veracruz 1650 ° E,ru.pC|on exp!c')swa en 1664.
e Ultima erupcion en 1838.
Chiapas- e Sereconocen periodos de explosiones fréaticas y fumardlicas en 1855, 1878,

RB Volcan Tacana Tacana 4060

Guatemala

1900, 1903, 1949, 1951 y 1986.

Figura 56.- Principales volcanes activos o en estado de latencia en las ANP de México.

&
| 120°00'W 115°0'0"W 110°0'0"W 105°0'0"W 100°0'0"W 95°00"W 90°00"W 85°0'0"W :
1
v . SEM &) ae | !
1
e 1 o 1
| Volcanes en Areas Naturales Protegidas @ !
1
I
| S JUNIO 2018 I
! L 1
! 3 RB EL PINACATE Y GRAN 1
! b DESIERTO DEALTAR ., E UA 1
! B Volcén Santa Clara b i
1€ ~ Volcin de Chichi N\ Shsed—m Z
15 ¥ Volcan La Jarapefia A o 3l = e
& L ks - B &l
& ‘ . - 3 !
! U L U = |
1 7
- / 1
: (l £ 1
! 3 I 1
! 5 b 3% 1
I o P ~ A \ |
| RB EL VIZCAINO o= J W
| Volcan Tres Virgenes { e { APFF NEVADO DE TOLUCA "l REa Golfo de :
1z b RS Volcén Nevado de Toluca / Mixics £
18 % APFF LA PRIMAVERA 2,
18 %, Volcan La Primavera &
i PN REVILLAGIGEDO . '
Isla San Benedicto o PN PICO DE ORIZABA 1
! Volcén Bércena AWy Volcan Citlaltépeti 1
- (7 1
: L I
\ PN REVILLAGIGEDO RB LOS TUXTLAS 2 A
| Gilsia Socorro Volcan San Martin Y :
| folcén Evermann Volcan de Santa Martha £
\Z Volcan San Martin Pajapan z!
=4 o1
12 &
2 % b
1 A 2
| A 1
! ! '
| APFF CORREDOR BIOLOGICO & !
% CHICHINAUTZIN i Mar !
| PN NEVADO DE COLIMA Volcan Chichinautzin R 3 Caribe §
| Volcén Nevado de Colima :
g PN IZTA-POPO T
s Volcan Popocatépet! =1
4 Volcan lztaccihuatl loncuins e B
1% — PN La Montafia Malinche B T
: Volcan La Malinche - z |
1
| : R !
i Oceano RB VOLCAN TACANA 2 '
i Pacifico Volcan Tacana !
1
1|0 250 500 1,000 1,500 N |
1| p— — 1 ,
i [ — - zI
i Kilémetros - 4]
- &1
1 120°00°W 1500w 1000w 105°00"W 100°00"W 95°00W 90°00W Brew <)




Lineamientos y Directrices para el desarrollo de Actividades de Monitoreo en las Areas Naturales Protegidas
Version 1.0, Agosto 2020

Monitoreo del agua

El monitoreo del agua en las ANP resulta fundamental para todas las ANP que tienen aguas epicontinentales, pero particularmente relevante para aquellas
gue contienen importantes lagos y rios al interior de su poligonal. La calidad y cantidad del agua en los ecosistemas del drea natural protegida resultan
esenciales para el funcionamiento de todos los ecosistemas contenidos y no solamente de los ecosistemas de agua dulce Iénticos (lagos, aguadas,
pantanos) o léticos (rios, arroyo y manantiales). Por otra parte, el mantenimiento de la dindmica natural de los caudales ecoldgicos es también de gran
importancia para sostener la diversidad biolégica que se encuentra adaptada a la misma.

Con base a lo anterior, el Programa Integral de Monitoreo de un ANP debe considerar el monitoreo de la calidad y cantidad del agua como de la mayor
prioridad, y para ello existen diversas alternativas. En primer término, es posible aprovechar fuentes secundarias de instituciones que generan datos
periddicos como es el caso de la CONAGUA, quien realiza mediciones de cantidad y calidad del agua en multiples puntos de la red hidroldgica del pais.
Esta informacion puede obtenerse a partir del Sistema Nacional de Informacion del Agua (SINA)

Datos de otras instituciones como la Comisién Federal de Electricidad, registrados en estaciones de aforo de muchos de los rios que aportan a los
embalses para la generacién de hidroelectricidad también pueden ser aprovechados.

Global Water Watch es una organizacién mundial con representaciéon en México que promueve el monitoreo de la calidad del agua (Flores-Diaz y
colaboradores, 2013); esto con base a la participacién de las comunidades, quienes son las primeras interesadas en que el recurso agua que consumen
para todas sus actividades tenga la mejor calidad (Atkins y Wildau, 2008; Paez Bistrain et al., 2013; Perevochtchikova et al., 2016). A través de
proyectos conjuntos, esta organizacién del sector civil ofrece entrenamiento a personas de las comunidades para poder realizar este monitoreo con
altos estandares de calidad; de hecho, dentro del Proyecto Cuencas Costeras y Cambio Climatico en el que participa la CONANP, este mecanismo de
monitoreo ha sido establecido en diversas cuencas con presencia de dreas protegidas.

Para el monitoreo de la calidad y cantidad del agua, asi como de los rios, lagos, zonas de inundacidn y otros cuerpos de agua, existen disponibles
diversas técnicas y procedimientos que pueden ser elegidos dependiendo del objetivo del monitoreo (CNA, 2004; Kershner et al., 2004).
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Monitoreo de la cobertura vegetal y los cambios de uso del suelo

Es a través del Sistema Nacional de Monitoreo de la Biodiversidad, y del Sistema Integral de Monitoreo de la Biodiversidad y Degradacidn en Areas
Naturales Protegidas *° , operados por la CONABIO, que se obtiene informacién sobre la condicién de la cobertura vegetal y las superficies degradadas
en cada ANP terrestre, ademas de integrar datos diversos de monitoreo con cdmaras trampa y registros acusticos.

Figura 57.- Calculo de la tasa de transformacidn generada por el Sistema Integral de Monitoreo de la Biodiversidad y Degradacion en Areas Naturales Protegidas,
para el caso de la RB Calakmul.

Tasa de transformacion de cobertura boscosa

Se analizé la tasa de transformacién de habitat (TTH) para los periodos 2016, 2017 y 2018 calculando el &rea de pérdida de vegetacion (“forest
cover loss”) reportada por Global Forest Watch a partir del mapa base del sistema MAD-Mex (RapidEye 2015) para el ANP. Los tipos de
vegetacion presentes, se categorizan en Forestal y No Forestal, para el calculo la tasa de transformacion global del habitat de acuerdo a la
ecuacion utilizada por la FAO:

El siguiente mapa muestra en rojo las zonas que se identificaron como pérdida de cobertura boscosa en los ulti
de Hansen et al. 2013. Estos datos son resultado de analisis de series de tiempo de imagenes Landsat, el prod
informacion de pérdida para los afios 2001 a 2018, con una resolucion de 30 m2.

TTH = S—Ifl
52

O} Capa

donde,
O Terreno S1 = Superficie forestal al inicio del periodo S2 = Superficie forestal al final del periodo
leyenda Ademas se calcul6 la TTH para las coberturas de vegetacion dominantes en el ANP que se muestra en el panel derecho de la gréfica.

4 ANP La linea roja representa |a transformacion de cobertura boscosa en la ANP, la linea azul representa la misma transformacion en la periferia y las

; lineas grises el equivalente en las otras ANPs de la ecorregion. El panel del lado izquierdo muestra los resultados totales, mientras que los
[leap paneles del lado derecho muesfran la tasa dentro del area clasificada como bosque y selva. Al situar el cursor sobre la grafica se informa también
[JLoc 2500 la pérdida de cobertura boscosa media en hectareas.
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20 https://monitoreo.conabio.gob.mx/
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Figura 58.- Estadisticas generadas por el Sistema Integral de Monitoreo de la Biodiversidad y Degradacion en Areas Naturales Protegidas para la RB Calakmul

A cada ANP le asignamos la ecorregion de mayor prevalencia, es decir, si la ANP pertenece a mas de una ecorregion le asignamos aquella donde
esté la mayor parte de su terreno. En el caso de la ANP Calakmul se le asigno la ecorregion Selvas Calido-Humedas, que engloba el 100% del
area total de la ANP. Por tanto, en los siguientes analisis se compararan los indicadores de las ANPs asignadas a la ecorregion Selvas Calido-
Humedas y si es posible de tamafio similar.

MEDIO AMBIENTE @ C

Periferias, Zonas nucleo y Zonas de Preservacion

AN P Ca |a km ul Adicional a la 1 con otras ANP cx los distintos indicadores dentro de las ANP los equivalentes alrededor de las mismas,
para esto se definio la periferia como el area de los 25 km circundantes a cada ANP, asi como en Zonas nucleo y Zonas de preservacion si las
Descriptivos Cobertura de suelo Integridad ecosistémica Fauna Referencias y materiales ANP las presentan.

Vale la pena notar que la periferia de la ANP puede no corresponder a la misma ecorregion, puede pertenecer a otra ANP cercana o puede
Eoorregiones representar una superficie mayor a la de la propia ANP, sin embargo, consideramos que, teniendo esto en cuenta, es informativo conocer los
indicadores en esta zona, la cual representa el grado de presion antropogénica circundante

Alo largo del reporte los indicadores del area natural protegida (ANP) objetivo se comparan con los Selvas Calido-Humedas
indicadores de otras ANP de la misma ecorregion, esto se hace para poder contextuaizar los valores En el caso de la ANP Calakmul el area total de su periferia resuita en 1,322,872 hectareas. La tabla del lado derecho indica la extension de la
) ) L o . cat ANPha Periferiaha
obtenidos. Utilizamos la definicion de ecorregion del mapa de Ecorregiones terrestres de México periferia para las ANPs asignadas a la misma ecorregion que Calakmul.
Calakmul RB 723,185 1322.872
(2008) elaborado por INEGI, CONABIO e INE. Regiones CONANP Peninsula de Yucatin y Caribe Mexicano
B U . - Lagunade Términos APFYF 547,279 1,142,755
La tabla de abajo indica para cada ecorregion cuantas hectareas hay en ANPs y el nimero de ANPs ¢ Y Adicional a los analisis de ecorregion agregamos comparativos con las regiones CONANP, la cat ANPha Periferia ha
con territorio en cada una. SianKaan RB 375012 823381 tabla de abajo indica cuantas hectareas hay en las ANP correspondientes a cada region y el
A 5 numero de ANPs de cada una
ha #ANPS Montes Azules  RB 331200 749552
i N Pantanos de Centla RB 302,707 1,207,918 ha #ANPs
California Mediterranea 239,398 4
LosTuxtlas RB 155,122 575434 Occidente y Pacifico Centro 814,149
Elevaciones Semiaridas Meridionales 501,580 16
Sur, Istmo y Pacifico Sur 1,162,439 25
Grandes Planicies 715296 8
y Alto Goifo de Caltfornia 1,265,697 6
Selvas Calido-Secas 1,964,460 53
aribe Mexica
Selvas Calido-Humedas 3,184,111 37
Centro y Eje Neovolcanico 34
Sierras Templadas 5,153,249 72
Planicie Costera y Golfo de Méxice "
Desiertos de America del Norte 10,671,978 25

Noreste y Sierra Madre Oriental

Norte y Sierra Madre

Acada ANP le asignamos la ecorregion de mayor prevalencia, es decir, si la ANP pertenece a mas de una ecorregion le asignamos aquella donde

esté la mayor parte de su terreno. En el caso de la ANP Calakmul se le asigno la ecorregion Selvas Calido-Humedas, que engloba el 100% del Peninsula de Baja California y Pacifico Norte 5,495,370 8

area total de la ANP. Por tanto, en los siguientes analisis se compararan los indicadores de las ANPs asignadas a la ecorregion Selvas Calido-

Humedas y si es posible de tamafio similar. La tabla de la derecha indica las ANP de la region, las hectareas que comprende cada una y la
extension de la periferia

Otra alternativa para el monitoreo de la cobertura vegetal en las ANP puede ser el Sistema Satelital de Monitoreo Forestal de la CONAFOR.

Monitoreo de volumenes de carbono

Las ANP almacenan importantes volUmenes de carbono, pues sus ecosistemas son sumideros naturales que ademas tienen alta capacidad de captura.
Para mostrar cuantitativamente la participacion de las ANP en la mitigacion de las emisiones de carbono, resulta fundamental desarrollar lineas base de
los volumenes de carbono que contienen los distintos ecosistemas, asi como de los voliumenes que se absorbe con el mantenimiento, regeneracion y
restauracidn de sus ecosistemas. Actualmente la CONANP estd trabajando con el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, la Comisién Nacional
Forestal y la SEMARNAT, para identificar oportunidades que permitan establecer una la linea base y monitoreo de carbono en ANP.

Las 25 ANP que cuentan con estudios de utilidad para evaluar la dindmica del carbono (ganancias y pérdidas) son las que se presentan en la Fig. 59.
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Figura 59.- ANP con estudios que proveen datos Utiles para evaluar la dindmica de los volumenes de carbono y emisiones.
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Monitoreo socio-econdmico

Las condiciones de bienestar de las comunidades locales al interior de las ANP son indicativas del estado de salud social de las personas que habitan al
interior de las areas protegidas (Garcia y Toledo, 2008). Ya que en el enfoque de manejo de las ANP por parte de la Comisidn se tiene el objetivo del
desarrollo sustentable del ser humano como una parte integral de la biosfera, resulta de la mayor importancia realizar el monitoreo de distintas
variables sociales y econdmicas clave, y el andlisis de esta informacidn requerira de la identificacion de indicadores determinados para ello. Hasta ahora
son pocos los esfuerzos por realizar el monitoreo socioecondmico, sin embargo, algunas areas protegidas del noroeste de México han efectuado el
monitoreo de indicadores socioecondmicos a partir de la metodologia de evaluacion de la efectividad é Como Evaluar tu AMP?'?: RB El Vizcaino, APFF
Meseta de Cacaxtla, PN Bahia de Loreto, PN Cabo Pulmo, RB Bahia de Los Angeles, Canales de Ballenas y Salsipuedes y RB Marismas Nacionales.

Monitoreo de especies migratorias

Se han identificado al menos 164 especies migratorias que utilizan los habitats que les ofrecen las Areas Naturales Protegidas (Cuadro 10), siendo el
grupo mds numeroso el de las aves migratorias.

Cuadro 10.- Estimacidn de especies migratorias con distribucién en las ANP.

Grupo taxonémico Numero total estimado de Numero minimo de
especies migratorias en México especies con ocurrencia
en las ANP

Aves 118 11
Mariposas 1 1
Mamiferos (murciélagos, 36 15
cetaceos y pinnipedos)

Tiburones 3 3
Tortugas marinas 6 6

De las aves, la especie migratoria con mayor distribucidon y presencia en ANP (47) es el chipe peregrino Oreothlypis peregrina, que permanece
como residente Unicamente en época de reproduccion (Fig. 60).

21 Area Marina Protegida.
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Figura 60.- Chipe peregrino ©Jerry Oldenettel, EncicloVida-Conabio

En numerosas ANP se han realizado monitoreos de aves migratorias, principalmente efectuados por la academia y las organizaciones de la
sociedad civil como los distintos capitulos de Pronatura, A.C.

Uno de los grupos de aves migratorias que cuenta con importantes esfuerzos de monitoreo a nivel continental son las aves playeras, y en
México su monitoreo involucra a las ANP del Golfo de California y el Pacifico (Carmona, 2014; Senner y Gates, 2017) (Fig. 61).
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Fig. 61 .- Rutas migratorias de especies de aves playeras en el Pacifico y sitios clave para su conservacion en México (Tomado de Senner y Gates, 2017).

Con respecto a las tortugas marinas, la especie Eretmochelys imbricata (tortuga carey) es la que se presenta en un mayor nimero de ANP
(37; Fig. 62).
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Figura 62.- Ocurrencia de las 6 especies de tortugas marinas en las ANP.
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Los murciélagos tienen recorridos migratorios desde Canada hasta Argentina; en su ruta migratoria se presentan en varias ANP,
destacando Tadarida brasiliensis (Murciélago cola suelta brasilefio) presente en 28 ANP, seguido por Mormoops megalophylla
(Murciélago-barba arrugada nortefio) presente en 19 ANP. Por su parte Leptonycteris curasoae (Murciélago hocicudo) realiza migraciones
de miles de individuos y tiene presencia en 10 ANP, mientras que Tadarida brasiliensis (Murciélago de cola suelta) tiene migraciones de
cientos de miles de individuos y tiene presencia en 28 areas naturales protegidas (Fig. 63). Cabe indicar que para especies de murciélagos
como Leptonycteris nivalis es igualmente importante el monitoreo de las plantas de que depende para obtener los recursos alimenticios
durante su migracion (Gémez-Ruizy Lacher, 2017; Burke et al., 2019).
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Figura 63.— Principales especies de murciélagos migratorios que arriban a Areas Naturales Protegidas de México.
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Cada afio desde 2004, con apoyo de la Alianza WWF-Telcel, la direccién de la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca (RBMM) de la
CONANP monitorea la superficie forestal ocupada por las colonias de hibernacién de la Mariposa Monarca. Asimismo, en el marco del Fondo
Monarca, vigila la degradacion forestal en las zonas nucleo de la RBMM. Ademas de la participacion de dependencias gubernamentales y
asociaciones civiles y privadas, se cuenta con la colaboracidn de instituciones académicas en proyectos de monitoreo a corto y largo plazo.
A continuacion, se presentan algunos proyectos vigentes relacionados con el monitoreo del habitat de hibernaciéon y el medio biofisico, asi
como de la especie misma:

Una de las especies migratorias que ha podido ser monitoreada de manera mas intensiva en la CONANP y por muchas otras instituciones es la Mariposa
Monarca (Danaus plexippus). Dentro de la CONANP, en 2015 se establecio la Red Nacional de Monitoreo de la Mariposa Monarca (RNMMM), que
actualmente cuenta con la participacién de 22 Estados de la Republica Mexicana: Baja California, Baja California Sur, Chihuahua, Ciudad de México,
Coahuila, Durango, Estado de México, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi,
Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala y Zacatecas; comprenden 44 areas naturales protegidas federales y 29 dreas protegidas estatales, por lo que se ha
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implementado la necesaria coordinacidn con los gobiernos de los municipios dentro de la ruta migratoria. A este esfuerzo nacional de preservacién de
la especie y su habitat se sumaron 30 asociaciones civiles nacionales y 15 instituciones académicas estatales y nacionales. La Red Nacional de
Monitoreo de la Mariposa Monarca (RNMMM) se establecié para recabar informacién de campo sobre la especie a lo largo de toda su ruta migratoria 'y
en sus areas de hibernacién en México (Fig. 64). Ademas de la Red Nacional, redes locales de monitoreo contribuyen con informacién muy valiosa para
el monitoreo de esta especie (Fig. 65); esfuerzos de monitoreo como estos permiten dar seguimiento a esta especie a lo largo de toda su ruta
migratoria (Fig. 66).

Figura 64.— Areas Protegidas Federales y Estatales que participan en la Red de Monitoreo Nacional de la Mariposa Monarca a lo largo de su ruta migratoria (CONANP,
2018).
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Figura 65.- Estructuras de la Red Nacional y de las Redes Locales para el Monitoreo de la Mariposa Monarca (CONANP, 2018).
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Figura 66.- Mapa que muestra los registros de mariposas monarca a lo largo de su ruta migratoria en México; nétese como la conjuncién de esfuerzos de diversas
instituciones que realizan el monitoreo hace posible tener un mayor conocimiento sobre la geografia de las rutas migratorias (Fuentes: CONANP,
CONABIO, Instituto de Biologia UNAM, WWF, Red Soy Monarca, Gobierno de Tamaulipas).
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Otro de los grupos de especies migratorias que se podrian monitorear en diversas ANP son las libélulas (Migratory Dragonfly Partnership, 2014.),

puesto que ademas son especies indicadoras de la calidad de los humedales.
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Monitoreo de Puntos de Calor e Incendios forestales

Existen hoy en dia, diversas tecnologias y sistemas para la deteccién y monitoreo de incendios forestales en el territorio, asi como para
conocer los prondsticos y condiciones meteoroldgicas, puntos de calor, areas de riesgo, inventarios de combustibles forestales y demas
caracteristicas que inciden en el desarrollo y comportamiento de este tipo de incidentes ambientales.

En nuestro pais se han desarrollado varias herramientas y plataformas digitales para tal efecto, mismas que son utilizadas por la sociedad en
general y por las dependencias de gobierno como la CONANP, que cuenta con responsabilidad y atribucion sobre los diversos ecosistemas y
biodiversidad que componen el territorio Nacional.

La CONAFOR implementé un “Sistema de Prediccidn de Peligro de Incendios Forestales para México”, en el marco del proyecto CONACYT-
CONAFOR 2014- 2-252620; este sistema representa una herramienta util para apoyar la toma de decisiones para la prevencion y el combate
de incendios forestales considerando que, a diferencia de otras herramientas de este tipo en el mundo, CONAFOR desarrollé un sistema
para las condiciones particulares que presenta México. El modelo de variables para la implementacion de esta herramienta toma en
consideracién los tipos de vegetacion de México, ademads de ejecutar una calibracién con datos histéricos de incendios y puntos de calor del
pais generados a través del sistema de Alerta por Incendios Forestales desarrollado por la CONABIO.

Otra variable incorporada son los patrones de quemas en cada region especifica del pais, teniendo en cuenta el factor antrdépico, como el
calendario agricola en la temporalidad de ocurrencia de incendios en cada regidon de México (Vega-Nieva et al., 2018).

El sistema incluye ademas factores humanos de riesgo como las vias de comunicacién y la proximidad de asentamientos y localidades, y es
considerado como el primer sistema del mundo en incluir expresamente estos factores de riesgo en sus productos como lo son los mapas
de prediccién de ocurrencia de incendios.

El sistema genera por periodos de 24 horas los siguientes productos con expresion cartografica: 1) indice de Sequedad del combustible, 2)
Peligro meteoroldgico, 3) Peligro de incendio, y 4) Numero de incendios esperados por estado, calculados a partir de informacion
meteoroldgica, puntos de calor e incendios activos, para el apoyo a la toma de decisiones de manejo del fuego; como un ejemplo de sus
productos, se muestra a continuacion un esquema del mapa de Peligro Meteorolégico (CONAFOR, 2019; Fig. 67).
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Figura 67.- Mapa generado por el Sistema de Prediccion de Peligro de Incendios Forestales de México (CONAFOR-CONACyT).
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El mapa representa el prondstico por entidad federativa, permitiendo apoyar la toma de decisiones sobre el nivel de preparacion de los
medios de supresion de incendios y eventuales movilizaciones de recursos entre estados. En la Fig. 68 se muestra la forma en que el sistema
realiza el prondstico de incendios forestales por estado (CONAFOR 2019).
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Figura 68.- Modelo con el que el Sistema de Prediccion de Peligro de Incendios Forestales de México realiza el prondstico de probabilidad de incendios forestales
(CONAFOR-CONACYyT).
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Este sistema es de gran utilidad para la CONANP y el personal en el territorio, ya que puede tener informacion en tiempo real al respecto de lo que es
previsible esperar en sus delimitaciones territoriales y actuar en dos sentidos, la prevencion y la operacion.

Entre otras plataformas, CONANP también utiliza la plataforma de CONABIO que monitorea los puntos de calor (CONANP, 2020). Un punto de calor es
cualquier sitio de la superficie terrestre que emita suficiente temperatura y que, al analizar los cambios entre dos imdgenes de satélite con poco intervalo
de tiempo, se identifiquen pixeles (granos) con diferencias significativas entre ellos y que éstas sean mayores a los umbrales establecidos por los expertos
(CONABIO, 2014) % ; bajo este concepto y el método utilizado para la deteccién, no se tiene la certeza total que cada punto de calor corresponda a un
incendio o una quema agricola, o a que en el drea que cubre un pixel pueda estar ocurriendo uno o mas eventos que generen la suficiente temperatura

22 http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/puntos_calor/doctos/metodologia.html).
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para alcanzar los umbrales establecidos (CONABIO, 2014). Sin embargo, la informacién que proveen los puntos de calor apunta a sitios que deben de ser
monitoreados para evitar incidencias mayores, lo que es de utilidad para el manejo oportuno de incendios en ANP.

Uno de los elementos mas importantes a monitorear, sobre todo en ANP especialmente sensibles o vulnerables al impacto de los incendios, son las
cargas de combustible. En este sentido, hay distintas técnicas y métodos para clasificar y dimensionar las cargas de combustibles en diferentes tipos de
ecosistemas (Carmona et al., 2011; Morfin et al., 2012; Barrios, 2015; Brondi y Lozano, 2015; Chavez et al., 2016; Martinez et al., 2018); asi mismo,
paises como Colombia, han desarrollado protocolos para mapear los riesgos por incendios (IDEAM, 2011).

Monitoreo de actividades pesqueras industriales

Una plataforma accesible que resulta Gtil para monitorear las actividades de la pesca industrial en las ANP y sus periferias es Global Fishing Watch® .
Esta plataforma permite conocer las rutas de los barcos pesqueros a nivel mundial que pueden ser ubicados via satélite a partir de un transponder que
lleva cada barco. La plataforma compila las ubicaciones de las embarcaciones a nivel mundial en un contexto geografico, mostrando capas de
informacidn como los limites de las Zonas Econdmicas Exclusivas (ZEE) asi como capas que puede proveer el usuario. El sistema puede mostrar
simultdaneamente las posiciones de mas de 7 millones de embarcaciones. Al pulsar sobre cualquier punto de localizacidon de una embarcacion, se
conecta a otra herramienta, Marine Traffic, que permite obtener la informacién sobre la embarcacién, capacidad, puerto sede, Ultima ruta, posicion en
tiempo real, etc. Por medio de esta plataforma se ha podido monitorear la exclusién de actividades pesqueras dentro de la poligonal del PN
Revillagigedo a partir del 2018 (Fig. 69). Existen otras herramientas que son potencialmente Utiles para el monitoreo de embarcaciones tanto a nivel

global** como a nivel local.?®

2 http://globalfishingwatch.org/

24 https://skylight.global/

2 http://www.navic.mx/
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Figura 69.- Ubicacion de barcos pesqueros fuera de la poligonal del PN Revillagigedo entre abril y mayo del 2018 (Fuente: Global Fishing Watch). Se observan
practicamente todos los barcos pesqueros fuera de la poligonal del Parque Nacional excepto por uno que se detecta al interior.
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Monitoreo de polinizadores nativos

En alineacién con la Estrategia Nacional para la Conservacion y Uso Sustentable de los Polinizadores (ENCUSP) que actualmente desarrollan la SADER y
la SEMARNAT, el monitoreo de las especies nativas de polinizadores es una alta prioridad en consideracion a la declinacion que este grupo funcional de
especies estd presentando en todo el planeta.

A reserva de que se requiere desarrollar un protocolo para el monitoreo de este grupo funcional, que incluye insectos (abejas, avispas, coledpteros,
mariposas), aves (principalmente colibries) y mamiferos (principalmente murciélagos), sera necesario que cada ANP determine las especies
99



( A‘a Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas

N’ MEXICO

polinizadoras que son clave en los distintos tipos de ecosistemas; esto con el propésito de disefiar actividades de monitoreo para las especies mas
abundantes y que polinizan a un mayor nimero de especies, pero también a los polinizadores que son exclusivos de especies determinadas.

El adiestramiento de guardaparques y el disefio de técnicas de registro y observacion de polinizadores seran fundamentales para comenzar a
desarrollar este tipo de monitoreo en las ANP.

La elaboracién de protocolos para el monitoreo de polinizadores puede verse facilitada con la revisién de los elaborados por otros paises que ya tienen
afos realizando esta actividad (Carvel et al., 2016; Roy et al., 2016; Kremen et al., 2011; LeBuhn et al., 2016; Ward et al., 2014; Ullmann et al., 2010,
2011), y su implementacion puede considerar la participacién de pobladores locales y de la “ciencia ciudadana”.

Monitoreo de especies endémicas y micro-endémicas

Para el conjunto de las ANP de México, se tienen contabilizadas al menos 3,124 especies endémicas y microendémicas (Cuadros 11y 12); son muy
pocos los esfuerzos que se han realizado para monitorear el estado de las poblaciones de estas especies al interior de las ANP.

Cuadro 11.- Numero de especies endémicas y micro-endémicas contabilizadas para las ANP y su distribucidn por Region CONANP.

Regiones CONANP Especies por ANP
Centro y Eje Neovolcanico 336
Frontera Sur, Istmo y Pacifico Sur 575
Noreste y Sierra Madre Oriental 175
Noroeste y Alto Golfo de California 166
Norte y Sierra Madre Occidental 158
Occidente y Pacifico Centro 925
Peninsula de Baja California y Pacifico Norte 121
Peninsula de Yucatan y Caribe Mexicano 487
Planicie Costera y Golfo de México 181
Total 3,124
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Cuadro 12.-Protocolos de monitoreo de especies endémicas aplicados en ANP.

ANP

APFF Sierra de Alamos Rio Cuchujaqui
APFF Sierra La Mojonera

RB Mapimi
PN Cumbres de Monterrey
APFF Cuatrociénegas
APFF COBIO Chichinautzin

PN Sistema Arrecifal Veracruzano

APFF Tutuaca
APFF Campo Verde
APFF Papigochic
APFF Cerro Mohinora
RB Janos
APFF Papigochic
APFF Cerro Mohinora
APFF Tutuaca
PN Lagunas de Zempoala

PN Canon del Sumidero

Protocolo

Monitoreo de la Palma de la virgen (Dioon sonorense) en el Area de Proteccidn de Floray
Fauna Sierra de Alamos y Rio Cuchujaqui

Monitoreo de Myotis planiceps y Leptonycteris nivalis, en el Area de Proteccion de Flora y
Fauna Sierra La Mojonera y su zona de influencia

Monitoreo de la Tortuga del Bolsén (Gopherus flavomarginatus), en la Reserva de la Biosfera
Mapimi

Monitoreo de Rhynchopsitta terrisi (Cotorra Serrana Oriental) en el Parque Nacional Cumbres
de Monterrey

Monitoreo de la Tortuga de Cuatrociénegas (Terrapene coahuila) en el Area de Proteccién de
Flora y Fauna Cuatrociénegas

Monitoreo del Zacatuche (Romerolagus diazi) en el Area de Proteccién de Flora y Fauna
Corredor Bioldgico Chichinautzin

Monitoreo de peces arrecifales, con énfasis en el pez (Elacatinus jarocho) en el Parque
Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano

Monitoreo de la Cotorra Serrana Occidental (Rhynchopsitta pachyrhyncha) en las Areas de
Proteccién de Flora y Fauna Tutuaca, Campo Verde y Papigochic, APFF Cerro Mohinora y RB
Janos

Monitoreo comunitario de Sereque (Dasylirion sereke)

Monitoreo comunitario de Picea (Picea chihuahuana)

Monitoreo del Ajolote (Ambystoma altamirani) en el Parque Nacional Lagunas de Zempoala

Monitoreo del Perico Verde Mexicano (Aratinga holochlora) en el Parque Nacional Cafidon del
Sumidero

12 protocolos
TOTAL 17 ANP
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Algunas de las especies endémicas que resultan prioritarias para contar con un monitoreo sistematico son aquellas que ademads de localizarse al
interior de una ANP, son consideradas en alguna categoria de riesgo; tal es el caso de las especies identificadas por la Alianza para la Cero Extincion
(AZE, por sus siglas en inglés; Fig. 70; Cuadro 13 ) y otras reportadas por la academia, como es el caso de los peces de agua dulce, un grupo

escasamente atendido en lo que a monitoreo se refiere, especialmente peces de agua dulce endémicos que estan en alguna categoria de riesgo
(Ceballos et al., 2016).

Figura 70.- Distribucion de los sitios de la Alianza para la Cero Extincidon en las distintas dreas de conservacién en México.
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Cuadro 13.- Especies AZE con distribucién en las ANP

Nombre del Sitio Nombre Cientifico Nombre comun Clase Orden Familia

RB Alto Golfo de California y Delta del Rio Phocoena sinus Vaquita marina Mammalia Cetartiodactyla Phocoenidae

Colorado

APFF Cuatrociénegas Terrapene coahui./a Tortuga 9e Cuatrociénegas. : Rept?l?a Testud?nes Emyd?dae
Trachemys taylori Tortuga jicotea de Cuatrociénegas Reptilia Testudines Emydidae

APFF Islas del Golfo de C?I.lfornla (Isla Peromyscus guardia Ratén de la isla Angel de la Guarda Mammalia Rodentia Cricetidae

Angel de la Guarda y satélites)

é:tl;i)la‘sr:as del Golfo de California Isla San Peromyscus stephani Ratdn de Isla San Esteban Mammalia Rodentia Cricetidae

PN Archipiélago de San Lorenzo Peromyscus interparietalis Raton de la Isla San Lorenzo Mammalia Rodentia Cricetidae
Peromyscus caniceps Ratoén de la Isla de Monserrat Mammalia Rodentia Cricetidae

PN Bahia de Loreto Peromyscus pseudocrinitus Ratén de cedros Mammalia Rodentia Cricetidae
Peromyscus slevini Ratdn de la Isla Santa Catalina Mammalia Rodentia Cricetidae

RB Isla Guadalupe Oceanodroma macrodactyla Petrel de Guadalupe Aves Procellariformes | Hydrobatidae

RB Sierra Gorda Chiropterotriton magnipes Salamandra pie plano patona Amphibia Caudata Plethodontidae

PN El Chico Chiropterotriton dimidiatus Salamandra pie plano enana Amphibia Caudata Plethodontidae
Aratinga brevipes Periquito de Socorro Aves Psittaciformes Psittacidae

PN Revillagigedo (Isla Socorro) Mimus graysoni Cenzontle de Socorro Aves Passeriformes Mimidae
Puffinus auricularis Pardela de Revillagigedo Aves Procellariformes | Procellariidae
Mimus graysoni Paloma de Socorro Aves Columbiformes | Columbidae

RB Islas Marias Peromyscus madrensis Ratdn de la Isla Maria Madre Mammalia Rodentia Cricetidae
Sylvilagus graysoni Conejo de las Islas Marias Mammalia Lagomorpha Leporidae
Craugastor megalotympanum Rana Ladradora de San Martin Amphibia Anura Craugastoridae
Craugastor vulcani Rana del volcan San Martin Amphibia Anura Craugastoridae
Ecnomiohyla valancifer Rana arboricola de San Martin Amphibia Anura Hylidae

RB Los Tuxtlas Incilius cavifrons Sapo de Montafia Amphibia Anura Bufonidae
Pseudoeurycea orchimelas Tlaconete de San Martin Amphibia Caudata Plethodontidae
Thorius narismagnus Salamandra del Volcdn San Martin | Amphibia Caudata Plethodontidae
Cryptotis nelsoni Musarafia de Los Tuxtlas Mammalia Eulipotyphla Soricidae
Geotrygon carrikeri Paloma tuxtlefia Aves Columbiformes | Columbidae

PN Sierra de San Pedro Martir Tamiasciurus mearnsi Ardilla de San Pedro Martir Mammalia Rodentia Sciuridae

APFF Volcan Nevado de Toluca Pseudoeurycea robertsi Tlaconete de Roberts Amphibia Caudata Plethodontidae

PN Iztaccihuatl-Popocatépet! Ambystoma leorae Ajolote de Rio Frio Amphibia Caudata Ambystomatidae
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Monitoreo y cambio climatico en ANP

El analisis de informacién meteoroldgica en series de tiempo permitird ir conociendo las tendencias en las ANP con respecto al cambio climdtico. Los
ecosistemas y biodiversidad de las Areas Naturales Protegidas estan siendo impactados, en mayor o menor grado, por los factores asociados o
detonados por el cambio climatico global. Estos impactos causan la transformacién de las comunidades bidticas que forman los ecosistemas, cambios
en las areas de distribucion de especies de flora y fauna, el incremento en la ocurrencia de perturbaciones como incendios, inundaciones y lluvias
torrenciales, provocan cambios en las condiciones normales del tiempo meteoroldgico, propician la invasién por especies exdticas, etc. Las actividades
de monitoreo de estos impactos son fundamentales para entender su magnitud y sus consecuencias. Por otra parte, el manejo de las ANP requiere
medidas de adaptacion que al igual que los impactos, deben ser monitoreadas para conocer su efectividad (Barbour et al., 2010; Beever and Woodward,
2011). El monitoreo de la fisonomia de los paisajes naturales en el contexto del cambio climatico puede ser realizado con distintas técnicas incluida la repeticion
fotografica (Baker and Moseley, 2007; Clark and Hardegree, 2005; Hall, 2001; Moseley, 2006; Roush et al., 2007; USDA, s/a).

Una alternativa para realizar el monitoreo de impactos potenciales del cambio climatico en la biodiversidad y ecosistemas de las ANP es el desarrollo de
registros periddicos de cambios en transectos fijos a lo largo de gradientes altitudinales que pueden involucrar a mas un ANP. Un ejemplo interesante
de este tipo de transectos es el Transecto Yuyapichis en Peru el cual tiene un recorrido de 40 km y va desde los 255 metros sobre el nivel del mar hasta
los 2,230 m de altitud (Proyecto Go-Gestién Amazonia Perd (CoGAP)-GIZ, 2014).

Algunas opciones para implementar transectos fijos en gradientes altitudinales en el Sistema de Areas Protegidas de México son las siguientes:

Transecto
RB Los Tuxtlas (Costa a cima de los volcanes San Martin y Santa Martha)
RB La Encrucijada — RB El Triunfo
Santuario Playa Teopa-RB Chamela Cuixmala-RB Sierra de Manantlan
APFF Valle de los Cirios — PN Sierra de San Pedro Martir
APFF Cafién de Santa Elena-APFF Ocampo-APFF Maderas del Carmen
RB Sierra Gorda-RB Sierra Gorda de Guanajuato

La implementacién de estos transectos no podra realizarse sin el involucramiento de la academia y requiere el financiamiento de fundaciones
cientificas interesadas en la recabacion de informacidon de campo que documente los impactos del cambio climatico sobre la biodiversidad. Al respecto,
uno de los grupos bioldgicos en que se puede enfocar el monitoreo para evaluar los impactos potenciales del cambio climatico son los anfibios.
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Para complementar este tipo de monitoreo, existe una plataforma desarrollada en conjunto por la CONABIO y la CONANP, con apoyo del Proyecto GEF-
Resiliencia (CONANP-PNUD) que es de gran utilidad; se trata del Explorador de Cambio Climdtico y Biodiversidad (ECCBio) *6, un sistema que a través de
una interfaz geografica, permite para todas las ANP : 1) Visualizar las tendencias climaticas 2) Calcular los escenarios de cambio climatico, 3) Identificar
refugios y corredores climaticos y 4) Planificar acciones de conectividad en un contexto de cambio climatico

Otro aspecto del cambio climatico importante para monitorear, es el seguimiento de las intervenciones realizadas para la adaptacion al cambio
climdtico, ya sea para la adaptacién de especies y ecosistemas como para la adaptacién de las actividades humanas. Actualmente el INECC promueve
iniciativas de monitoreo para la adaptacion.

Monitoreo de la restauracion ecoldgica en las ANP

Distintos paises megadiversos estdn a la vanguardia en diversos temas de monitoreo; Colombia ha generado un manual para efectuar el monitoreo
sistematico de la restauracién ecoldgica (Aguilar-Garavito y Ramirez, 2015). Este es un excelente ejemplo para que en las ANP de México se realice este
tipo de monitoreo que ademas de rendir cuentas sobre estas actividades de manejo puede generar muchas lecciones acerca de cuales son los sistemas
de restauracion mas efectivos y con mayor impacto.

Actualmente se prepara con la Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA) una iniciativa para lograr encauzar compensaciones por impactos
ambientales en el Sector Hidrocarburos a la restauracién de las Areas Naturales Protegidas y sus zonas de influencia. Dentro de esta iniciativa, el
monitoreo de los avances de los proyectos de restauracién y su impacto en los ecosistemas resulta fundamental.

Monitoreo de la conectividad entre las ANP

Las alternativas de medir en el terreno la conectividad entre ANP tienen aln grandes retos. Una de estas es el trabajo con animales marcados y radio-
marcados cuyo transito entre ANP puede constituir evidencias importantes de conectividad. El trabajo con aves migratorias anilladas ofrece importante
informacidn sobre el uso de los habitats por parte de estas aves a lo largo de su ruta migratoria.

Existen diversos métodos para estimar el valor de las dreas periféricas entre las ANP que pudieran tener una funcidn en la conectividad ecoldgica
(Ament et al., 2014), pero es con el monitoreo que el valor de esta conectividad se puede demostrar.

26 https://www.biodiversidad.gob.mx/pais/cambio-climatico
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Las organizaciones Pelagios Kakunja y Migramar desarrollan distintos proyectos de telemetria satelital y estaciones fijas con numerosas especies
marinas (tiburones y rayas) para definir corredores bioldgicos utilizados por estas en el Pacifico Mexicano y promover su conservacion como elementos
fundamentales para mantener la conectividad entre las Areas Naturales Protegidas de ese litoral de México, incluyendo la conectividad entre el PN
Revillagigedo con las ANP del Pacifico Norte, del Golfo de California e incluso con el atoldn de Clipperton y con areas protegidas de centro y sudamérica
(Ketchum et al., 2020).

Monitoreo financiero

El seguimiento de los recursos financieros en un ANP es indispensable para evaluar la eficiencia en el uso de los diversos tipos de fondos que ingresan
para el manejo de una ANP (Bovarnick, 2008). Ademas, puede contribuir a evitar el desbalance de las inversiones y la falta de asignaciones en
dimension suficiente a rubros importantes. Una de las herramientas que se pueden disefiar para este tipo de monitoreo son las radiografias financieras
como la elaborada para la RB Mariposa Monarca en 2016 (Fig. 71).
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Figura 71.- Radiografia financiera de la RB Mariposa Monarca para el afio 2016.
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Monitoreo de actividades de visitacion y usos no consuntivos

Las actividades de monitoreo de las actividades relacionadas con la visitacién y el ecoturismo en las ANP son fundamentales para orientar las
actividades relacionadas con el manejo de visitantes y para calibrar los niveles de capacidad de carga determinados para las distintas zonas en las ANP.
Por ejemplo, en la RB Isla Guadalupe la academia ha realizado estudios donde el monitoreo de diversas variables fisicas y bioldgicas ha permitido
determinar capacidades de carga para el nimero maximo de embarcaciones que visitan el ANP para la observacién del tiburdn blanco.

Nuevas iniciativas con actividades de monitoreo en las ANP

Monitoreo de Flora y Fauna en la RB Calakmul

Este programa de monitoreo es realizado en colaboracién con Operation Wallacea y Pronatura Peninsula de Yucatan; Operacién Wallacea es una
organizacién basada en el Reino Unido cuya especialidad es la evaluacién y el monitoreo de dreas protegidas usando la experiencia de académicos y
estudiantes de distintas Universidades. El objetivo de este programa es evaluar la abundancia, la diversidad y la distribucidn de diversas especies de
fauna y flora en la RB Calakmul, y monitorear los cambios de esta biodiversidad con el tiempo. Los datos producidos por este proyecto podrdn ser
usados para ayudar con la toma de decisiones y manejo de la Reserva.

»KM20
"KMI15
Kkm27

m Nadzca'an

Numero de encuentros / km

F
r—
=

v
 —

Figura 2a: Abundancia relativa (encuentros / km) de mamiferos grandes en cada sitio de investigacién de 2012
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Capacitacion para el monitoreo de manglares utilizando drones

A través del Aburto Lab del Instituto Oceanografico SCRIPPS, y en colaboracidn con el INEGI y la CONAGUA, se tiene un programa de capacitacién para
el uso de drones en el monitoreo de manglares.

Figura 72.- Imagenes de manglar generadas con drones (Aburto Lab)

SIPECAM, Sitios Permanentes de Calibracion y Monitoreo de la Biodiversidad

Este proyecto de investigacidon que esta siendo desarrollado por la CONABIO en colaboracién con la Universidad de Stanford en California, EUA, tiene
como objetivo analizar el efecto de la degradacidn antropogénica de los ecosistemas y de sus servicios ambientales en México. Para ello, la CONABIO
ha invitado a participar a la CONANP en este proyecto de investigacidn de gran relevancia y que podra demostrar la importancia de las ANP en el
mantenimiento de la biodiversidad y la integridad ecoldgica. Este es un proyecto de vanguardia que permitira calibrar y fortalecer el Sistema Nacional
de Monitoreo de la Biodiversidad (SNMB), y que ademds involucra actividades de monitoreo con camaras trampa y otros métodos en 28 ANP que

110



Lineamientos y Directrices para el desarrollo de Actividades de Monitoreo en las Areas Naturales Protegidas

Version 1.0, Agosto 2020

permitirdn hacer comparaciones de la biodiversidad en las ANP con respecto a los habitats no protegidos. Las ANP que estardn participando en este

proyecto son:

e APFF Campo Verde

o APFF Maderas del Carmen

e RB El Triunfo

e APRN La Concordia

o APFF Meseta de Cacaxtla

® RB Mapimi

e RB Marismas Nacionales Nayarit

e PN Cumbres de Monterrey
® RB Sierra de Manantlan

® RB La Sepultura

® RB Montes Azules

e RB Sierra de Tamaulipas

® RB Barranca de Metztitlan
® RB La Encrucijada

e PN Sierra de San Pedro Martir
e APFF Pico de Tancitaro

e PN Benito Juarez

e RB Calakmul

e RB Sierra de Huautla

e RB Tehuacan-Cuicatlan

e RB Sian Ka'an

Figura 73.- Sitios dentro de ANP con integridad ecoldgica alta y media a ser evaluados en el Proyecto SIPECAM
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o APFF Sierra de Alamos-Rio Cuchujaqui
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o APFF Laguna de Términos
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Proyecto GEF “Conservacion y Uso Sustentable de la Diversidad Bioldgica en tres Paisajes Prioritarios de Oaxaca y Chiapas, México”

En este proyecto participan Conservacién Internacional y la CONANP, y se incluye un componente muy importante de monitoreo en las Areas Naturales
Protegidas de la regién, que ademas de proveer un equipamiento muy importante para monitoreo biolégico, generara datos de monitoreo de gran
valor para el manejo de las ANP.

Monitoreo ecosistémico para contribuir a la evaluacion de la efectividad del manejo de las ANP

Con apoyo del Fondo Mexicano para la Conservacién de la Naturaleza, a través del Fondo de Areas Naturales Protegidas, CONBIODES colaborard con la
CONANP con el fin de disefiar un sistema de monitoreo de los ecosistemas y su biodiversidad estandarizado y de facil ejecucion, que permita a la
CONANTP concentrar, analizar y generar informacion sobre el estado que guardan los ecosistemas representativos de las ANP, para orientar la toma de
decisiones y contribuir a la evaluacién del manejo efectivo. En este proyecto, se desarrollara un programa de escritorio para los Directivos de las Areas,
Direcciones Regionales y de oficinas centrales, donde, por medio de graficas interactivas, se podra visualizar en tiempo real la informacién generada en
las dreas. Este podrad realizar andlisis estadisticos completos y de tendencias de los indicadores que midan el grado de efectividad de las acciones de
manejo. Este proyecto se aplicara en las 34 ANP prioritarias del FANP.

Actividades estratégicas

Algunas de las actividades consideradas prioritarias que se deben alentar en la Comisién con respecto a monitoreo son las siguientes:

1. Con la participacién de la academia y los consejos asesores, elaborar un Programa Integral de Monitoreo (PIM) para cada ANP.

2. Elaborar manuales técnicos, guias, protocolos y metadatos que conduzcan las actividades de monitoreo con bases cientificas.

3. Realizar uninventario de las redes de monitoreo existentes a nivel regional, continental o global en los que la CONANP participa, e identificar
otras en las que podria participar.

4. Realizar un diagndstico detallado de los protocolos de monitoreo que actualmente se aplican en todas las ANP, y con base a ello definir las
actividades necesarias para promover el diseio y uso de protocolos homologados.
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Conjuntar y administrar en una misma plataforma todas las bases de datos generadas por las actividades de monitoreo a nivel ANP, regional y
nacional, para que puedan ser ampliamente utilizadas con fines analiticos.

Por su delicada situacién de conservacion, implementar un proyecto de monitoreo de las aves de pastizal, particularmente en las ANP del norte
del pais.

Efectuar actividades de monitoreo sobre especies “no convencionales” de plantas y animales, incluyendo especies indicadoras, depredadores
tope, especies exdticas invasoras, especies clave, especies migratorias, especies endémicas, etc., y no solamente de especies en alguna
categoria de riesgo.

Promover el intercambio en temas de monitoreo entre las diversas ANP a nivel regional y nacional.
Desarrollar un programa permanente de capacitacién a guardaparques y personal de las comunidades en diversos métodos y técnicas de

monitoreo de distintos grupos biolégicos, procesos ecoldgicos y variables fisico-ambientales para que participen en los proyectos de monitoreo
en las ANP con capacidades sodlidas.
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Anexos

Anexo 1.- Protocolos de monitoreo de especies implementados en areas protegidas

ANP Nombre del Protocolo

RB El Vizcaino | Monitoreo de la Ballena Gris (Eschrichtius robustus) en la Reserva de la Biosfera El Vizcaino

RB Alto Golfo de California y Delta del Rio

Colorado Monitoreo de Aves Playeras en la Reserva de la Biosfera Alto Golfo de California y Delta del Rio Colorado

RB Isla San Pedro Martir y APFF Islas del Golfo | Monitoreo del Lobo Marino de California (Zalophus californianus californianus) en la Reserva de la Biosfera
de California | Isla San Pedro Martir y Area de Proteccién de Flora y Fauna Islas del Golfo de California

RB El Pinacate y Gran Desierto de Altar | Monitoreo de murciélagos en la Reserva de la Biosfera El Pinacate y Gran Desierto de Altar

Monitoreo de la Palma de la virgen (Dioon sonorense) en el Area de Proteccidn de Flora y Fauna Sierra de

APFF Si Al -Ri hujaqui | , .
Sierra de Alamos-Rio Cuchujaqui Alamos y Rio Cuchujaqui

RB Alto Golfo de California y Delta del Rio | Monitoreo del Palmoteador de Yuma (Rallus longirostris yumanensis) en la Reserva de la Biosfera Alto
Colorado | Golfo de California y Delta del Rio Colorado

RB La Michilia | Monitoreo de Aves Focales en la Reserva de la Biosfera La Michilia, Durango

Monitoreo de la cotorra serrana occidental (Rhynchopsitta pachyrhyncha) en las Areas de Proteccion de
Flora y Fauna Tutuaca, Campo Verde, Papigochic, Cerro Mohinora y La Reserva de la Biosfera Janos,
Chihuahua

APFF Tutuaca, Campo Verde, Papigochic, Cerro
Mohinora; RB Janos

APFF Papigochic | Monitoreo comunitario de Sereque

APFF Cerro Mohinora, APFF Tutuaca | Monitoreo comunitario de Picea (Picea chihuahuana)

APFF Cerro Mohinora, Tutuaca, Papigochic, RB

Janos Monitoreo comunitario de Aguila Real (Aquila chrysaetos)

APFF Cerro Mohinora, PN Cascada de

._ | Monitoreo comunitario de guacamaya verde (Ara militaris)
Bassaseachic

APFF Cerro Mohinora, Tutuaca, Papigochic, PN

. Monitoreo de nutria de rio (Lontra longicaudis
Cascada de Bassaseachic ( g )

RB Janos, APFF Campo Verde, APFF Tutuaca | Monitoreo de lobo gris mexicano en la RB Janos, APFF Tutuaca, APFF Campo Verde

APFF Tutuaca, APFF Campo Verde, RB Janos | Monitoreo de oso negro (Ursus americanus machetes) en la Sierra Madre Occidental

APFF Maderas del Carmen | Monitoreo de aves de pastizal en el Area de Proteccién de Flora y Fauna Maderas del Carmen
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Nombre del Protocolo

Monitoreo de la Cotorra Serrana Oriental (Rhynchopsitta terrisi) en el Parque Nacional Cumbres de
Monterrey

APFF Maderas del Carmen

Monitoreo del Halcén Peregrino (Falco peregrinus anatum) en el Area de Proteccién de Flora y Fauna
Maderas del Carmen

APFF Sierra La Mojonera

Monitoreo de Myotis planiceps y Leptonycteris nivalis, en el Area de Proteccién de Flora y Fauna Sierra La
Mojonera y su zona de influencia

RB Marismas Nacionales Nayarit

Monitoreo del Jaguar (Panthera onca) en la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales

RB Mariposa Monarca

Monitoreo de las colonias de hibernacién de la mariposa monarca (Danaus plexippus) en la Reserva de la
Biosfera Mariposa Monarca

APFF COBIO Chichinautzin

Monitoreo de la Avifauna de San Andrés de la Cal en el Parque Nacional El Tepozteco

RB Barranca de Metztitlan

Monitoreo de Avifauna en la Laguna de Metztitlan y bosque de sabino (Juniperus flaccida) en la Reserva de
la Biosfera Barranca de Metztitlan, Hidalgo

APFF Naha
APFF Metzabok

Monitoreo de Aves en las Areas de Proteccion de Flora y Fauna Naha y Metzabok

PN Caiién del Sumidero

Riqueza y Abundancia de Aves en el Parque Nacional Cafidn del Sumidero

RB La Encrucijada

Monitoreo poblacional de cocodrilianos (Crocodylus acutus y Caiman crocodilus fuscus) en la Reserva de la
Biosfera La Encrucijada

RB Ria Lagartos

Monitoreo de Aves en la Reserva de la Biosfera Ria Lagartos

RB Sian Ka'an

Monitoreo del coral cuerno de alce (Acropora palmata) en la Reserva de la Biosfera Arrecifes de Sian Ka'an

PN Arrecife Alacranes

Conservacion y Proteccidn de la tortuga verde (Chelonia mydas) en el Parque Nacional Arrecife Alacranes

RB Isla Guadalupe

Monitoreo del Tiburén Blanco (Carcharodon carcharias) en la Reserva de la Biosfera Isla Guadalupe

RB Mapimi

Monitoreo de la Tortuga del Bolsdn (Gopherus flavomarginatus), en la Reserva de la Biosfera Mapimi

APFF Cuatrociénegas

Monitoreo de la Tortuga de Cuatrociénegas (Terrapene coahuila) en el Area de Proteccién de Flora y Fauna
Cuatrociénegas

RB Sierra de Manantlan

Monitoreo de Aves focales en la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan

APFF COBIO Chichinautzin

Monitoreo del Zacatuche (Romerolagus diazi) en el Area de Proteccidn de Flora y Fauna Corredor Bioldgico
Chichinautzin

PN Sistema Arrecifal Veracruzano

Monitoreo de peces arrecifales, con énfasis en el pez (Elacatinus jarocho) en el Parque Nacional Sistema
Arrecifal Veracruzano

RB Los Tuxtlas

Monitoreo Bioldgico con especies de aves indicadoras en la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas

RB El Triunfo | Monitoreo de Tapir (Tapirus bairdii) en la Reserva de la Biosfera El Triunfo
RB Selva El Ocote | Monitoreo de aves en la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote
RB La Sepultura | Monitoreo de la Palma Camedor (Chamaedorea quezalteca) en la Reserva de la Biosfera La Sepultura
PN Huatulco | Monitoreo de Caracol Purpura (Plicopurpura pansa) en el Parque Nacional Huatulco
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Nombre del Protocolo

Monitoreo del Perico Verde Mexicano (Aratinga holochlora) en el Parque Nacional Cafidn del Sumidero

RB Volcan de Tacana

Pavdn o Pavon Cacho (Oreophasis derbianus) en la Reserva de la Biosfera Volcan de Tacana

PN Isla Contoy

Monitoreo de Pelecaniformes anidadoras en el Parque Nacional Isla Contoy

PN Arrecifes de Cozumel

Monitoreo de Arrecifes Coralinos en el Parque Nacional Arrecifes de Cozumel

PN Arrecife Alacranes

Monitoreo de tortugas marinas en el Parque Nacional Arrecife Alacranes

PN Cabo Pulmo

Monitoreo de Arrecifes Coralinos en el Parque Nacional Cabo Pulmo

RB Bahia de los Angeles, Canales de Ballenas y
de Salsipuedes

Monitoreo del Tiburdn Ballena (Rhincodon typus) en la Reserva de la Biosfera Bahia de los Angeles, Canales
de Ballenas y de Salsipuedes y en la Bahia de San Luis Gonzaga y zona de influencia

PN Bahia de Loreto

Monitoreo de anidacidn de aves marinas en el Parque Nacional Bahia de Loreto

RB El Vizcaino

RB Alto Golfo de California y Delta del Rio
Colorado

RB Marismas Nacionales Nayarit

APFF Islas del Golfo de California

Monitoreo de aves playeras migratorias en 11 sitios prioritarios del Noroeste de México

RB Janos

Monitoreo del Berrendo (Antilocapra americana) en la Reserva de la Biosfera Janos, y su area de influencia
y Corredor Bioldgico

RB Mariposa Monarca

Monitoreo de aves en la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca

PN Lagunas de Zempoala

Monitoreo del Ajolote (Ambystoma altamirani) en el Parque Nacional Lagunas de Zempoala

PN Iztaccihuatl-Popocatepeti

Monitoreo del Lince (Lynx rufus escuinapae) y el Coyote (Canis latrans cagotis) en el Parque Nacional
Iztaccihuatl-Popocatepetl

RB Tehuacan Cuicatlan

Monitoreo de La Guacamaya Verde (Ara militaris) en la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan

PN Sistema Arrecifal Veracruzano

Monitoreo de peces arrecifales, con énfasis en especies endémicas en el Parque Nacional Sistema Arrecifal
Veracruzano

APFF Laguna de Términos

RB Calakmul

RPC Chenkan

Monitoreo del Jaguar (Panthera onca) en el Corredor Laguna de Términos-Calakmul, con énfasis en la
region prioritaria para la Conservacion Chenkan

PN Arrecife de Puerto Morelos

Monitoreo de Arrecifes coralinos en el Parque Nacional Arrecife de Puerto Morelos

TOTAL

57 protocolos
65 ANP

126




Lineamientos y Directrices para el desarrollo de Actividades de Monitoreo en las Areas Naturales Protegidas
Version 1.0, Agosto 2020

Anexo 2.- Ejemplos ilustrativos de actividades de monitoreo en 3 ANP.

Inventario de actividades de monitoreo en la APFF Sierra de Alamos Rio Cuchujaqui

Grupo Enfoq'ue del Variables registradas Ejecuc'lon del In|C|.o del Periodicidad Metodologia Socios estratégicos
monitoreo monitoreo monitoreo
Hongos (Selva Baja Diversidad por cuadrantes Equipo de trabajo 1996 Estacional-anual Cuadrantes Investigadores
Hongos Caducifolia) CIAD-UES-IPN-UNAM- sistematicos Estudiantes
UACJ-INECOL Guias de la comunidad
Palma de la Virgen Reclutamiento e individuos Personal del ANP 2009 Anual Censo de individuos NCI
(Dioon sonorense) reproductivos
Plantas Plantas lefiosas (Selva Cambios en estructura, Estudiantes, técnicos, 2004 Variable (mensual- Muestreo de ITSON (Instituto
Baja Caducifolia) diversidad y fisiologia académicos de ITSON y anual) vegetacion, Tecnoldgico de Sonora)-
UNAM mediciones UNAM
fisiologicas
Anfibios Anfibios Abundancia, riqueza Personal del ANP 2010 Anual (época de lluvias) | Transectos
REPTILES Registro y rango geografico de Turtle Conservancy, 2010 de De forma bienial Se realizan colecta de | Turtle Conservancy, Royal
nueva especie Royal Ontario Museum forma ejemplares de tortuga | Ontario Museum of
of Ntural History, discontinua. solamente para tomar | Ntural History, University
University of Arizona, La campafia datos morfométricos y | of Arizona, Reserva
Reserva Monte Mojino, mas reciente se liberaran Monte Mojino, CONANP
CONANP (SARC), UNAM y | data de inmediatamente en el | (SARC), UNAM y CEDES
CEDES 2018. sitio. Se colectaran
Reptiles excretas’ de tortu’ga.ls
para analisis genético
de las bacterias
presentes en las
mismas para un
estudio mas amplio
relacionado con la
historia natural de la
especie.
Ave Cuclillo pico Abundancia, ocupacién Universidad Estatal de 2015 Anualmente, Protocolo UES, AGFD
amarillo (Coccyzus Sonora Temporada de lluvias de | estandarizado para la
americanus) verano (Julio-Agosto) especie (USFWS)
Aves residentes Presencia de las especies/ Nidos | NCI 2014-2018 Cada afio (Temporada IBA, BBS Nest Watch TAS, GBBO, SJV, NPS
Actividad reproductiva reproductiva)
Aves Guacamaya verde (Ara | Avistamientos Personal del ANP Y 2014 De junio a noviembre Transectos de
militaris) vigilantes comunitarios observacién
Tecolote enano, Observacién y registro (de Arizona Game and Fish El ultimo Seleccion de sitios Arizona Game and Fish

Buho bajefio,
Cactus Ferroginus
Pygmy-Owl

ejemplares o sonidos)

Department,

US Fish and Wildlife
Service,

CEDES

monitoreo se
realizé entre
2008 y 2009;
ahora en

mediante la presencia
de bosques de
cactaceas columnares.

Department,

US Fish and Wildlife
Service,

CEDES
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Grupo Enfoq-ue del Variables registradas EjeCU(EIOFI del In|C|.o del Periodicidad Metodologia Socios estratégicos
monitoreo monitoreo monitoreo
2020 se Se realiza un
retoma. muestreo azaroso en
recorridos o
transectos. Se utiliza
un llamado de sonidos
de cortejo; se
registran las
observaciones y/o
sonidos de respuesta.
Felinos Presencia en registros Personal del ANP, duefios | 2010 Al menos 2 temporadas | Cdmaras trampa Naturalia A.C.
fotograficos de los predios al afo
Felinos Presencia, densidad poblacional, | Naturalia/CIAD 2016 Anualmente Protocolo Censo del Alianza parala
ambito hogarefio, depredacion, | UNISON/UAEMEX Jaguar modificado Conservacion del Jaguar,
patrones de distribucion y de NATURAMUNDI para camaras trampa, | Naturalia, CIAD
actividad. Uso de habitat. Poligono minimo
convexo
Jaguar (Panthera onca) | Presencia Naturaleza y Cultura 2014 Semestral Censo jaguar con NCI, Disney, UAQ,
Mamiferos Internacional (NCI) adaptaciones, NJP
camaras trampa
Murciélagos Abundancia, riqueza, indicadores | Personal del ANP 2010 Rio: Anual; cuevas: Redes de niebla
demograficos trimestral
Nutria (Lontra Presencia-ausencia Personal del ANP 2010 Anual (antes de lluvias) | Transectos (Registro
canadensis) de rastros)
Grupo taxonémico de Diversidad, abundancia, estado UAM-Lerma; Naturaliay | 2017 Dos veces al afio Monitoreo con redes UAM-Lerma, Naturalia
Murciélagos y refugios | reproductivo, estado y condicién | Reserva de niebla, redes de
(cuevas) de salud. mano.
Especies del sistema Presencia estacional-anual CIAD Guaymas, 1998 Cada 5 afios Protocolo
ripario(Nutrias, Laboratorio de De oportunidad estandarizado WWEF-USCS
. . Mamiferos pequefios, Ecofisiologia Tesis de alumnos
Especies acuaticas
Aves, Peces,
Crustaceos, Insectos,
Reptiles
Selva Baja Caducifolia Productividad primaria (Biomasa | ITSON (ICIAM, MCRN, 2013 Anual Protocolos INFyS, ITSON CA-CA
y hojarasca) DCEB, DCI), CA-CA Trampas de hojarasca,
sensores remotos
MODIS, SIG
Selva Baja Caducifolia Cobertura Naturaleza y Cultura 2018 Anual Percepcién remota,
. Bosques de Pino-Encino Internacional NDVI
Vegetacion — - = - "
Vegetacion (Selva Baja | Humedad de suelo ITSON 2 afios Cada 30 minutos Ameriflux
Caducifolia) Mex Flux
Vegetacidn en sucesidon | Intercambio de carbono y agua ITSON CA-CA 2015 Monitoreo continuo Covarianza de ITSON
(Selva Baja Caducifolia) | entre vegetacién-atmdsfera ICIAM Licenciatura instrumental en tiempo | vortices;

MCRN Postgrado

real

Monitoreo de
meteorologia
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Grupo Enfoc!ue del Variables registradas Ejecuc.mn del Inlc[o del Periodicidad Metodologia Socios estratégicos
monitoreo monitoreo monitoreo
DCEB Postgrado
DCI Postgrado
Selva Baja Caducifolia Distribucion y abundancia de Laboratorio de Ecologia 2006 Anual, con gaps Sensores remotos, UNAM, ITSON
especies, comunidades y de Zonas Aridas y Semi- levantamientos de
ecosistemas aridas, UNAM (HMO) vegetacion (censos)
Dinamica del paisaje, indices de 2010 Anual
vegetacion
Especies de Selva Baja | Abundancia, éxito reproductivo, | Laboratorio de Ecologia Sin iniciar Anual, con gaps Observacién, camaras, | Universidad de Arizona,
Caducifolia y fenologia de Zonas Aridas y Semi- polinizacion artificial U. Wyoming, Desert
polinizadores aridas, UNAM (HMO) Botanical Garden,
Phoenix
Suelos (Selva Baja Procesos edaficos, ITSON (ICIAM, MCRN, 2015 Cada 3 semanas Muestreo de mantillo, | ITSON CA-CA
Suelos Caducifolia) descomposicién de materia DCEB, DCI) CA-CA Camara de respiracion
organica
. Calidad de agua Calidad de agua, carga bioldgica, | ITSON 2015-2019 Anualmente NOM ITSON, NCI
Aspectos fisico- .
ambientales nutrientes CONANP
NCI
Depredacion de ganado | Ataques de depredacién sobre CIAD 2019 Primera ocasion Acompafiamiento Ganaderos
por carnivoros ganado doméstico misiones tecnoldgicas
Habitantes de Percepciones de cambio Estudiantes 2018 Se ha hecho una vez Entrevistas ITSON
comunidades y climatico, Uso de recursos semiestructuradas
. usuarios del ANP naturales
ASPECt?S ?OCIO- Plantas palatables Frecuencia, densidad, Cuadrilla SADER, Estataly | 1970 Esporadico, bajo Diversos métodos de
economicos agostadero para coeficiente de agostadero Federal solicitud individual con muestreo, segun
consumo animal fines del interesado tiempo y recursos
Proyectos Programas Beneficiarios de proyectos Educacién ambiental, 2011 Anual Grado de
de Subsidio turismo cumplimiento
Visitacion al ANP Ndmero de visitantes Operadores de proyecto | 2010 Anual Encuestas
del ANP
Inventario de actividades de monitoreo en el PN Revillagigedo
Gr Enfoque del Variables registradas Ejecucion del Inicio del Periodicidad Metodologia Socios Estratégicos
upo monitoreo monitoreo Monitoreo
Cobertura vegetal Cobertura vegetal INECOLA.C. - 2016 Anual Parcelado INECOL
.. Altura de dosel PARQUE NACIONAL CONAFOR
Vegetacion
GECI
Tortugas marinas Datos morfométricos. Personal del Parque 2018 Mensual Censos visuales Dr. Ménica Lara UC de
Reptiles (anidacién) en Isla Abundancia de rastros. Nacional mediante recorridos UABCS

Socorro y Clarion

Ancho de rastros.

en playa.
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Grupo Enfoque del Variables registradas Ejecucion del Inicio del Periodicidad Metodologia Socios Estratégicos
B monitoreo monitoreo Monitoreo
Abundancia de hembras
anidantes.
Abundancia de nidos.
Aves Marinas en Isla Exito reproductivo Personal del Parque 2014- Albatros en San Camaras trampa. Grupo de Ecologia 'y
Socorro y en Isla San Abundancia de nidos Nacional Revillagigedo, | pardelalsla Benedicto — Monitoreo bioacustico | Conservacién de Islas,
Benedicto (Crater Datos morfométricos GECI A.C., UdG, Socorro. mensualmente de Oct | con grabadoras A.C.
Herrera y Caletilla Filopatria INECOL A.C. 2016- —Junio automaticas. INECOL A.C.
Banda); albatros, albatros Isla Pardela - mensual de Censos visuales. Universidad de
bobos, pardela de Clariony Octubre a Marzo Anillamiento. Guadalajara.
Revillagigedo bobos en el Alcatraces — CICESE Unidad La Paz
Aves archipiélago. semestral
2018-
albatros Isla
San
Benedicto.
Habitat de la paloma Regeneracion vegetal INECOL A.C. Anual Instituto de Ecologia,
de Socorro A.C.
Ballenas y delfines Exito reproductivo Universidad Autéonoma | 2018 Semestral Censos visuales, toma Dr. Hiram Rosales
. Etologia de Baja California Sur de muestras de tejido Nanduca UABCS
Mamiferos " . . ) .
Marinos Hormonas y tejido y grabaciones de Unlve'r5|da<?| Aut.onoma
Cantos machos cantores de Baja California Sur.
CICIMAR-IPN
Zooplancton Bio-volumen Personal de Parque 2018 Censos de Arrastres verticales y Centro Interdisciplinario
Riqueza de especies Nacional Revillagigedo oportunidad, superficiales de de Ciencias Marinas-IPN
Pardmetros fisicos basicos y Centro preferentemente plancton. Organizaciones de la
Plancton (CTD). Interdisciplinario de bianual. Lances de CTD Sociedad Civil con
Abundancia de huevos y larvas Ciencias Marinas-IPN embarcaciones
de especies de interés mayores.
comercial.
Tortugas, pelagicos, Riqueza. Personal del Parque 2014 Mensual de octubre a | Censos visuales Secretaria de Marina
tiburones y mantas Abundancia. Nacional Revillagigedo, julio submarinos mediante Armada de México
Talla. Azul Terrestre A.C., buceo errante. Pelagios Kakunja A.C.
Biomasa. Pelagios Kakunja A.C. Marcaje satelital. SCRIPPS

Fauna marina

Movimientos migratorios de

tiburones

Azul Terrestre A.C.
CONCIENCIA A.C.-

sea shepherd
conservation society
A.C.

Ocean Blue Tree
Earthrace Conservation
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Grupo Enfoque del Variables registradas Ejecucion del Inicio del Periodicidad Metodologia Socios Estratégicos
P monitoreo monitoreo Monitoreo
Corales, macro Riqueza Personal del Parque 2012 Dos veces al semestre | Censos visuales Azul Terrestre A.C.
invertebrados y peces | Abundancia Nacional Revillagigedo submarinos con
arrecifales Talla y Azul Terrestre A.C., transectos de banday
Biomasa cuadrantes
Arrecifes Densidad
Lesiones de coral
Fauna de aguas Ocean Exploration Ocasional
profundas Trust
Actividad volcénica Temperatura Universidad Auténoma | 2015 Anual Descri
Fumarolas de Colima
Flujos geotérmicos
Emisiones de CO2
Deslizamientos
Permeabilidad del domo
(mediciones de Raddn)
Cércavas de erosion Superficie impactada, Personal del Parque 2019 Ocasional Imagenes obtenidas aAgencia Cipactli S.C.,
profundidad, ancho y longitud Nacional con drones, Manual CONAFOR
de restauracion y
Medio fisico conservacion de
suelos de CONAFOR
Sedimentacion Peso de sedimento depositado Personal de Parque 2019 Ocasional Colecta de sedimento Universidad Auténoma

por tiempo

Nacional Revillagigedo

en zonas arrecifales

de Baja California Sur

Aspectos Temperatura e} Desconocido Oportunidad Cruceros Instituo Oceanografico
oceanograficos Conductividad oceanograficos del Pacifico
pH CICESE
Oxigeno disuelto Universidades
PP Nacionales
Cargas de Peso por forma bioldgica Personal del Parque 2020 anual Intersecciones Agencia Cipactli S.C.,
combustibles planares de Brown
. . Gato feral Capturas en Isla Socorro con GECI 2006 Permanente Trampas, cdmaras Grupo de Ecologia 'y
Especies exdticas . L ; e g -
invasoras fines de erradicacién trampa, identificacion Conservacion de Islas,
de rastros A.C.
Barcos pesqueros Presencia Mediante plataformas 2017 permanente Sistema de monitoreo Secretaria de Marina
Actividades Velocidad de CONAPESCA y de la del Global Fishing Armada de México
pesqueras Trayectoria SEMAR Watch CONAPESCA
Visitacion y Impactos del buceo y de la Personal del Parque 2018 Noviembre a Julio/ Analisis del uso de Prestadores de Servicios
realizacion de presencia de visitantes en el Nacional sitios de buceo, Turisticos, Secretaria de
actividades turisticas. Parque. verificacion de Marina Armada de
Actividades capacidad de carga en México,
turisticas los sitios de buceo, Sea Sheperd,

documentacién y
autorizaciones a
usuarios del Parque,

Embarcaciones privadas
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Grupo Enfoque del Variables registradas Ejecucion del Inicio del Periodicidad Metodologia Socios Estratégicos
B monitoreo monitoreo Monitoreo
capacitacion de
usuarios del PNR,
supervision de
embarcaciones
turisticas dentro del
Parque, censo de
interacciones entre
visitantes y fauna
marina
Manejo Integral de | Residuos generados Residuos organicos, PET, metal, Personal del Parque 2019 Permanente Pesaje de residuos Secretaria de Marina
Residuos Sélidos vidrio, cartén, manejo especial clasificados Armada de México
Urbanos
Inventario de actividades de monitoreo en la APFF Campo Verde
Grupo Enfoc!ue del Variables registradas Ejecuc.lon del In|C|.o del Periodicidad Metodologia Socios estratégicos
monitoreo monitoreo monitoreo
Oso negro americano Abundancia, uso de habitat, Brigadas comunitarias, 2012 Anualmente Camaras trampa, Comunidades, Proyecto
de la Sierra Madre demografia (estructura de edad, | investigadoresy personal (ininterrumpido) transectos, andlisis de | GEF Especies Prioritarias,
Occidental (Ursus éxito reproductivo, variabilidad del ANP. huellas, peloy e Instituciones
americanus machetes) | genética, etc.) y andlisis de dieta. excretas en Académicas (UAM, UAQ,
laboratorio, UV, etc.)
(marcadores
moleculares).
Lobo mexicano (Canis Abundancia, uso de habitat, Brigadas comunitarias, 2014 Anualmente Camaras trampa, Comunidades, Proyecto
lupus baileyi) demografia (estructura de edad | investigadores y personal (ininterrumpido) transectos y GEF Especies Prioritarias,
y éxito reproductivo en libertad), | del ANP. monitoreo de presas e Instituciones
disponibilidad de presas. potenciales. Académicas (UAQ).
Carnivoros: Felinos Diversidad, abundancia, uso de Brigadas comunitariasy | 2012 Anualmente Camaras trampa, Comunidades
Mamiferos (puma, jaguar, ocelote, | habitat y analisis de dieta. personal del ANP. (ininterrumpido) transectos, analisis de | (brigadistas, profesores y
y gato montés), canidos huellas, peloy poblacién en general).
(lobo mexicano, coyote excretas en
y zorra gris), mustélidos laboratorio.
(nutriade rioy
tlalcoyote), mefitidos
(zorrillos) y procidnidos
(coaties, mapaches,
cacomixtles).
Ungulados: Venado Abundancia, uso de habitat y Brigadas comunitariasy | 2012 Anualmente Camaras trampa, Comunidades

cola blanca y pecari de
collar

demografia (estructura de edad
y éxito reproductivo), ya que
estas especies son eslabones

personal del ANP.

(ininterrumpido)

transectos y
monitoreo de

(brigadistas, profesores y
poblacién en general).
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Grupo Enfoq.ue L Variables registradas Ejecuc.lon del Inlc[o e Periodicidad Metodologia Socios estratégicos
monitoreo monitoreo monitoreo
importantes de las cadenas potenciales
troficas de la region. depredadores.
Roedores: Ratones, Abundancia, uso de habitat y Personal del ANP. 2014 Cuatrimestral Muestreo directo por | Instituciones académicas
ratas y chichimocos). demografia (estructura de edad (estacionalmente) medio de captura con | para el andlisis de
y éxito reproductivo), ya que trampas Sherman y resultados.
estas especies son la base de las Tomahawk ubicadas
piramides trdficas de la regidn. en transectos de
manera estandarizada
Cotorra serrana Abundancia, uso de habitat, Brigadas comunitarias, 2008 Anualmente Protocolo Comunidades, Zooldgico
occidental demografia (nUmero de parejas | investigadores y personal (ininterrumpido) estandarizado parala | de San Diego, Arizona
(Rhynchopsitta reproductivas, ocupacién de del ANP. especie: Censo directo | Fish and Wildgame,
pachyryncha) nidos, éxito reproductivo, tasa de nidos activos, instituciones académicas
de supervivencia pollos, tasa de parejas reproductivas, | UANL e ITESM y ONG’s
volantones, variabilidad numero de huevos, PRONATURA y OVIS.
genética, etc.), analisis de dieta, eclosiones y
ambito hogarefio, éxito de volantones. Captura
ocupacion de nidos artificiales, de adultos para la
movimientos migratorios (uso colocacién de
transmisores gps) y monitoreo transmisores
de depredadores en nidos. satelitales (collares).
Colecta y analisis del
contenido gastrico
para dieta.
Aves Camjdras trampay
monitoreo de
potenciales
depredadores.
Familia Accipitridae: Abundancia, uso de habitat, Brigadas comunitarias, 2016 Anualmente Protocolo Comunidades, Proyecto
Aguila real (Aquila demografia (nUmero de parejas | investigadores y personal (ininterrumpido) estandarizado para la | GEF Especies Prioritarias,
chrysaetos) y Aguila reproductivas, ocupacion de del ANP. especie (aguila real): e Instituciones
calva (Haliaeetus nidos, tasa de supervivencia Censo directo de Académicasy ONG’s
leucocephalus) pollos, tasa de volantones, etc.), nidos activos, parejas | PRONATURA y OVIS.
ambito hogarefio, movimientos reproductivas,
migratorios (dguila calva) y numero de huevos,
monitoreo de depredadores en eclosiones y
nidos. volantones. Captura
de adultos para la
colocacién de
transmisores
satelitales (collares).
Insectos Diversidad, abundancia, uso de Brigadas comunitarias, 2015 Anualmente Monitoreo de Comunidades, CONAFOR
Plagas Forestales descortezadores habitat, especies de vegetacion investigadores y personal (ininterrumpido) arbolado afectado, Chihuahua e Instituciones

(Dendroctonus e Ips) y

afectadas (analisis de dieta) y

del ANP.

busqueda y colecta de
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Grupo Enfoq-ue del Variables registradas Ejecutilon del In|¢|'o del Periodicidad Metodologia Socios estratégicos
monitoreo monitoreo monitoreo
defoliadores (moscas demografia (abundancia por huevos, larvas y Académicas (INIFAP
sierra del género cada estadio de vida: huevo- adultos de manera Aguascalientes)
Neodiprion) larva-adulto y duracién del ciclo directa (asesoria de
generacional). expertos) o con
trampas de embudo
con feromonas.
Andlisis paleoclimatico | Andlisis dendrocronolégico de Brigadas comunitarias, 2019 Primera ocasion. Ubicacion de rodales | Comunidades e

Aspectos fisico-
ambientales

de la cuenca del Rio
Yaqui

individuos adultos de Abetos
(Pseudorsuga menziesii) para la
reconstruccion de series

paleoclimaticas (lluvias y fuego).

investigadores y personal
del ANP.

con arboles viejos
(mas de 100 afios) y
toma de muestras por
medio de un taladro
de Pressler para su
posterior analisis de
laboratorio (anillos de
crecimiento).

Instituciones Académicas
(INIFAP Gomez Palacio)
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Anexo 3.- Propuesta de redes de monitoreo en ANP: a) Terrestre y de aguas epicontinentales, b) Marino costero,

a) Redes de Monitoreo Terrestre y de Aguas Epicontinentales

Principales tipos de vegetacion o Ecosistemas

(] (7]
Red de Monitoreo | Categoria - @ ” > - T2 > 2 g =
S fi ] w O w 2 w a (%) 7} 7 » Q \!: = S 2
Terrestre y de Aguas de Nombre del ANP uperiicie 2 gles| 2|22 3 s2 ¢egs agc| 2§ 3S§
. : . (Hectareas) > 2 w| Te| To| £ o| N go 8 S9 > 8 g ct S £
Epicontinentales | Manejo SE| S| 3838 57| B RE|PdY e8| 28| g2
T E“‘g‘ﬂEgo& BE(Ec 0| 23E| Z2E
3 g = © £ £
w [-%
APFF Bogueron de 3,912
Tonald
C
erro de las 58
PN Campanas
Grutas de
Bajio y Cuenca del PN . 1,600
Cacahuamilpa
Balsas -
PN Lago de Camécuaro 5.4
RB Sierra de Huautla 59,030
RB Tehuacan-Cuicatlan 490,186
RB Zicuiran-Infiernillo 265,117
APRN C.A.D.N.R. 001 97,699
Pabellon
C.A.D.N.R. 043
APRN Estado de Nayarit 2,329,026
. APFF Campo Verde 108,067
Bosques de la Sierra Cascada de
Madre Occidental PN . 5,802
Bassaseachic
APFF Cerro Mohinora 9,126
RB La Michilia 35,000
APFF Papigochic 222,763
APFF Tutuaca 436,985
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Principales tipos de vegetacion o Ecosistemas
(] %]
Red de Monitoreo | Categoria .. i w ol = > T 2| > 2 o = o
fi ] w O 7 w a (%) 7} 7 wn Q \: = S 2
Terrestre y de Aguas de Nombre del ANP Supef icie 23 gl es|e2| 22 5 g 2l988 agc| 8§ S5
(Hectéreas) > 9 co| oo £ ol N g o|8Sg ~8| 4L St
Epicontinentales Manejo T E 8|22 2ol 5G| 8 S| @b 2| SS90 oo
w3 > | 2 El 09l 5o & i S © O cO| @ % 2 3 o
T S| Do @S| 8| & s &8 | 8= O >0 | a3 € S £
a - s 9 = b © = x =
w [-%
APRN C.IA.D.N.R. 026 Bajo 197,156
Rio San Juan
MN Cerro de la Silla 6,039
PN Cumbres de 177,395
Monterrey
PN El Chico 2,739
PN El Potosi 2,000
Bosques de la Sierra PN Los Marmoles 23,150
Madre Oriental APFF ?erra jeIAAI\I;arez 16,900
RB |erra. el Abra 21,464
Tanchipa
RB Sierra Gorda 383,567
RB Sierra 'Gorda de 236,882
Guanajuato
Z.P.F.V. la Cuenca
APRN Hidrografica del Rio 42,129
Necaxa
PN Constitucidn de 5,009
Bosques Templados 1857
Perjlnsu-la de Baja PN Slelrr? de San Pedro 72,910
California Martir
RB Sierra La Laguna 112,437 T e
Barranca de
RB s ,042
Metztitlan 96,0
PN Cerro de la Estrella 1,183
Centro de México APFF Ciénegas del Lerma 3,023
PN El Cimatario 2,447
PN El HIStOI:ICO 39
Coyoacan
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Principales tipos de vegetacion o Ecosistemas

() (%)
Red de Monitoreo | Categoria .. “* K ] ol 2wl e S| > g c 3 w2
o ] ] %) o S £ -
Terrestre y de Aguas de Nombre del ANP (fll:ezgnf':;i) §§ 2 §E §§ %:; g % g g g s g a gl T 2§ '% &
Epicontinentales Manejo 3 E 8182 38| 52| ZE| DB% 2| &8¢ -
A o o 2] c o] o o
w S > £ = o g d © O © o £ ]
| g|og|2=|E48|&| ge|g-td go|28g| 2E
w ® o
PN El Tepeyac 1,500
PN Gogorrén 38,010
PN Los Remedios 400
Molino de Flores
N 4
P Netzahualcéyotl >
PN Tula 99.5
APRN C.A.D,.N.R. 004 Don 1,519,385
Martin
APFE Cafnon de Santa 277,209
Elena
APFF Cuatrociénegas 84,347
PN Cumbres de 4,701
Majalca
Desierto Maderas del
APFF 208,381
Chihuahuense Carmen
RB Mapimi 342,387
APFF Médanos de 63,182
Samalayuca
APFF Ocampo 344,238
MN Rio Bravo del Norte 2,175 -
PN Sierra de Organos 1,124
APFF Sierra La Mojonera 9,201
. . RB Cc?mpleJ? Lagunar 79.328
Desierto de Baja Ojo de Liebre
California RB El Vizcaino 2,546,790
APFF Valle de los Cirios 2,521,987
El Pinacate y Gran
. RB Desierto de Altar 714,556
Desierto Sonorense
APFF Bavispe 200,900
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Principales tipos de vegetacion o Ecosistemas
(] (7]
Red de Monitoreo | Categoria - o » al & - T2 > g ) 58
fi ] w O 7 w a (%) 7} 7 wn Q \: = S 2
Terrestre y de Aguas de Nombre del ANP Supef icle 2 gles| 2|22 3 g2 e8s8 agc| s2§| S§
X ) . (Hectéreas) > 9 w| o8| To| =@ N g o|8Sg ~8| 82¢E 8 e
Epicontinentales Manejo o £ s| 22 225w & o E| PwB nwbd| @g o o0
w3 > | 2 El 09l 5o & i © O 0| = 3 o
I| §|@2g| @?3 80| a ge|8&— ¢ =0 | I3 E| 2E
a - s 9 = b © = x =
w a
Barranca del
PN 4
Cupatitzio >8
PN Bosencheve 14,599
PN Cerro de Garnica 1,936
PN Cofre de Perolte o 11,530
Nauhcampatépetl
Corredor Bioldgico
APFF 7,302
Chichinautzin 37,30
PN Cumbres del Ajusco 920
PN Desierto de los 1,529
Leones
Desierto del
PN Carmen o de 529
Eje Neovolcanico Nixcongo
APFF El Jabali 5,178
PN El Tepozteco 23,258
PN Fuentes Brotantes 129
de Tlalpan
Insurgente José
191
PN Maria Morelos 7,19
Insurgente Miguel
PN . - 1,889
Hidalgo y Costilla
PN Iztacuhulatl- 39.819
Popocatépetl
La Montafia
PN Malinche o 46,112
Matlalcuéyatl
APFF La Primavera 30,500
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Principales tipos de vegetacion o Ecosistemas

() (%)
Red de Monitoreo | Categoria . . “ b n al & ol @ T2 > e c g = 9
o (7)) (7)) (7)) [T - -
Terrestre y de Aguas de Nombre del ANP (fll::;::;i) §§ g §'g g2 2 g % g g g s g a gl z2 5§ '% 5
-_— N - N e - c o b
Epicontinentales Manejo 3 E 812228 5% % ZE| @B 2| &8¢ -]
\ (=] o o c
w S > £ = o g i © O © O c L o 3
£ g|®sg|®=s|28|&| zs|g°° FO| “8E| 8E
w ® o
PN Lagunas de 4,790
Zempoala
PN Lomas de Padierna 1,161
RB Mariposa Monarca 56,259
APFF Nevado de Toluca 53,590
PN Pico de QOrizaba 19,750
APFF Pico de Tancitaro 23,405
PN Raydn 25
PN Sacromonte 43
RB Sierra de' 139,577
Manantlan
APFF Sierra de Quila 15,192
PN VoIFan Nevado de 6,554
Colima
PN Xicoténcatl 851
Z.P.F.T.C.C.delos
rios Valle de Bravo,
APRN Malacatepec, 140,234
Tilostocy
Temascaltepec
PN El Sabinal 8.0
Matorral Los Novillos 38.2
Tamaulipeco i
p RB Sierra d.e 308,888
Tamaulipas
Pastizales del Norte |RB Janos 526,482
sel Peninsula d APFF Bala'an K'aax 128,390
elvas Feninsulade e Calakmul 723,185
Yucatan o ”
PN Dzibilchantun 539
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MEXICO
Principales tipos de vegetacion o Ecosistemas
(] %]
Red de Monitoreo | Categoria L. @ @ wl = " o8| > © a = @
rfi ] w O 7 w a (%) 7} 7 wn Q \: = S 2
Terrestre y de Aguas de Nombre del ANP Supe, icie 23 gl es|e2| 22 5 g 2l988 agc| 8§ S5
X . . (Hectéreas) > 9 w| Tg| To| £ 0| N g o|8Sg ~8| 82¢E St
Epicontinentales Manejo e E s| 22| 2al sl g o E| PwB wd| @Yo o0
w3 > | 2 El 09l 5o & i © O 0| = 3 o
T S| @ gl @S| 8| & s &8 | 8= O > O - 3 E 2 £
a - s 9 = = © = x =
w [-%
APEF Otoch Ma'ax Yetel 5367
Kooh
RB Sian Ka'an 528,147
PN Tulum 664
APFF Uaymil 89,118
PN El Veladero 3,617
Selvas S p PN Huatulco 11,890
elvas secas de RB La Sepultura 167,309
Guerrero, Oaxaca y 1 q
Chiapas PN agunas de 14,896
Chacahua
MN Yagul 1,076
RB Chamela-Cuixmala 13,141
APRN Las Huertas 167
Selvas Secas del
e APFF Meseta de Cacaxtla 50,862
Pacifico
APEF Sllerra de /-.\Iam.os- 92,889
Rio Cuchujaqui
PN Benito Judrez 2,591
MN Bonampak 4,357
PN Canon del Rio 48799
Blanco
Caion del
Selvas y Bosques de | PN . 21,789
R Sumidero
Chiapas, Oaxaca y Cafion del
Tabasco APFF anon de 46,128
Usumacinta
APEE Cascadas de Agua 2580
Azul
APFF Chan-Kin 12,184
RB El Triunfo 119,177
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Principales tipos de vegetacion o Ecosistemas

(7] (7))
Red de Monitoreo | Categoria . . - @ 0 vl @ a| @ Te| > g . 8 = 8
Terrestre y de Aguas de Nombre del ANP (zl::;:::; §§ g gf‘, g% s g % g g g8 g ég §:§ 5| 38§
Epicontinentales | Manejo SE| §|23E|235/ 5% B ZE| 2B a2l % g s 2 S
T g|®eg®2g9|a gLl ° s°| " 9E| 2E
w a
PN (,EeneraIJuan 578
Alvarez
RB Lacan-Tun 61,873
Lagunas de
PN Montebello 6,425
APFF Metzabok 3,368
RB Montes Azules 331,200
APFF Naha 3,847
PN Palenque 1,771
RB Pantanos de Centla 302,706 -I
RB Selva El Ocote 101,288
RB Volcan Tacana 6,378
MN Yaxchilan 2,621
Z.P.F.enlos
terrenos que se
encuentran en los
APRN mpios. de La 177,546
Concordia, Angel
Albino Corzo, Villa
Flores y Jiquipilas
Selvas y Bosques de
Veracruzy RB Los Tuxtlas 155,122
Tamaulipas
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b) Redes de Monitoreo Marino Costero

La porcion norte y la franja

costera oriental, terrestres y 37,829
APFF marinas de la Isla de Cozumel
Manglares de Nichupté 4,257
Yum Balam 154,052
Arrecife de Puerto Morelos 9,066
Arrecifes de Cozumel 11,987
PN Arrecifes de Xcalak 17,949
Caribe Mexicano Costa’Occ. del. ‘Mu1eres, Pta. 8,673
Cancun y Pta. Nizuc
Isla Contoy 5,126
Arrecifes de Sian Ka'an 34,927
RB Banco Chinchorro 144,360
Tiburdn Ballena 145,988
Caribe Mexicano 5,754,055
Playa adyacente a la localidad 606
SANT denominada Rio Lagartos
Playa de la Isla Contoy 10
Laguna de Términos 706,147
Laguna Madre y Delta del Rio
Golfo de México | APFF Bravo >72,808
Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan 30,571

142



Lineamientos y Directrices para el desarrollo de Actividades de Monitoreo en las Areas Naturales Protegidas

Versién 1.0, Agosto 2020

Arrecife Alacranes 333,768
PN
Sistema Arrecifal Veracruzano 65,516
Los Petenes 282,857
RB Ria Celestun 81,482
Ria Lagartos 60,347
SANT Playa de Rancho Nuevo 90
RB Pacifico Mexicano Profundo 43,614,120
Islas Oceanicas y Isla Guadalupe 476,971
Mar Profundo Islas del Pacifico de 1a Peninsul
del Pacifico RB >las ael Factiico de fa Feninsufa 1,161,222
de Baja California
PN Archipiélago de Revillagigedo 14,808,780
Balandra 2,512
APFF Cabo San Lucas 3,996
Islas del Golfo de California 374,553
Bahia de Loreto 206,580
Cabo Pulmo 7,111
Isla Isabel 194
Islas Marietas 1,383
Mar de Cortés PN I :
(Golfo de Zona marina del Archipiélago de 48,654
California) Espiritu Santo ’
Zona marina del Archipiélago de 58442
San Lorenzo
Alto Golfo de California y Delta
RB del Rio Colorado 934,756
Isla San Pedro Martir 30,165
Islas Marias 641,284
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Marismas Nacionales Nayarit 133,854

Zona marina Bahia de los

Angeles, canales de Ballenas y de 387,956

Salsipuedes

Playa Ceuta 144
SANT Playa El Verde Camacho 96

Ventilas Hidrotermales 145,564
RB La Encrucijada 144,868

Islas La Pajarera, Cocinas,
Mamut, Colorada, San Pedro, San
Agustin, San Andrés y Negrita 'y 1,981
los Islotes Los Anegados, Novillas,
Mosca y Submarino

Playa Cuitzmala 20
Pacifico Centroy Playa de Escobilla 146
sur SANT Playa de la Bahia de Chacahua 92
Playa de Maruata y Colola 219
Playa de Mismaloya 628
Playa de Puerto Arista 212
Playa de Tierra Colorada 138
Playa El Tecuan 36
Playa Mexiquillo 73
Playa Piedra de Tlacoyunque 99
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Playa Teopa 30
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