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PRESENTACION

Esta guia tiene como propodsito establecer un
método de muestreo estandarizado y sistematico
para el monitoreo de la conectividad bioldgica y
sus especies indicadoras, que permita generar
informacion confiable para sustentar la toma de
decisiones y mejorar la gestion de las Areas de Valor
Ambiental (AvA) con categoria de barranca de la
Ciudad de México, por lo tanto, en este documento
se integran todos los procedimientos y precisiones
metodoldgicas para la toma de datos en campo, asi
como las generalidades de procesamiento y analisis
de datos.

Conservacién y limpieza en B‘arranpa La Moré, alcaldia
Gustavo A. Madero, (2019). FOTO: SEDEMA
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AREAS DE VALOR AMBIENTAL

A nivel nacional existen diversas figuras de proteccidon y gestion del territorio
qgue buscan incrementar la conectividad y contribuir a la conservacion de
la biodiversidad. En la Ciudad de México, una de estas figuras son las areas
de valor ambiental (AvA). De acuerdo con la Ley Ambiental de |la Ciudad de
México, las AVA son todos los bosques urbanos, barrancas y cuerpos de agua
dentro del territorio y bajo las competencias de la Ciudad de México, tanto
en suelo urbano como en suelo de conservacidn, en donde los ambientes
originales han sido modificados por las actividades antropogénicas y que
requieren ser restauradas o preservadas, en funcién de que aun mantienen
ciertas caracteristicas biofisicas y escénicas, las cuales les permiten contribuir
a mantener la calidad ambiental de la Ciudad (GODF, 2024).

En la ciudad existen 33 AVA, de las cuales 26 estan clasificadas como barrancas
y abarcan una superficie de 1,281.17 ha (Cuadro 1). Estas areas sirven de
refugio para la vida silvestre, comprenden comunidades vegetales que
contribuyen a mantener la calidad ambiental y son zonas importantes para
el ciclo hidroldégico. Junto con 25 areas naturales protegidas (ANP) integran el
Sistema de Areas Naturales Protegidas y Areas de Valor Ambiental (SANPAVA)
de la Ciudad de México (Figura 1), el cual conserva una parte importante de la
biodiversidad de la entidad y proveen servicios ecosistémicos fundamentales
para el bienestar de las personas y la resiliencia de la ciudad.

De acuerdo con el Programa Especial de la Red de Infraestructura Verde de la
Ciudad de México (PERIVE), las AVA constituyen elementos nucleo que buscan
conectarse entre si y con los nodos para mejorar la conectividad entre los
espaciosverdesy azulesde laciudad, tanto urbanos como rurales, permitiendo
el movimiento de las personas, especies silvestres y otros elementos abidticos
como el agua (SEDEMA, 2023). Por tanto, las AVA son clave para la conectividad
ecoldgica y el manejo integrado del paisaje en la ciudad.

Para mejorar las condiciones ambientales de las AVA, la Secretaria del Medio
Ambiente del Gobierno de la Ciudad de México (SEDEMA) ha impulsado diversas
. acciones de revegetacion, limpieza y saneamiento de cauces, restauracion de
D T AT — suelos y recuperacion de areas ocupadas por asentamientos irregulares, entre

Iﬁhgbilf_ﬂan de barrancas D *é-.-l’lj co, otras. Asimismo, en el PERIVE se han identificado nodos y conectores vinculados

~ tercera seccion del Bosque de Chap e ; . . .
e e O hd . SRE R a los elementos nucleo para incrementar la conectividad.
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Cuadro 1. Areas de valor ambiental con categoria de barranca de la Ciudad de México. Se enlistan las areas de valor

ambiental en categoria de barranca, el nombre del area, la fecha de publicacién de su decreto, la superficie protegida

y el tipo de vegetacién. Fuente: Herrera-Juarez, M. |, Benitez Inzunza, E., Cano, |, et al. 2024. Perfil de la Ciudad de
México. pp. 20-88, En: indice de Biodiversidad Urbana de la Ciudad de México. SEDEMA.

Fecha de

Fecha de
publicacion
de decreto

Superficie

decretada (Ha)

Tipos de vegetacion
representativos

Bosque de encino, bosque mixto

15 Barranca Hueyetlaco 01/12/2011 15.65 . )
y matorral inducido
16 | Barranca Las Margaritas 4.56
Bosque de encino y bosque
mixto inducido
17 Barranca Milpa Vieja 30.88
01/12/2011
18 Barranca Mimosas 3.99 Bosque de cedro blanco
19 Barranca Pachuquilla 20.58 Bosque de encino
20 Barranca Santa Rita 3.03 Bosque de encino y pino
27 | Barranca Vista Hermosa  05/07/2007 -
Bosque de encino y
mixto inducido
22 Barranca El Zapote 01/12/2011 10.57
23 Barranca Anzaldo 16.23 Bosque mIXt(.) de.comfferas y
bosque mixto inducido
21/12/2011
24 Barranca Coyotera 10.62
Bosque de encino y bosque
. mixto inducido
g5 | BarrancaBezares 08/02/2012 20.64
El Castillo
26 | Barranca Tecamachalco 23/12/2011 11.83 Bosque mixto de coniferas

NEIbre ublicacion Superficie Tipos de vegetacion
%e decreto decretada (Ha) representativos
1 Barranca Atzoyapan 28/11/2012 20.81 Bosque de encino
Barranca Rio 05/07/2007, Bosque de encino, bosque mixto
2 34.55 . .
Becerra Tepecuache 03/08/2007 y matorral inducido
3 Barranca Del Moral 22.86 Bosque <.:Ie ef‘°'”°.y bosque
mixto inducido
4 Barranca Guadalupe 74.34 Bosqug de encino, bosque mixto
inducido y matorral
5 Barranca Jalalpa 69.35 Bosque mlxtp mdgmdo y
matorral inducido
Barranca L .
6 Magdalena-Eslava 28/11/2012 22.39 Bosque mixto inducido
7 Barranca Mixcoac 88.61 Bo.sque‘de encino, bogque mlxto
inducido y matorral inducido
8 Barranca San Borja
Barranca Tacubaya 23.66 Bosque mixto inducido
9 (cuarta seccion del
Bosque de Chapultepec)
22/07/2009,
Restablece Bosque de encino, bosque mixto
10 Barranca Tarango decreto: 267.18 inducido y matorral inducido
07/12/2018
Bosque de encino con
11 Barranca Texcalatlaco 24.42 asociacioén de tepozan y bosque
28/11/2012 mixto inducido
12 Barranca Volta y Koch 1.82 Bosque Fle encinoy bosque
mixto inducido
05/07/2007 . .
13 Barranca La Diferencia Modificacion: 29.33 Bosque de incm|q, t()josgdue mixto
29/05/2008 y matorral inducido
14 | Barranca Echanove 21/12/2011 48.53 Bosque de encino, bosque mixto
y matorral inducido




Figura 1. a) Sistema de areas protegidas de la Ciudad de México en sus diferentes categorias
(amarillo: barrancas; morado: areas naturales protegidas; verde: dreas verdes urbanas) y b) las

26 AVA con categoria de barrancas.
Fuente: datos proporcionados por SEDEMA (2024).
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CONECTIVIDAD

Aunqgue la mayoria de los entornos urbanos son adversos para la vida silvestre,
hay espacios verdes dentro de la matriz urbana que desempenan un papel
crucial como refugios para la biodiversidad, proporcionando nichos de
alimentacion y contribuyendo a la conectividad ecoldégica (Lepczyk et al,
2017). Sin embargo, estos espacios tienen una baja calidad de habitat para la
mayoria de las especiesy, en general, son demasiado pequenos para sostener
poblaciones viables. Por lo tanto, la supervivencia de las especies en areas
urbanas depende de su capacidad para desplazarse entre los parches (Ofori et
al., 2018). En este contexto, analizar la composicion, calidad y conectividad de
estos parches de vegetacion es clave para la conservacion de la biodiversidad
(Ofori et al.,2018) y para tomar decisiones informadas (Lofvenhaft et al., 2004).

En su nivel mas fundamental, la conectividad se refiere inherentemente
al grado de movimiento de organismos o0 procesos a través del paisaje. Su
definicion operativa depende de la perspectiva desde la cual se aborda,
incluyendo metapoblaciones, ecologia del paisaje, flujos de energia, material,
organismos e informacion entre habitats, asi como el flujo genético dentro y
entre poblaciones (Crooks y Sanjayan, 2006).

Uno de los principales desafios para mantener la conectividad ecoldgica en
areas urbanas es la presencia de barreras fisicas (Peng et al, 2017), las cuales
fragmentan los habitats y dificultan el movimiento entre areas. Una de las
estrategias de conservacion para abordar este problema es el establecimiento
de corredores ecolégicos urbanos, definidos como caminos con vegetacion
dentro de las areas urbanas disenados para facilitar el movimiento de
individuos entre diferentes sitios (Magioli et al.,, 2016).

A partir de imagenes satelitales de cobertura de vegetacion (en las cuales se
diferenciaron las celdas con vegetacion de aquellas sin vegetacion) y datos de
distancia de dispersidon de especies de mamiferos (grupo seleccionado para la
conectividad ya que la configuracion del paisaje del area de interés, asi como
las distancias entre las barrancas y las areas naturales protegidas, suponen
barreras significativas para su dispersion), se realizé un analisis de conectividad
para las barrancas de la cCDMX, en el que se priorizaron parches de acuerdo con
su importancia para la conectividad. La barranca Tarango se posiciona como

Figura 2. Mapa de importancia de las barrancas para la conectividad funcional.
Fuente: elaboracién propia.
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la barranca de mayor importancia en la conectividad, seguida por la barranca
Becerra Tepecuache y la barranca Tacubaya (Figura 2).

Ademas, se identificaron parches de vegetacion fuera de barrancas y ANP
prioritarios para su conservacion, ya que pueden fungir como corredores de
vegetacion entre las barrancas y ANP de la cbMX (Figura 3). Estos son sitios



donde hay mayor probabilidad de paso de las especies de mamiferos y mayor
numero de rutas de menor costo entre las ANP y las barrancas.

Figura 3. Mapa de prioridad de los parches de vegetacion de acuerdo con el andlisis de rutas de
menor costo. En azul se observan las barrancas; en morado y amarillo los sitios fuera de barrancas
Y ANP con alta 'y muy alta prioridad, respectivamente, para su conservacion, ya que pueden fungir

como corredores de vegetacion e incrementar la conectividad en Ciudad de México.
Fuente: elaboracién propia.
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RIQUEZA DE ESPECIES EN BARRANCAS

Figura 4. NUmero de especies y familias de los principales phyla por clase,
obtenidos para la Ciudad de México de iNaturalist y GBIF.

Fuente: jNaturalist y GBIF (2024).
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Como ya se menciond, las barrancas de la CDMX son espacios naturales que
sirven de refugio para la vida silvestre, comprenden comunidades vegetales
que contribuyen a mantener la calidad ambiental, conservan una parte
importante de la biodiversidad de la entidad y proveen servicios ecosistémicos
fundamentales para el bienestar de las personasy la resiliencia de la ciudad.

Para conocer la biodiversidad de cierta regién, se cuenta con inventarios de
biodiversidad, los cuales son catalogos que registran las especies de plantas y
animales que viven en un area determinada. Estos inventarios son la base para
estimar la abundancia de especiesy son esenciales para entender la estructuray
funcidndelascomunidadesnaturales,asicomo pararealizarestudiosdeimpacto
ambiental y sostenibilidad. Una base fundamental para estos inventarios es la
ciencia ciudadana, la cual se define como el “trabajo cientifico (entendido como
una actividad intelectual y/o fisica que genere informacién o datos que puedan
utilizarse en un proyecto de ciencia) realizado voluntariamente por miembros
del publico en general, a menudo en colaboracidén con o bajo la direccion de
cientificos profesionales e instituciones cientificas” (Oxford English Dictionary).
Es de suma importancia ya que permite que la sociedad participe en la
investigacion cientifica, democratiza el conocimiento y promueve el desarrollo
de vocaciones cientificas.

Entre estos inventarios se encuentran iNaturalist (https://www.inaturalist.org/)
y el Sistema Global de Informacion sobre Biodiversidad (GBIF; https://www.
gbif.org/es/). A partir de datos obtenidos de estas dos plataformas, en la cbMx
existen registros de biodiversidad de 60 clases, 223 érdenes, 831 familias, 3,002
géneros y 6,593 especies (Figura 4). De estas especies, 779 son endémicas y 82
son consideradas como prioritarias dada su importancia ecoldégica, econdmica
o estratégica. Ademas, 209 especies se encuentran listadas en la NOM-059
bajo alguna categoria de riesgo: 87 se encuentran bajo proteccion especial,
amenazadas (73) y 47 en peligro de extincion.

Figura 5. Mapa bivariado de riqueza de especies observada (Riqu.) y porcentaje de
completitud de muestreo (Comp.) de vertebrados para las barrancas. Para otros grupos
taxonémicos los resultados son similares.

Fuente: elaboracién propia.
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ESPECIES INDICADORAS

Las especies indicadoras son aquellas (como una planta, animal, hongo,
bacteria) cuya presencia, ausencia o abundancia se utiliza para conocer
indirectamente las condiciones ambientales o fendmenos bioldgicos, los
cuales pueden ser dificiles de medir directamente (Landres et al, 1988;
Lindenmayer et al, 2000). Las especies indicadoras deben ser sensibles
a los cambios ambientales, su biologia debe ser bastante conocida, deben
indicar la diversidad de otras especies, taxones o comunidades dentro de un
area y deben ser predecibles espacial y temporalmente (Lindenmayer et al.,
2000). Por lo tanto, estas especies son utilizadas para monitorear cambios
ambientales y evaluar el impacto de perturbaciones en un ecosistema.

De toda la lista de especies que existen en las barrancas, a partir de analisis
se seleccionaron 13 especies de aves, cuatro anfibios, cinco reptiles, seis
mamiferos, nueve insectos y 10 plantas, como indicadoras representativas de
las barrancas y ANP de la cDMX (Cuadro 2). Estas especies se seleccionaron a
partir de su asociacion con los sitios, considerando dos componentes clave:
a) la especificidad, es decir, la probabilidad de que un sitio pertenezca al
grupo objetivo (barranca) dado que la especie esta presente en el sitioy b) la
fidelidad o sensibilidad, que estima la probabilidad de encontrar la especie en
sitios que pertenecen al grupo objetivo (barrancas). Por lo tanto, estas especies
no indican la conectividad de las barrancas, si no que su presencia indica que
hay alta probabilidad de que el sitio en el que se observé contenga elementos
naturales nativos que son resguardados en un ANP O UN AVA, COMO una barranca.
Sin embargo, algunas de estas especies son observadas en diferentes lugares en
la ciudad que no necesariamente son barrancas o ANP, como el mirlo primavera
(Turdus migratorius), o el tlacuache (Didelphis virginiana).

Animalia

Animalia

Animalia

Animalia

Animalia

Chordata

Chordata

Chordata

Chordata

Arthropoda

Cuadro 2. Lista de especies indicadoras.

Aves

Amphibia

Reptilia

Mammalia

Insecta

Familia

Endé-
mica

Especie NOMO059

Parulidae Setophaga coronata
Aegithalidae Psaltriparus minimus
L Spinus psaltria
Fringillidae -
Passeriformes Haemorhous mexicanus
Turdidae Turdus migratorius
Cardinalidae Pheucticus
melanocephalus
Troglodytidae Troglodytes aedon
Saucerottia beryllina
Apodiformes Trochilidae Cynanthus latirostris
Lampornis clemenciae
Parulidae Myioborus miniatus

Passeriformes

Passerellidae

Melospiza melodia

Piciformes Picidae Dryobates scalaris
. Aquiloeurycea cephalica
Caudata Plethodontidae Sl
Pseudoeurycea leprosa
Dryophytes eximius - SI
Anura Hylidae .

Dryophytes plicatus A Sl
Phrynosomatidae  Sceloporus grammicus Pr -
Conopsis lineata - Sl
Squamata Colubridae Storeria storerioides - Sl
Thamnophis pulchrilatus - Sl
Viperidae Crotalus ravus A Sl

Didelphidae Didelphidae Didelphis virginiana

. Sciuridae Sciurus aureogaster

Rodentia —

Cricetidae Peromyscus gratus i i

Carnivora Procyonidae Bassariscus astutus

Lagomorpha Leporidae Sylvilagus floridanus

Chiroptera Molossidae Tadarida brasiliensis

Dione juno

Anthanassa texana

Nymphalidae —

. Vanessa virginiensis
Lepidoptera o : .

Danaus gilippus
o Papilio multicaudata
Papilionidae

Papilio garamas




Reino

Animalia

Plantae

Plantae

Plantae

Plantae

Phylum

Arthropoda

Tracheophyta

Tracheophyta

Tracheophyta

Tracheophyta

Clase

Insecta

Pinopsida

Polypodiopsida

Magnoliopsida

Liliopsida

Familia

Especie

Lepidoptera Pieridae Leptophobia aripa
Vespidae Brachygastra mellifica
Hymenoptera -
Apidae Bombus sonorus
Pinales Pinaceae Pinus patula
Aspleniaceae Asplenium monanthes
Polypodiales
Pteridaceae Adiantum poiretii
Lamiales Scrophulariaceae Buddleja cordata
Gentianales Rubiaceae Bouvardia ternifolia
Solanales Convolvulaceae Ipomoea purpurea

Asparagales

Amaryllidaceae

Sprekelia formosissima

Zephyranthes fosteri

Orchidaceae

Sarcoglottis schaffneri

Liliales

Liliaceae

Calochortus barbatus

NOMO059

Endé-
mica

Sl

Sl

Sl

=

s
e T




Como se menciond anteriormente, desde |la perspectiva de la conectividad
los mamiferos representan un grupo adecuado para el monitoreo, ya que la
configuracion del paisaje del area de interés, asi como las distancias entre las
barrancas y las ANP, suponen barreras significativas para su dispersion. Esto
contrasta con otros grupos con mas especies indicadoras, como las aves, para
las cuales el paisaje altamente urbanizado representa una resistencia mucho
menor dada su capacidad de vuelo.

Porestarazon,en la presente guia se describen en primer lugar los métodos para
el monitoreo de mamiferos, grupo utilizado para los analisis de conectividad. Sin
embargo, también se presentan los métodos para otros grupos taxondémicos,
bajo el supuesto de que los parches prioritarios de conservacion para la
conectividad también podrian favorecerlos.

El monitoreo a largo plazo de estas especies es esencial para rastrear los cambios
temporalesenrespuestaaldesarrollourbanoencurso,incluidoel papeldefactores
ambientales especificos (por ejemplo, contaminacion acustica y luminica) en la
configuraciéon de las comunidades y los patrones de actividad. Es recomendable

qgue el monitoreo de los diferentes grupos se lleve a cabo en el mismo sitio de
la barranca, para que los datos de presencia estén relacionados entre si. Por
ejemplo, se recomienda que la cadmara trampa se ponga en el centro de la
parcela de vegetacion, y de esa misma parcela salgan y se tracen los transectos
para los otros grupos taxonémicos (Figura 6).

Figura 6. Disposicion de la unidad de muestreo de indicadores de conectividad en barrancas.
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Para cada grupo taxondmico existen meétodos de monitoreo especificos,
(Cuadro 3), tanto para el monitoreo tradicional de observacion de especies,
el cual ayuda a conocer la diversidad, como por captura-recaptura, una
herramienta clave en ecologia y cuya aplicacion en el monitoreo de
conectividad ecoldgica se basa en la reidentificacion de individuos en
diferentes momentos y lugares, lo que permite evaluar los movimientos y

dispersion de las especies.

Indicador

Mamiferos

Cuadro 3. Tipo de muestreo, equipo necesario y frecuencia de monitoreo
sugerido para llevar a cabo el monitoreo de conectividad.

Tipo de muestreo
(protocolo base)

Fototrampeo
(Herrera et al., 2025;
Botello et al., 2022)

Transectos con
trampas Tomahawk
y Sherman

(Farias, 2019;
Botello et al., 2022;
Barrios-Dias y
Molina-Moreira;
2021)

Redes de niebla
(Botello et al., 2022;
Barrios-Dias y
Molina-Moreira;
2021)

Equipo necesario

GPS

Fototrampas

Libreta

Camara fotografica
Formatos de registro

GPS

Formatos de registro
Cinta métrica
Flexémetro

Estacas

Trampas Sherman
Trampas Tomahawk
Guantes

Lamparas con infrarojo
Cebo

Bolsas de tela
Vemier

Reglas

Guias de campo
Camara fotografica
Permiso de colecta
Aretes de pléstico
Guantes

GPS

Formatos de registro
Redes de niebla
Guantes

Bolsas de tela

Vernier

Reglas

Camara fotografica
Detectores ultrasénicos
Permiso de colecta

Frecuencia de
monitoreo
sugerida

Especies indicadoras

Permanente o
dos

veces al afio por
al menos 40 dias

Dos veces al afo

- Didelphis virginiana
- Sciurus aureogaster
- Peromyscus gratus
- Bassariscus astutus
- Sylvilagus floridanus
- Tadarida brasiliensis

Dos veces al afio

Indicador

Aves

Tipo de muestreo
(protocolo base)

Puntos de conteo
(Herrera et al., 2025;
Botello et al., 2022)

Redes de niebla

Equipo necesario

GPS

Binoculares
Cronémetro

Guia de campo
Céamara fotografica
Cinta métrica
Formatos de registro

Redes de niebla

Anillos metélicos de diferentes
tamafios

Permisos de colecta

Bolsas

Calibrador

Balanza

Herramientas especificas (como
alicates de anillado)

Guias de identificacion

Frecuencia de
monitoreo
sugerida

Dos veces al afo

Dos veces al afio

Especies indicadoras

- Setophaga coronata

- Psaltriparus minimus

- Spinus psaltria

- Haemorhous mexicanus
- Turdus migratorius

- Pheucticus
melanocephalus

- Troglodytes aedon

- Saucerottia beryllina

- Cynanthus latirostris

- Lampornis clemenciae
- Myioborus miniatus

- Melospiza melodia

- Dryobates scalaris

Polinizadores

Transectos de
mariposas (Botello
etal., 2022)

Etiquetas
(monarchwatch.

org)

GPS

Cinta métrica
Binoculares

Guias de campo
Camara fotografica
Formatos de registro

Redes entomoldgicas
Etiquetas adhesivas ligeras
Formatos de registro

Cdamaras para registrar patrones
de ala

Dos veces al afo

Dos veces al afio

- Dione juno

- Anthanassa texana

- Vanessa virginiensis

- Danaus gilippus

- Papilio multicaudata

- Papilio garamas

- Leptophobia aripa

- Brachygastra mellifica

Transectos de GPS Dos veces al afio - Bombus sonorus
abejas (Botello et | Cintamétrica
al, 2022) B|n,oculares

Guias de campo

Céamara fotografica

Formatos de registro

- Pinus patula

Parcelas GPS Una vez al afio - Asplenium monanthes

(Mueller-Dombois y
Ellenberg, 1974)

Céamara fotografica
Cinta diamétrica

M4s veces en

- Adiantum poiretii
- Buddleja cordata

Cinta métrica sitios donde . e s
Vegetacion Flexémetro se realicen Bouvardia ternifolia
Clinémetro o - Ipomoea purpurea
actividades de Sprekelia f -
Longimetro maneio. como - Sprekelia formosissima
Guia de campo anejo, con - Zephyranthes fosteri
Formatos de registro reforestacion - Sarcoglottis schaffneri
- Calochortus barbatus
Transecto de banda | GPS Dosvecesalafio _, ., hali
fija (Botello et al. Formatos de registro - Aquiloeurycea cephalica
2022) Equipo de proteccién para reptiles - Pseudoeurycea leprosa
(guantes para - Dryophytes eximius
Anfibios y manejo de serpientes, ganchos - Dryophytes plicatus
i herpetolégicos y polainas de tela - Sceloporus grammicus
reptiles o de plastico) - Conopsis lineata

Guantes desechables
Redes

Guias de campo
Céamara fotogréafica

- Storeria storerioides
- Thamnophis pulchrilatus
- Crotalus ravus




MAMIFEROS 2

Los mamiferos son un excelente grupo para estudiar las respuestas a la
urbanizacion y son considerados como un grupo indicador del estado del
habitat debido a su amplia diversidad taxondmica y funcional, su extensa
distribucion geografica, y la facilidad para llevar a cabo su monitoreo. Es un
grupo con alta sensibilidad a los paisajes modificados, y la presencia de las
especiesy la diversidad funcional responde en gran medida a la composicion
y complejidad estructural de la vegetacion, asi como a atributos del paisaje
como la conectividad y la cobertura a diferentes escalas espaciales (Morales-
Diaz et al., 2019; Martinez-Ferreira, et al., 2020).

Didelphis virginiana) - ER. Y  Ardilla vientre rojo (Sciurus aureog
a ugua.,‘rh iNaturalist o a

En este sentido, es sumamente importante su monitoreo, ya que cambios
en la composicion y estructura de estas comunidades pueden resultar en
la modificacion de la dinamica de los ecosistemas. Por ejemplo, la pérdida
de especies especialistas puede promover la reduccion de la polinizacion y
dispersion de especies vegetales particulares, el crecimiento de plagas de
invertebrados, la pérdida de la biodiversidad (defaunacion) y el incremento
de la prevalencia y transmision de enfermedades zoondticas (Young et al,,
2014). Por otro lado, las especies generalistas tienen ventajas competitivas
para ocupar nichos ecoldgicos en sitios perturbados, llegando a dominar y
a mantener altas densidades, desplazando a las especies especialistas del _ /
mismo grupo y de otros érdenes (Tomblin y Adler, 1998). 'Fotgfggg{;‘a‘fo"g'&f;g‘ggggssﬁgjfg;‘,j;f;f;g}
La mayoria de las especies encontradas en areas altamente urbanizadas de la
Ciudad de México son generalistas que muestran adaptaciones conductuales
a ambientes urbanos (Hernandez-Romero et al., 2024), como el cacomixtle
(B. astutus), el tlacuache (D. virginiana) y las ardillas (O. variegatus). Estas
especies se pueden beneficiar de la disponibilidad de recursos de las areas
antropizadas, obteniendo alimento y areas de anidacién/refugio en sitios con
grados de perturbacion medios a altos (Magioli et al,, 2016). Sin embargo, las
especies que son mas sensibles a la fragmentacion (p. ej., U. cinereoargenteus
y C. merriami) se pierden a medida que aumenta la urbanizacién debido a
su tamano, dieta y requisitos de habitat conservado (Miguet et al,, 2016). Por
lo tanto, si la fragmentacion aumenta en el paisaje en el futuro cercano, es
probable que solo persistan las especies generalistas con amplias capacidades
de movimiento que les permitan trepar arboles o edificios (Weiss y Ray 2019). 5 : ; . Ak - 2P\

e - P’ R '. 2 —m
i Murciélago mexicano cola suelta (Tadarida hrqsil_h;'nsis)_ ” v Ratén ﬁﬁnéj'o (Peromyscus gratus)

Foto: Bureau of Land Managem?htts (Usuario iNaturalist) e i Foto: Don _oarie (Usuario iNaturali
g 1 0 . -7 - . ¥ .l




Monitoreo de mamiferos

El monitoreo de mamiferos se divide en tres: por fototrampas, transectos con
trampas Tomahawk o Sherman, y redes de niebla para murciélagos.

Fototrampas

El monitoreo de mamiferos con fototrampas se propone que se realice con
una frecuencia de por lo menos dos veces al ano, durante al menos 40 dias,
pero idealmente se debe realizar de manera permanente. Las camaras seran
el centro de la unidad de monitoreo del sitio de interés.

El numero de camaras en cada barranca se determinara por los brigadistas de
acuerdo con la extension de la barranca y la logistica de trabajo. Ademas, se
deberan poner las camaras necesarias en los sitios prioritarios de conectividad, de
acuerdo con su extension. La distancia minima entre camaras debe ser de 500 m.

La brigada seleccionara locaciones seguras, colocara y programara las camaras
y los recorridos para el cambio de memorias y baterias, de forma en que las
camaras se encuentren activas el mayor niumero de dias efectivos por mes,
asegurando el correcto funcionamiento del equipo y el registro de datos
(Anexo I. Formato de campo-Fototrampas [pagina 75]). Para instalar las camaras,
se considerara evitar los bordes del perimetro a la barranca y, de ser posible, se
estableceran estaciones fijas protegidas con alguna estructura para disminuir
el riesgo de que personas ajenas al proyecto las puedan ubicar y dafar o robar.

Para la seleccion del sitio, se ubicaran caminos o senderos que permitan el
paso de animales, ya que estos los utilizan para movilizarse; de preferencia,
busque un cruce entre diferentes senderos. Una vez seleccionado el lugar
donde se pondra la fototrampa, busque un tronco o establezca la estructura
fija en el cual se pueda colocar, que se encuentre a una distancia aproximada
de 2 m del camino o paso de fauna de interés. Coloque la cdmara no de
manera totalmente perpendicular al camino, sino con cierta inclinacion en
direccion a este, de manera que permita tomar por mas tiempo al individuo
gue pase. Se colocara a una altura aproximada de 40 cm del suelo para que
pueda detectar especies de diferentes tamanos; debe tomar Y5 de sueloy %4
de paisaje (Figura 7).

Altura entre
=] 25y 40cm

1
l
I
' 2/3

de paisaje

1/3

de suelo

Figura 7. Ejemplo de cémo se coloca una fototrampa.
Fuente: Botello et al,, 2022.

Programe la camara con las siguientes especificaciones:

Fecha y hora: Modo de captura con 20 segundos de
de imagenes: continuacion.

Asegurarse que la
fecha y hora sean i ..
correctas, ya due detoccion cominus | Resolucion de

L la imagen:
esto es basico para (dia 'y noche), retraso
la captura de datos. de 1segundo entre La mayor permitida
Seleccionar la opcion eventos, dos fotografias  por la fototrampa.
de etiquetar las fotos seguidas y un video

con fechay hora.

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

Finalmente, cuando se instale, asegurese de que esté reconociendo el
movimiento a la altura deseada. Para ello, una persona debe ponerse en el sitio
en el que se espera que pasen los animales y se tiene que asegurar de que esté
encendida y tome fotografias. La persona debe colocarse con una hoja que
tenga los datos de fecha, hora, nUmero de estacion y coordenadas.

Para el registro de grupos funcionales presentes, se utilizara la clasificacion
de Grupos funcionales de mamiferos de México propuesta por Mayani-Paras y
colaboradores (2023).



Transecto con trampas Tomahawk o Sherman

Nota importante: para este método se realizan colectas de organismos,
por lo que se deberd contar con los permisos de colecta correspondientes.
Para conocer los tramites necesarios, consultar paginas de la SEMARNAT
y la Direccion General de Vida Silvestre; https://www.gob.mx/tramites/
ficha/licencia-de-colecta-cientifica-o-con-propositos-de-ensenanza-en-
materia-de-vida-silvestre-por-proyecto/SEMARNAT2880)

J

Este método se recomienda realizar con una frecuencia de por lo menos dos veces
al ano por sitio, y las estaciones deberan permanecer durante cinco noches por sitio.

Para la captura de mamiferos medianos y pequenos, como son las especies
indicadoras de barrancas mencionadas anteriormente, se utilizan las tramypas
dejaula,yasea Tomahawko Sherman.Serecomienda utilizartrampas plegables
pues facilitan mucho su transportacion, asi como poner un listdn de marcaje
en una rama o arbol que permita la localizacion de las trampas.

En un transecto de 450 m (si el espacio lo permite), coloque trampas Tomahawk
y Sherman de manera intercalada cada 10 m (Figura 8). La mayoria de las
especies muestran cierta aversion a espacios cerrados, por lo que su ingreso en
las trampas debe ser estimulado mediante cebado, como una mezcla de hojuelas
de avena con esencia de vainilla,
frutas dulces, atun, miel, carne o
comida para perros/gatos.

Las trampas se ceban y se
activaran a las 1800 h y se
revisaran entre las 6:00 hy 9:00 h
del dia siguiente. Se debe incluir
al menos una visita a las tramypas
durante ese periodo para evitar
la mortalidad de los roedores. Si
la zona de monitoreo es muy fria,
se recomienda colocar algodon
sintético dentro de la trampa.

e

=17 10 m

Figura 8. Disposicion de trampas Tomahawk y Sherman
para el monitoreo de especies de mamiferos.

Una vez que revise las trampas, almacene en sacos de tela todos los individuos
capturados para su procesamiento in situ. Registre los datos (Anexo |. Formato
de campo-Mamiferos pequenos, roedores [pagina 76]).

Todo el proceso de manipulacion de un individuo capturado debe involucrar
un monitoreo que cuide de su bienestar (buenas practicas en su manipulacion,
siguiendo los protocolos, y con constante monitoreo de su conducta y sus
signosyvitales) (LuengosVidaletal.,2016). Al revisar latrampa se debe considerar
que la presa pudo haber permanecido en ella por un periodo prolongado, por
lo que es necesario comenzar con una evaluacion visual de su estado. Para
inmovilizar al animal capturado se puede utilizar una superficie plana con un
mango (pistén) para empujarlo y acorralarlo contra el fondo. En ocasiones,
cubrir la jaula o los ojos del individuo con una manta oscura ayuda a calmarlo.

Para las mediciones morfomeétricas basicasy la colocacion de aretes, el equipo
minimo necesario puede corresponder de dos personas. Es importante el
monitoreocontinuodelosparametrosfisiolégicosy conductualesdelindividuo.
Generalmente este proceso es rapido y sencillo, por lo que pueden requerir
solo inmovilizacion fisica. Sin embargo, en muchos casos los animales deben
ser sedados por un veterinario, por lo que se deben monitorear parametros
como temperatura rectal, frecuencia cardiaca y frecuencia respiratoria.
Finalizada la manipulacidon, el monitoreo continda hasta que existan indicios
de pérdida de efecto de |la anestesia.

El marcaje de mamiferos terrestres
se realiza a partir de pequenos aretes
plasticos que se colocan rapidamente,
perforando el pabelldn auditivo o
pliegues de piel del animal, con
un numero o color identificativo,
o con superficies reflectantes para
identificar el individuo incluso de
noche (Figura 9). Tras colocar los aretes,
se debe desinfectar el area afectada. Los aretes no deben quedar demasiado
ajustados, que puedan afectar la circulacion sanguinea, o demasiado flojos
para arrancarse con la vegetacion o durante el acicalamiento. Los individuos
podran identificarse mediante observacion o fotografia, o por recaptura (Powell
y Prolux, 2003; Kenward, 2000; Lagos y Villalobos, 2012).

Figura 9. Marcaje de mamiferos con aretes.
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Monitoreo de murciélagos por redes de niebla
y detectores ultrasoénicos

Nota importante: para este método se realizan colectas de organismos,
por lo que se debera contar con los permisos de colecta correspondientes.
Para conocer los tramites necesarios, consultar paginas de la SEMARNAT
y la Direccion General de Vida Silvestre; https://www.gob.mx/tramites/
ficha/licencia-de-colecta-cientifica-o-con-propositos-de-ensenanza-en-

materia-de-vida-silvestre-por-proyecto/SEMARNAT2880)

J

En el caso de los murciélagos, su captura se realiza con redes de niebla (Figura 10)
Yy SU marcaje es con pequenos anillos de metal o plastico en las extremidades de
las alas, generalmente en la membrana entre los huesos del brazo. Los anillos
estan numerados para identificar a los individuos (Kunz, 1988).

Las redes de niebla se deberan adecuar al area de estudio, si es un sitio amplio
se elegira una red de gran tamano o en caso contrario una red pequena. Se
recomiendan redes de 36 mm? de malla, 12 m de largo por 2.5 m de alto. Para
la instalacion de las redes se buscaran sitios potenciales de vuelo, tratando de
abarcar la mayor cantidad de habitats posibles: cauces de agua, interior del
bosque, caminos o bordes del bosque. Ademas, se recomienda colocarlas en
linea recta y utilizar al menos una red por noche.
~J

N
n
3

Figura 10. Red de niebla para captura de murciélagos. Fuente: Botello et al,, 2022

Se recomienda un numero No mayor a seis redes por sitio, con una distancia
entre redes significativa para disminuir la probabilidad de captura de
poblaciones cercanas, pero no demasiado para que se puedan revisar
adecuadamente. Las redes se abriran y permaneceran activas desde las
18:00 h hasta las 23:30 h aproximadamente, siempre y cuando las condiciones |lo
permitan. Se deberan visitar cada 30 - 45 min, dependiendo de la frecuencia
de caida de los individuos y de las condiciones meteoroldégicas. Cada red
permanecera en un mismo sitio durante dos noches consecutivas, ya que
después de ese tiempo disminuye la probabilidad de captura. En caso de
qgue el numero de capturas no disminuya y se continuUe registrando especies
diferentes, o cuando la disponibilidad de sitios para la colocacidn de redes es
baja, las redes permanecen en el mismo sitio hasta cinco noches consecutivas.
Registre los datos (Anexo |. Formato de campo- Mamiferos pequenos,
murciélagos [pagina 77]).

De manera complementaria, si se cuenta con el equipo, se pueden utilizar
detectores ultrasénicos, los cuales son una alternativa al no llevar a cabo
manipulacion de individuos. Los equipos se colocan en un angulo de 45°
y a una altura de T m con respecto al suelo, orientados hacia dénde se
encuentra el paso de murciélagos. Los sonidos de alta frecuencia se graban
en intervalos de un minuto a 16-bit usando el programa Avisoft-sasLasb Pro
Avisoft-recorder (Avisoft Bioacoustics, Berlin, Alemania) y el analisis de cada
grabacion se realiza mas adelante con el programa BatSound Pro (Pettersson
Elektronik ab, Uppsala, Suecia) para examinar los sonogramas.

Las especies registradas se identifican al comparar los sonogramas con
una biblioteca de sonidos. Registre los datos (Anexo |. Formato de campo-
Mamiferos pequenos, murciélagos [pagina 77]).
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AVES

Las aves son un grupo taxondmico de gran importancia debido a que un gran
numero de ellas son indicadoras de la salud del ambiente y de la perturbacion.
Su presencia esta estrechamente relacionada con la condicion del habitat,
respondiendoacambios minimosen el ecosistema (Arizmendi, 2001; Sarmiento-
Sanchez et al., 2004).

En nuestro pais se distribuyen entre 1123 y 1150 especies de aves, cerca del
11 % de las especies del mundo, posicionando a México en el onceavo pais
mMas rico en aves, de las cuales entre 194 y 212 especies son endémicas (Gill y
Donsker, 2013). Ademas, aunque el 77 % de las aves se reproducen en el paisy
la mayor parte son residentes permanentes, también se cuenta con especies
visitantes de invierno y migratorias de paso (Navarro-Siguenza et al., 2014). Por
ende, estudiar estos patrones de migraciéon y tendencias poblacionales ayuda a
conocer la conectividad y la integridad de los ecosistemas presentes a lo largo
de sus rutas migratorias y de sus areas de residencia de invierno y verano.

Las aves juegan un papel fundamental en la estructura y funcion de los
ecosistemas, llevando a cabo procesos como por ejemplo la dispersion de
semillas, polinizacién de flores y el control de plagas (Ortega-Alvarez et al., 2012).
Sin embargo, la degradacion que sufren los ecosistemas ha llevado a la pérdida
de especies, la cual puede afectar no solo a la riqueza de especies per se, sino
también a la funcion ecoldgica que estas desempefan en un ecosistema. Por
lo tanto, se vuelve sumamente relevante estudiar a los grupos funcionales
(conjunto de especies que poseen atributos semejantes y que desempefan
papeles ecoldgicos equivalentes, explotando de manera similar un mismo
recurso; Martinez-Ramos, 2008) presentes en una localidad y conocer el niUmero
de especies presentes por cada grupo (redundancia funcional).

Especies indicadoras de aves para las barrancas de la cbomx

Pinzén mexicano (Haemorhous mexicanus)
Foto: Juan Miguel (Usuario iNaturalist)




Especies indicadoras de aves para las barrancas de la cbomx

Saltapared comun (Troglodytes aedon)
Foto: Bill Bouton (Usuario iNaturalist)

Colibri pico ancho nortefio (Cynanthus latirostris)
Foto: Nancy Christensen (Usuario iNaturalist)

anta azul (Lampornis clemenciae)
e Paul (Usuario iNaturalist)

Gorrién cantor (Melospiza melodia)
Foto: Mason Maron (Usuario iNaturalist)

Monitoreo de aves

El monitoreo de estas y otras
especies de aves se lleva a cabo a
través de puntos de conteo y por
redes de niebla, con una frecuencia
sugerida de por lo menos dos veces
al ano, en temporada migratoria
(invierno) y no migratoria de acuerdo
con el protocolo de monitoreo de
la biodiversidad que implementa
SEDEMA desde 2021.

Puntos de conteo

En cada barranca se estableceran puntos de conteo en areas estratégicas
de facil acceso, que puedan ser muestreados de forma permanente en un
recorrido establecidoy realizarse de forma rutinaria. Se procurara que el punto
de muestreo se encuentre a por lo menos 100 m del borde de |la vegetacion
y que cada punto, asi como el conjunto de puntos en el area, capturen la
mayor variabilidad posible, incluyendo diferentes condiciones de disturbio.
Los puntos deben tener minimo 200 m de distancia entre si.

En cada salida se buscara realizar el mayor numero de puntos de conteo
posible por area. En los recorridos se procurara cambiar el orden en el
gue se realizan los puntos de conteo con el propdsito de que cada punto
sea muestreado bajo diferentes condiciones ambientales y capturar una
mayor variabilidad del sistema natural. Los recorridos se llevaran a cabo
preferentemente de 7:00 a 12:00 horas y de 15:00 a 19:00 horas, evitando dias
[luviosos, con frio intenso o mucho viento.

Al llegar al punto de conteo, espere 2 minutos antes de empezar a registrar a
las aves observadas, ya que la presencia humana puede perturbar a las aves y
se debe esperar a que se adapten a su presencia. Pasados los 2 minutos, con
ayuda de binoculares, aplicaciones de reconocimiento de cantos (por ejemplo,
Merlin) y guias de identificacion, se realizara el registro de todas las especies
observadas o escuchadas durante un periodo de 20 minutos.




Figura 11. Distribucion de puntos de conteo en el sitio, a una distancia
de 200 m uno del otro, abarcando la mayor area posible.

Los brigadistas reuniran toda la informaciéon recabada en los formatos de
campo correspondientes para el registro de aves (Anexo |. Formato de campo-
Aves [pagina 78]). El observador registrara la especie, el nUmero de individuos
observados, el sexo (en caso de que sea posible), el nUmero de fotografia, asi
como observaciones adicionales que pudieran dar informacion valiosa sobre
el area (por ejemplo, si se observa a algun ave anidando, forrajeando o si hay
un basurero cercano).

Si no se puede identificar la especie, se realizara el registro fotografico para
su posterior identificacion. Se pueden utilizar aplicaciones que permitan
identificar cantos e imagenes que faciliten su identificacion.

Para el registro de grupos funcionales presentes, se utilizara la clasificacion
de Grupos funcionales de aves de México propuesta por Mayani-Paras y
colaboradores (2023).

Nota importante: para este método se realizan colectas de organismos,
por lo que se debera contar con los permisos de colecta correspondientes.
Para conocer los tramites necesarios, consultar paginas de la SEMARNAT
y la Direccion General de Vida Silvestre; https://www.gob.mx/tramites/
ficha/licencia-de-colecta-cientifica-o-con-propositos-de-ensenanza-en-
materia-de-vida-silvestre-por-proyecto/SEMARNAT2880)
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En el caso de las aves el marcaje se lleva a cabo por anillamiento, siguiendo
algunos protocolos como la Guia de estudio del anillador de norteameérica
(NABC, 2003) y el Manual para anillar paseriformes y cuasipaseriformes del
anillador de norteameérica (excluyendo colibries y buhos) (NABC, 2003), el cual
es un procedimiento cientifico detallado que implica capturar, identificar,
marcar y registrar informacion de las aves para diferentes estudios.

Para poder llevar a cabo este monitoreo se necesita una certificacion de
anilladores por el Consejo Norteamericano de Anillamiento (NABC por sus siglas
en inglés), la cual requiere de la aprobacion de un examen por escrito y una
evaluacion de campo en habilidades de anillado. Aqui se describe de manera
basica el proceso para el anillamiento, pero para llevarlo a cabo se debe
utilizar la Guia de estudio del anillador de norteamérica (NABC, 2003), asi
como el Pyle (1997).

Las redes de niebla deben colocarse en areas estratégicas, asegurando
que las condiciones climaticas sean seguras y las aves deben retirarse
rapidamente para evitar estrés prolongado o lesiones. Se colocan hasta cinco
redes, dependiendo del area del sitio, a una distancia de aproximadamente
150 m una de la otra. Se deberan instalar antes de los picos de actividad
de las aves, al amanecer, cerrandolas o desmontandolas una vez finalizados
estos periodos de tiempo. El monitoreo de las redes debe hacerse de manera
frecuente en intervalos de tiempo no mayores a 30 minutos.

Una vez capturado un individuo, se debe hacer la liberacion de los individuos
tan pronto como sea posible, se guarda en una bolsa de jareta de tela suave
y delgada, se aproximadamente 15 x 20 cm, y se transporta a la estacion de
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procesamiento. No se deben meter dos o mas
individuos en una misma bolsa.

Para asegurar el bienestar de las aves durante el
manejo es crucial la utilizacion de las formas de
sujecion apropiadas (Figura 12a). Los anilladores
diestros normalmente sostienen a las aves con la
mMano izquierda, y viceversa, dejando la otra mano
libre para escribir, sostener las pinzas anilladoras, etc.

Sostenga al ave con el cuello cerca de la base del
espacio que hay entre los dedos indice y medio.
Con estos dos dedos entrecerrados suavemente
alrededor del cuello del ave, las alas pueden
ser detenidas contra la palma de su mano. Los  Figurai2a. Sujecion apropiada

. de aves para su marcaje.
dedos restantes y el pulgar se cierran suavemente
alrededor del cuerpo del ave, formando un tipo de jaula. Este tipo de sujecion
deja las patas del ave libres para anillar. Nunca traslape las alas sobre el
dorso del ave, o las baje mas alla de la linea del cuerpo; esto puede ocasionar
torceduras a las alas y resultar en danos a los tejidos. Siempre tenga cuidado
de no prensar el cuerpo del ave demasiado fuerte, ya que puede resultar en
rompimiento de costillas, danos en los sacos de aire, o sofocacion. Si el ave
logra escaparse, es mejor solo dejarla ir que tratar de atraparla.

Se escoge un anillo de aluminio o acero inoxidable
del tamano adecuado para la especie (cada
especie tiene un tamano diferente, consultar la
Guia de estudio del anillador de norteamérica
[NABC, 2003] y el Manual para anillar paseriformes
y cuasipaseriformes del anillador de norteamérica
[NABC, 2003]), el cual contiene un cdédigo unico de
identificacion. La seleccion del tamano del anillo
se define por el tamano de la pata del ave, debajo
de la articulacion metatarsal. Se considera que el
anillo tiene buen ajuste si puede rotar y deslizarse
hacia arriba y abajo del tarso, sin pasar por encima
de la articulacidon metatarsal, o hasta los dedos del
ave. Al tomar al ave, utilice el medidor de patas para
determinar la talla apropiada del anillo.

Figura 12b. Anillamiento de aves.

Sosteniendo al ave en una mano, y las pinzas en la otra, coloque el anillo sobre
el apéndice hendido de las pinzas. Abra el anillo uniformemente y solo lo
necesario para colocarla sobre la pata. Coloque el anillo en el hoyo correcto
de las pinzas. Sostenga con firmeza los dedos del ave entre sus dedos indice
y pulgar, inmovilizando la pata y exponiendo el tarso. Suavemente deslice el
anillo sobre el tarso y ciérrelo con cuidado, asegurando no prensar el tarso o
traslapar el anillo (Figura 12b).

Abra y retire las pinzas. Una vez que el ave ha sido anillada, deje las pinzas,
lea y registre el numero del anillo, procese al ave tan rapidamente como sea
posible para que pueda liberarla ilesa, y con un minimo de estrés.

Se registran datos clave para analisis cientificos, como especie y sexo (utilizando
guias de campo y caracteristicas fisicas como plumaje, forma del pico o
comportamiento), edad (determinada mediante el desgaste del plumaje, muda
o caracteristicas especificas de las plumas), mediciones (longitud del ala, peso
corporal, longitud del pico, entre otras), el estado general del ave, coordenadas,
fechay hora.

Después de procesar, las aves deben ser liberadas rapidamente en el mismo
sitio de captura para minimizar su desorientacion.



POLINIZADORES

Los polinizadores son relevantes para el mantenimiento de la biodiversidad y

en la seguridad alimentaria mundial debido a que un tercio de la polinizacion

proviene de la transferencia de polen a través de insectos, siendo un servicio

vital para la supervivencia de plantas agricolas y silvestres (Klein et al., 2009). : ‘ : ]
A pesar de esto, no fue hasta el 2006 que se detectd un declive global de las ; : Bicxa 0 LY L iericans (vonessa vidhisAl
poblaciones de polinizadores, especialmente de las abejas, de las cuales se ' o i . | e T
reportaron 25 % menos especies que en 1990 (Zattara y Aizen, 2021). A partir

de entonces, se incrementd el esfuerzo por conocer el estado actual de estos

gruposy comprender los cambios en los servicios de polinizacion, principalmente

en insectos.

A través de su monitoreo, se puede obtener informacion acerca del estado
y tendencias de los polinizadores a lo largo del tiempo, con la finalidad de
realizar acciones de manejo y conservacion.

Especies indicadoras de polinizadores para las barrancas de la cbomx

Mariposa blanca de la col (Leptophobia aripa) iposa cometa quexquémetl (Papilio garamas)
Foto: Ryszard (Usuario iNaturalist) Foto: Antonio Robles (Usuario iNaturalist)
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Mariposa cometa xochiquetzal (Papilio multicaudata)
Foto: David Alan (Usuario iNaturalist)
.~
Mariposa reina (Danaus gilippus)
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Foto: Derrick L. Mims (Usuario iNaturalist)




Monitoreo de polinizadores

El monitoreo de estas y otras especies
de polinizadores se divide en dos
meétodos: monitoreo de mariposas y
monitoreo de abejas (Botello et al,
2022). La frecuencia de monitoreo
se sugiere que sea dos veces al ano,
durante la temporada de secas y
temporada de lluvias.

Transectos

Para realizar el monitoreo de mariposas se proponen las observaciones
directas por transecto de 100 m de largo por 10 m de ancho por cada 1000 m
de transecto. Es relevante realizar el muestreo entre las 7:00-13:00 y/o 17:00-
18:30 h que es el tiempo de principal de actividad de las mariposas. Recorra el
transecto por 30 minutos por el centro, observando cinco metros a la izquierda
y cinco metros a la derecha.

Identifique los organismos observados con ayuda de binoculares y guias de
campo, registre las especies y su abundancia (Anexo |. Formato de campo-
Polinizadores [pagina 80]). Si le es posible, tome fotografias de los individuos
para facilitar la determinacion taxondmica de las especies con ayuda de un
experto entomaologo.

Figura 13. Transecto para el monitoreo de polinizadores.

Etiquetas

Nota importante: para este método se realizan colectas de organismos,
por lo que se debera contar con los permisos de colecta correspondientes.
Para conocer los tramites necesarios, consultar paginas de la SEMARNAT
y la Direccion General de Vida Silvestre; https://www.gob.mx/tramites/
ficha/licencia-de-colecta-cientifica-o-con-propositos-de-ensenanza-en-
materia-de-vida-silvestre-por-proyecto/SEMARNAT2880)
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Por otro lado, para marcar a las mariposas se utilizan etiquetas adhesivas ligeras
(para apoyo en el proceso de marcaje, consultar: www.monarchwatch.org).

Las mariposas son capturadas cuidadosamente con una red entomoldgica
y se manipulan con precaucion para evitar danar sus alas o cuerpo. El mejor
momento para capturarlas es en las primeras horas del dia, cuando son
menos activas; evitar manipularlas en temperaturas extremas o condiciones
humedas para prevenir estrés o dano.

Una vez capturada, prepare la etiqueta
adhesivaal ponerlaenun palilloyregistre
el cdédigo. Tome a la mariposa con las
alas cerradas, con el dedo pulgar y el
indice, y ponga la etiqueta adhesiva en
el centro del ala del individuo, en la celda
discal del ala (Figura 14). Gentilmente, " R %
haga presion por unos segundos en

ambos lados de la mariposa para que la
etiqgueta se pegue, y libere al individuo.

Por ultimo, registre los datos necesarios,
como codigo de identificacion, especie,
sexo (cuando es posible), condicion
fisica (desgaste de alas, lesiones, etc.), coordenadas, fecha y hora. La mariposa
se libera en el mismo lugar donde fue capturada para minimizar el estrés y
favorecer su orientacion natural.

Figura 14. Etiqueta de marcaje para mariposas.


https://www.monarchwatch.org/
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Abejas

El objetivo de este indicador es contar con una aproximacion de la cantidad
de abejas que utilizan el sitio, no la tasa de visitas a las plantas. Se recomienda
realizar el monitoreo entre las 12:00-16:00 h. Para facilitar la determinacion de
especiesde abejas,se recomienda el uso de camaras fotograficas que permitan
registrar las estructuras mas caracteristicas de los individuos observados.

Realice cuatro transectos de 15 m a lo largo del sitio. Entre transectos se debe
tener una distancia de 1 m para observar abejas en flores (Figura 15). Cada
transecto debe muestrearse durante 7.5 minutos por transecto, realizando
observaciones de las abejas en flores. Las visitas a las flores se consideran
cuando el individuo se encuentra en ellas por mas de 0.5 segundos. Registre
los datos (Anexo |. Formato de campo- Polinizadores [pagina 80]).

Figura 15. Transecto para el monitoreo de abejas. Fuente: Botello et al,, 2022.
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VEGETACION

La vegetacion contribuye a mantener las condiciones ambientales
necesarias para la continuidad de los servicios ecosistémicos esenciales
para la conservacion de la vida silvestre y el bienestar humano. Por ejemplo,
mantieney regula el ciclo del agua, de los nutrientes, de la formaciény erosiéon
de suelo, capta y almacena carbono, provee materias primas, medicinas,
alimento, agua y aire limpio (FMCN et al.,, 2018).

La identificacion de las especies vegetales que componen a los ecosistemas
de las barrancas es relevante para conocer la estructura de la vegetacion,
la diversidad de especies, abundancia y la dinamica de las comunidades
vegetales (Gonzalez-Rodriguez et al., 2010). Su caracterizacion es importante,
ya que la distribucion y abundancia de las especies podria no ser similar entre
sitios y esto puede deberse a factores como la calidad del suelo, el clima, las
interacciones con algunos animales, algun tipo de perturbacion, entre otros
(Gonzalez-Rodriguez et al., 2010). Ademas, permite conocer la complejidad de
su estructuray con ellodeterminar el estado de conservacion del ecosistema o,
en su defecto, el estado sucesional en el que se encuentra. En este contexto, el
monitoreo de la composicién de la vegetacion permite contar con informacion
veraz, oportuna e indispensable para planificar las actividades de manejo y
conservacion de los ecosistemas (FMCN et al.,, 2018).

on para las barrancas de la comx
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Especies indicadoras de vegetaci
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Campanilla morada (Ilpomoea purpurea)
Foto: Xilefxilef (Usuario iNaturalist)

i : Sarcoglottis schaffneri
Foto: Roberto (Usuario iNaturalist)

Monitoreo de vegetacion

El monitoreo de estas y otras especies vegetales se lleva a cabo a partir de
parcelas, con una frecuencia sugerida de una vez al ano, a menos que se esté
llevando a cabo un proceso de restauracion u otra actividad de manejo para
el cual sea necesario tener un monitoreo mas frecuente.

En cada barranca se estableceran parcelas rectangulares de 100 m? (20 m de
largo por 5 m de ancho) para el muestreo de arboles (Figura 16). En toda la parcela
se llevara a cabo la medicion de arboles, en una de las esquinas de la parcela
seleccionada al azar se establecera un rectangulo de 15 m? (3 m por 5 m) para el
muestreo de arbustos, y en dos esquinasy al centro de la parcela se estableceran
tres rectangulos de 1 m? (0.5 m por 2 m) para hierbas. El nUmero de parcelas por
barranca se definira con base en la extension de la barranca. Todas las parcelas
se marcaran de manera permanente con estacas.

Figura 16. Disposicion del drea para el monitoreo de vegetacion.
Fuente: Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974.
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Vegetacion arbodrea

El estrato arbdreo estda constituido por todas las plantas lefosas y
monopodiales que miden > 250 cm de altura (Cano-Santana, 1994). Este
estrato de la vegetacion se medira en la parcela de 100 m? (Figura 15), en
la que se realizara la identificacion, el conteo y el marcaje de todos arboles
presentes al interior de la parcela y se registraran en el formato de campo
(Anexo |. Formato de campo- Vegetacion arbodrea [pagina 81]). Se medira el
didmetro a la altura del pecho (DAP) de todos los arboles con una altura > 250
cm y la altura total con ayuda de un distanciometro (Figura 17a). Se registrara
la presencia de plantas epifitas y de hongos en el tronco (expresada como
densidad baja, media y alta), asi como la presencia de plagas y el avance de
la infestacion, utilizando una escala de severidad (Figura 17b; Pérez-Laorga et
al., 2001). Finalmente, se registrara la condicion en la que se encuentra: vivo,
muerto en pie o tocdn (seccidn de tronco que queda en el suelo unido a la
raiz cuando el corte del individuo se realiza cerca de su base). Si no se puede
identificar la especie, se realizara el registro fotografico de las ramas con flores
o frutos para su posterior identificacion.

Figura 17a. Método para medicion de la altura de los individuos.

Ausente o <5% 10-20 % 20-50% >50 %
no visible

Figura 17b. Categorias para la presencia de enfermedadesy plagas.
Fuente: Comision Nacional Forestal. CONAFOR (2017). Inventario Nacional Forestal y de Suelos.
Procedimientos de muestreo. Zapopan, Jal., México.

Vegetacion arbustiva

El estrato arbustivo esta constituido por todos los arbustos con tallos lenosos
y plantas suculentas que miden > 30 cm y plantas arbdreas con una altura
de 30-250 cm (Cano-Santana, 1994). Este tipo de vegetacion se registrara en
la parcela mediana (15 m?), en la que se realizara la identificacion, el conteo y
el marcaje de todos los arbustos presentes al interior de la parcela, asi como
el porcentaje de cobertura o proporcion que la especie ocupa respecto de la
superficie delimitada por la parcela (Figura 7, FMCN et al.,, 2018). Si no se puede
identificar la especie, se realizara el registro fotografico de las ramas con flores
o frutos para su posterior identificacion. Todos los datos se registraran en el
formato de campo para el registro de especies arbustivas (cuadro 11; Anexo |.
Formato de campo- Vegetacion arbustiva [pagina 82]).

Vegetacion herbacea

La vegetacion herbacea esta integrada por hierbas anuales y perennes de
cualquier altura y plantas suculentas y lefiosas < 30 cm (Cano-Santana, 1994).
Este tipo de vegetacion se muestreara en las parcelas mas pequenas (1 m?), en
las que se realizara el registro en el formato de campo de todas las especies
(Figura 7, Anexo |. Formato de campo- Vegetacion herbacea [pagina 83]),
una estimacion de su abundancia en porcentajes, asi como el porcentaje de
cobertura que la especie ocupa respecto de la superficie de la parcela (FMCN et
al, 2018). Si no se puede identificar la especie, se realizara el registro fotografico
de las ramas con flores o frutos para su posterior identificacion.



ANFIBIOS Y REPTILES

México cuenta con una gran rigueza de anfibios y reptiles. En el pais se
distribuyen 376 y 864 especies, respectivamente, de las cuales el 65 % de
especies de anfibios y 57 % de especies de reptiles son endémicas (Flores-Villela
y Garcia-Vasquez, 2014; Parra-Olea et al., 2014). Sin embargo, son dos grupos
altamente dependientes de las condiciones ambientales y son los dos grupos
de vertebrados terrestres mas vulnerables a amenazas como la pérdida de L
habitat y la fragmentacion, a la contaminacion del aire y del agua, al cambio
climatico, a la mineria, a patdégenos, entre otras amenazas (Stuart et al., 2004,
Beebee et al,, 2005).
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Una de las razones por las que son muy vulnerables es su limitada dispersion,
por lo que es poco probable que puedan moverse entre fragmentos de habitat
(Gardner et al.,, 2007), ademas de ser especies altamente especializadas para
el ambiente en el que se distribuyen, por lo que muestran una disminucion en
sus poblaciones ante cambios en el ambiente.

Su monitoreo es importante al ser dos grupos muy vulnerables al cambio en
el ecosistema y buenos indicadores de la integridad ecoldgica.

Especies indicadoras de anfibios y reptiles para las barrancas de la comx

ga- éxiég'iwlfbfe‘iidi' rerioides) e T - Cascabel pigmea mexicana (Crotalus ravus)
Foto: Elvis He{_l’_‘g’l"la Usuarl#,' %&_ = 7 i - % Foto: Mike Rochford (Usuario iNaturalist)
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Foto: Alejandro Calzada (Usuario iNaturalist) ~ Foto: Luis Felipe (Usuario iNaturalist)




Monitoreo de
anfibios y reptiles

El monitoreo de estas y otras
especies de anfibios y reptiles se
llevara a cabo a través de transectos
de bandafija (Botello et al.,2022). La
frecuencia de monitoreo se sugiere
gue sea dos veces al ano, durante la
temporada de secas y temporada
de lluvias.

~

Nota importante: para este método se realizan colectas de organismos,
por lo que se deberd contar con los permisos de colecta correspondientes.
Para conocer los tramites necesarios, consultar paginas de la SEMARNAT
y la Direccion General de Vida Silvestre; https://www.gob.mx/tramites/
ficha/licencia-de-colecta-cientifica-o-con-propositos-de-ensenanza-en-
materia-de-vida-silvestre-por-proyecto/SEMARNAT2880)
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Para el monitoreo de estos dos grupos es muy importante que se cuente con
equipo de protecciéon adecuado, como guantes, ganchos herpetoldégicos y
polainas de tela o de plastico, para evitar cualquier accidente que ponga en
peligro la integridad del personal que realiza el monitoreo.

El manejo de serpientes venenosas requiere de multiples precauciones y
experiencia. Se sugiere no manipular reptiles de importancia médicay contar
con sueros antiviperinos que puedan ser aplicados en caso de accidentes.
Asimismo, se recomienda no realizar colecta de individuos, siempre se podra
tomar el nUmero de fotos necesarias para la identificacién posterior.

Establezca de manera aleatoria transectos rectos de 100 m de longitud y 2 m
de ancho en zonas de facil acceso y abiertas, o de 50 x 2 m para zonas de dificil
acceso y agrestes, separados por lo menos por 50 m de distancia uno del otro.

Recorra los transectos a una velocidad constante e intente detectar la
presencia de individuos o grupos de anfibios y reptiles. Se contabilizaran

todos los individuos escuchados y observados, y si es posible realice registros
fotograficos para facilitar la determinacion taxonémica. Estos transectos
estaran perpendiculares a los sitios de desplazamiento del equipo de trabajo.
El tiempo de monitoreo sera de 45 minutos tanto por la mafana como por
la noche. Registre los datos (Anexo I. Formato de campo- Anfibios y reptiles
[pagina 79]).

Figura 18. Disposicidén de transectos para monitoreo de anfibios y reptiles. Fuente: Botello et al., 2022.
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Para procesary analizar los datos de monitoreo, la siguiente seccion se dividira
en dos: analisis para métodos de observacion de especies y analisis para
meétodos de captura-recaptura.

Analisis para métodos de observacion de especies

Estos analisis se usaran para los métodos que no requieren captura de
individuos.Sinembargo,alno poderidentificalos, losresultados de conectividad
se miden de manera indirecta por presencia de especies en diferentes sitios.

Procesamiento de datos

Revision de datos de campo: Se organiza la informacién obtenida en campo en
funcién de la fechay ubicacion de cada punto de conteo/transecto/cdmara trampa.

Conversién a datos de deteccion: Se genera una matriz de presencia/ausencia
o de observacion:

Transecto/
Punto de conteo/ Especie 1 Especie 2 Especie 3
Camara trampa
1 3 0 5
2 2 4 1

Analisis de datos

Indice de Riqueza Compartida

Especies compartidas

Promedio de especies en ambos sitios

: . . 1 Valores cercanos a 1indican alta conectividad entre habitats.
acion de barran laco, en |z - Valores cercanos a 0 indican aislamiento.

&tercera'sfecbién del Bosc




Ejemplo:

Sitio 1: 10 especies detectadas 7

- . . - S= —— _
Sitio 2: 12 especies detectadas ( 10 +12 ) 0.64
Especies compartidas entre sitios: 7 2

« S cercano a 1- Alta conectividad (comparten muchas especies).
S bajo- Baja conectividad (los sitios tienen especies diferentes).

indice de Jaccard

Evalda qué tan similares son las comunidades entre sitios.

Donde:
A= Especies en comun entre dos sitios J= A
B= Especies Unicas del sitio 1. A+B+C

C= Especies Unicas del sitio 2.

Valores cercanos a 1indican alta conectividad entre habitats.
Valores cercanos a O indican aislamiento.

Ejemplo:

Sitio 1: Especies = {Cacomixtle,
conejo, tlacuache, ardilla} 3

. : . J= — - =
Sitio 2: Especies = {Cacomixtle, (3+1+1) ~ 0.6
conejo, tlacuache, ratéon pinonero}

« Jcercano a 1- Sitios bien conectados.
- J bajo- Poca conectividad entre sitios.

Indice de Conectividad Simple

Se basa en el numero de especies compartidas entre transectos.

2 Especies compartidas entre sitios

IC =

> Especies totales registradas

Un ic alto indica que los fragmentos estan bien conectados y hay flujo
de especies.
Un 1c bajo indica que existe fragmentacion.

Ejemplo: .

Sitio 1: 10 especies detectadas.

Sitio 2: 12 especies detectadas. — IC =038

. . . 18
Especies compartidas entre sitios: 7

+ ICc cercano a 1- Alta conectividad
« IC bajo- Sitos aislados.

indice de Recaptura Entre Sitios

Cuando hay individuos marcados y se pueden identificar sin necesidad de
recaptura a partir del monitoreo por puntos de conteo/transectos/camaras
trampa, este indice mide cuantos individuos son detectados en mas de un sitio.

Numero de individuos en multiples sitios

IC
Total de individuos detectados

Un 1c alto indica que los fragmentos estan bien conectados y hay flujo
de especies.
Un 1€ bajo indica que existe fragmentacion.



Ejemplo:

20 individuos identificados

8 individuos detectados en — IC
multiples sitios

20 0.4

+ IC cercano a 1- Alta conectividad
+ IC bajo- Sitios aislados

Analisis para métodos de captura-recaptura

En cuanto a los métodos de captura-recaptura, el analisis de conectividad
podra ser mas directo al tener datos de movimiento de individuos entre sitios.

Procesamiento de datos

Organizacion de datos. Para cada individuo capturado, se registran datos
clave como:

ID del individuo

Fecha de captura y recaptura

Coordenadas

Caracteristicas individuales (sexo, edad, condicion fisica)

ID individuo Coordenadas R?:iz;?‘tou)ra
A001 2025-02-10 S1 (19.432,-99.133) No
A002 2025-02-11 S2 (19.440,-99.140) Si
A001 2025-02-15 S3 (19.450,-99.150) Si

Creacion de matriz de captura. Se construye una matriz de captura-recaptura
con presencia (1) o ausencia (0) en cada sesion de muestreo.

ID individuo Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3
A001 1 0 1
A002 0 1 1

1= Individuo detectado en la sesién.
0 = No detectado en la sesion.

Analisis de datos

Iindice de Recaptura Entre Sitios

Mide la proporcion de individuos recapturados en diferentes sitios.

Numero de individuos recapturados en diferentes sitios

IC =
Total de individuos recapturados

« Ic alto (cercano a ) - Alta conectividad, los individuos se
mueven libremente.
« 1c bajo (cercano a 0) - Baja conectividad, hay barreras en

el paisaje.
Ejemplo:
20 individuos recapturados 8
L : L IC= =04
8 individuos recapturados en diferentes sitios 20

« IC cercano a 1- Alta conectividad
« IC bajo- Sitos aislados.



Distancia Media Recorrida

Se calcula a partir de las coordenadas de cada recaptura.

2 Distancia entre recapturas

DMR =
Numero de individuos recapturados

« DMR alta - Indica que los individuos pueden desplazarse grandes distancias.
-  DMR baja - Puede sugerir barreras de conectividad.

Ejemplo:

Distancia entre sitios de recaptura

Individuo 1: 1 km (1+2.5 +3)

Individuo 2: 2.5 km - DMR = =217 km

Individuo 3: 3 km

-  DMR alto - Movilidad sin restricciones
«  DMR bajo - Posible aislamiento

Probabilidad de Movimiento
(Modelo Cormack-Jolly-Seber - c3s)

Estima la probabilidad de supervivencia y movimiento entre sitios. Es un
modelo de captura-recaptura abierto que se usa para estimar la probabilidad
de supervivencia (®) y la probabilidad de reencuentro (p) de los individuos en
un estudio de monitoreo. Es Util para analizar la conectividad, ya que permite
evaluar si los individuos se estdn moviendo entre sitios.

Supuestos del modelo c3s

La poblacion es abierta (nacimientos, muertes e inmigracion pueden ocurrir).
No hay pérdida de marcas (o se identifica correctamente cada individuo).

La probabilidad de deteccion (ppp) puede variar en el tiempo.
Cada individuo tiene la misma probabilidad de ser detectado en cada
sesion de muestreo.

El modelo usa una matriz de captura-recaptura donde cada fila representa un
individuo y cada columna una sesion de muestreo.

ID individuo Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4
A001 1 0 1 1
A002 0 1 1 0
A003 1 1 0 0

1 = Individuo detectado en la sesion.
0 = No detectado en la sesidn.

El modelo se ajusta en el software R (paguete RMark).
Los parametros clave que se obtienen son:

+  ® (supervivencia aparente)- Probabilidad de que un individuo permanezca
en la poblacién entre sesiones. Un valor alto indica que la poblaciéon es
estable. Si es bajo, puede significar que los individuos estan saliendo del
area de estudio (fragmentacion del habitat).

« p (probabilidad de recaptura)- Probabilidad de detectar a un individuo si

esta presente. Un valor bajo puede indicar problemas de muestreo y debe
aumentar el esfuerzo.

Una probabilidad alta sugiere que los individuos tienen acceso a distintos sitios.
Una probabilidad baja indica aislamiento poblacional.



Ejemplo:

Después de aplicar el modelo en RMark, obtenemos:

® = 0.85 (supervivencia aparente alta).
p = 0.4 (probabilidad de deteccién moderada).
Interpretacion:

« ®altoy p bajo - Poblacion estable pero dificil de detectar
(mejorar esfuerzo de monitoreo).

+ @ bajoy p alto - Posible fragmentacion (individuos estan
saliendo del area).

Recomendaciones

Si los indices sugieren baja conectividad:

Restaurar corredores ecologicos.
Crear pasos de fauna (en carreteras, rios).
Asegurar continuidad de habitats.

Si los indices muestran alta conectividad:

Mantener y proteger las areas conectadas.
Implementar monitoreo a largo plazo.
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o A. Madero, (2019)

o

kil B i . 0




Arizmmendi, M. D. C. (2001). Multiple ecological interactions: nectar robbers and
hummingbirds in a highland forest in Mexico. Canadian Journal of Zoology,
79(6), 997-1006.

Beebee, T. J, & Criffiths, R. A. (2005). The amphibian decline crisis: a watershed
for conservation biology?. Biological conservation, 125(3), 271-285.

Botello, F., Vazquez-Camacho, C., Mayani-Paras, F., Vega-Orihuela, M. E., y
Morales-Diaz, S. (2022). Protocolo para el monitoreo ecosistémico de bosques
y selvas en dreas naturales protegidas. Instituto de Biologia, UNAM, Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas, Fondo Mexicano para la Conservacion
de la Naturaleza, Conservacion Bioldgica y Desarrollo Social. A. C.

Cano-Santana, Z. (1994). Flujo de energia a través de Sphenarium
purpurascens (Orthoptera: Acrididae) y productividad primaria neta aérea
en una comunidad xerdfita. Tesis doctoral. Unidad Académica de los Ciclos
Profesional y de Posgrado, Colegio de Ciencias y Humanidades y Centro de
Ecologia, Universidad Nacional Autdnoma de México, México 198 pp.

Comision Nacional Forestal. (2017). Inventario Nacional Forestal y de Suelos.
Procedimientos de muestreo. Zapopan, Jal., México: CONAFOR.

Crooks, K. R.,, y Sanjayan, M. (Eds.). (2006). Connectivity conservation (Vol. 14).
Cambridge University Press.

Farias, A. (2019). Captura y manejo de mamiferos medianos y grandes en el
campo. Experimentacion con animales no tradicionales en Uruguay, 155 pp.

Flores-Villela, O. y Garcia-Vazquez, U. O. (2014). Biodiversidad de Reptiles en
México. Rev. Mex. Biodivers, 85, 31.

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

Gardner, T.A.; Barlow, J.; Peres, C.A. (2007). Paradox, Presumption and Pitfalls
in Conservation Biology: The Importance of Habitat Change for Amphibians
and Reptiles. Biol. Conserv. 138, 166—-179.



Gill, F. y Donsker, D. (eds.). (2013). ioc World Bird Names (version 3.4). http://
www.worldbirdnames.org/; dltima consulta: 5.X.2013

GODF, 2024. (2024). Ley Ambiental de la Ciudad de Meéxico. Publicada en
la Gaceta Oficial de la Ciudad de México, el 18 de julio de 2024. https://data.
consejeria.cdmx.gob.mx/portal_old/uploads/gacetas/1640aeed568985b08
f3c4aca9ac2d6f6.pdf

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

Hernandez-Romero, P. C., Von Thaden Ugalde, J. J., Muench, C. E., Magahna
Rodriguez, D., del Coro Arizmendi, M., Botello, F., & Prieto-Torres, D. A. (2024).
Species richness and ecological connectivity of the mammal communities in
urban and peri-urban areas at Mexico City. Urban Ecosystems, 1-14.

Herrera-Juarez, M. |, Benitez Inzunza, E. Cano, |, et al. 2024. Perfil de la
Ciudad de México. pp. 20-88, En: indice de Biodiversidad Urbana de la Ciudad
de México. SEDEMA.

Kenward, R. E. (2000). A manual for wildlife radio tagging. Academic press.

Klein, A. M., Muller, C.,, Hoehn, P., & Kremen, C. (2009). Understanding the role
of species richness for crop pollination services. Biodiversity, ecosystem function
and human wellbeing. New York, 195-208.

Kunz, T. H. (1988). Ecological and behavioral methods for the study of bats.

Landres, P. B, Verner, J,, & Thomas, J. W. (1988). Ecological uses of vertebrate
indicator species: a critique. Conservation biology, 2(4), 316-328.

Lepczyk,C.A. Aronson,M.F. Evans,K.L.,Goddard,M. A, Lerman,S.B.,&Maclvor,
J. S. (2017). Biodiversity in the city: fundamental questions for understanding
the ecology of urban green spaces for biodiversity conservation. BioScience,
67(9), 799-807.

Lindenmayer, D. B., Margules, C. R, & Botkin, D. B. (2000). Indicators of

biodiversity for ecologically sustainable forest management. Conservation
biology, 14(4), 941-950.

Loéfvenhaft, K, Runborg, S., & Sjéogren-Gulve, P. (2004). Biotope patterns and
amphibian distribution as assessment tools in urban landscape planning.
Landscape and urban planning, 68(4), 403-427.

Magioli, M., Ferraz, K. M. P. M. D. B, Setz, E. Z. F,, Percequillo, A. R., Rondon,
M. V. D. S. S, Kuhnen, V.V, .. & Rodrigues, M. G. (2016). Connectivity maintain
mammal assemblages functional diversity within agricultural and fragmented
landscapes. European journal of wildlife research, 62, 431-446.

Martinez-Ferreira, S. R., Alvarez-Anorve, M. Y., Bravo-Monzdén, A. E., Montiel-
Gonzalez, C., Flores-Puerto, J. I.,, Morales-Diaz, S. P., ... & Avila-Cabadilla, L.
D. (2020). Taxonomic and functional diversity and composition of bats in a
regenerating neotropical dry Forest. Diversity, 12(9), 332.

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

Mayani-Paras, F., Moreno, C. E., Escalona-Segura, G., Botello, F.,, Munguia-
Carrara, M., & Sanchez-Cordero, V. (2023). Classification and distribution of
functional groups of birds and mammals in Mexico. Plos one, 18(11), e0287036.

Miguet, P., Jackson, H. B., Jackson, N. D.,, Martin, A. E., & Fahrig, L. (2016). What
determines the spatial extent of landscape effects on species?. Landscape
ecology, 31, 177-1194 pp.

Morales-Diaz, S. P., Alvarez-Anorve, M. Y. Zamora-Espinoza, M. E., Dirzo,
R., Oyama, K, & Avila-Cabadilla, L. D. (2019). Rodent community responses to
vegetation and landscape changes in early successional stages of tropical dry
forest. Forest Ecology and Management, 433, 633-644 pp.

Mueller-Dombois, D. & H. Ellenberg. 1974. Aims and methods of vegetataion
ecology. John Wiley & Sons. Nueva York, EUA.

Navarro-Siguenza, A.G.,Rebon-Gallardo, M. F.,, Gordillo-Martinez, A., Townsend
Peterson, A., Berlanga-Garcia, H., & Sanchez-Gonzalez, L. A. (2014). Biodiversidad
de aves en México. Revista mexicana de biodiversidad, 85, S476-S495.


https://www.worldbirdnames.org/new/ioc-lists/
https://www.worldbirdnames.org/new/ioc-lists/
https://data.consejeria.cdmx.gob.mx/portal_old/uploads/gacetas/1640aeed568985b08f3c4aca9ac2d6f6.pdf
https://data.consejeria.cdmx.gob.mx/portal_old/uploads/gacetas/1640aeed568985b08f3c4aca9ac2d6f6.pdf
https://data.consejeria.cdmx.gob.mx/portal_old/uploads/gacetas/1640aeed568985b08f3c4aca9ac2d6f6.pdf

NABC. North American Banding Council. (2003). Guia de estudio del anillador
de Norteameérica.

Ofori, B.Y., Garshong, R. A.,Cbogbo, F., Owusu, E. H., & Attuquayefio, D. K. (2018).
Urban green area provides refuge for native small mammal biodiversity in a
rapidly expanding city in Ghana. Environmental Monitoring and Assessment,
190, 1-11.

Ortega-Alvarez, R, Sdnchez-Gonzélez, L. A., Rodriguez-Contreras, V., Vargas-
Canales, V. M., Puebla-Olivares, F., & Berlanga, H. (2012). Birding for and with
people: Integrating local participation in avian monitoring programs within
high biodiversity areas in southern Mexico. Sustainability, 4(9), 1984-1998.

Parra-Olea, G, Flores-Villela, O., & Mendoza-Almeralla, C. (2014). Biodiversidad
de anfibios en México. Revista mexicana de biodiversidad, 85, 460-466.

Peng, J.,, Zhao, H., & Liu, Y. (2017). Urban ecological corridors construction: A
review. Acta Ecologica Sinica, 37(1), 23-30.

Pérez-Laorga, E., Alguacil, F., & Montero, J. L. (2001). Distribucion y
caracteristicas de la poblacién del muérdago (Viscum album austriacum) en
la comunidad valenciana. Valencia, Espana: Conselleria de Medio Ambiente.

Powell, R. A., & Proulx, G. (2003). Trapping and marking terrestrial mammals
for research: integrating ethics, performance criteria, techniques, and common
sense. ILAR journal, 44(4), 259-276.

Sarmiento-Sanchez, A., Murillo-Garcia, Segundo-Sanchez, E., Sanchez-Garcia,
A, Garcia-Medina, E, Nava-Moreno, M., Gutiérrez-Morales, L., Garcia-Garcia, J.,
Vazquez-Espinosa, O., Gutiérrez-Nufez; Sekercioglu, C. H., Daily, G. C. y Ehrlich,
P. R. (2004). Ecosystem consequences of bird declines. Proceedings of the
National Academy of Sciences, 101, 18042-18047.

SEDEMA (2023). Programa Especial de la Red de Infraestructura Verde de
la Ciudad de México. Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México.
Consultado en: https://www.sedema.cdmx.gob.mx/storage/app/media/DGSAN
PAVA/ProgramaEspecialdelnfraestructuraVerde_ CDMX.pdf

Stuart, S. N,, Chanson, J. S,, Cox, N. A,, Young, B. E., Rodrigues, A. S., Fischman,

D. L, & Waller, R. W. (2004). Status and trends of amphibian declines and
extinctions worldwide. Science, 306(5702), 1783-1786.

Tomblin, D. C., & Adler, G. H. (1998). Differences in habitat use between two
morphologically similar tropical forest rodents. Journal of Mammalogy, 79(3),
953-906l.

Lagos, N., & Villalobos, R. (2012). Técnicas de estudios de carnivoros terrestres.
Los Carnivoros de Chile (A. Iriarte & F. Jaksic, eds.). Ediciones Flora y Fauna Chile
Y CASEB Pontificia Universidad Catdlica de Chile. Santiago.

Weiss, K. C, & Ray, C. A. (2019). Unifying functional trait approaches to
understand the assemblage of ecological communities: synthesizing
taxonomic divides. Ecography, 42(12), 2012-2020.

Young, H. S, Dirzo, R.,, Helgen, K. M., McCauley, D. J., Billeter, S. A., Kosoy, M.
Y., .. & Dittmar, K. (2014). Declines in large wildlife increase landscape-level
prevalence of rodent-borne disease in Africa. Proceedings of the National
Academy of Sciences, 111(19), 7036-7041.

Zattara, E. E., & Aizen, M. A. (2021). Worldwide occurrence records suggest a
global decline in bee species richness. One Earth, 4(1), 114-123.


https://www.sedema.cdmx.gob.mx/storage/app/media/DGSANPAVA/ProgramaEspecialdeInfraestructuraVerde_CDMX.pdf
https://www.sedema.cdmx.gob.mx/storage/app/media/DGSANPAVA/ProgramaEspecialdeInfraestructuraVerde_CDMX.pdf

Anexo |. Formatos de campo.

Formato de campo- MAMIFEROS MEDIANOS Y GRANDES

Nombre de
€ la Barranca

Fecha de colocacion Hora de activacioén Fecha de retiro
(dd/mm/aa) (24:00hn) (dd/mm/aa)

Coordenadas

Tipo de vegetacion o uso de suelo
Brigadista

Especie No. de registros Sexo Observaciones
Nombre cientifico # individuos machos Conducta o

o comun observados hembras dato relevante
- ' : N indefinidos
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Formato de campo- MAMIFEROS PEQUENOS - ROEDORES

Nombre de
la Barranca

Fecha de colocacion
(dd/mm/aa)

Hora de activacion
(24:00h)

Fecha de retiro
(dd/mm/aa)

Coordenadas

Lat

Long

Tipo de vegetacion o uso de suelo

No. Coorde-
trampa |nadas

Especie
Nombre
cientifico
o comun

Medidas morfométricas (cm)

Longitud | Longitud | Longitud

total

cola oreja

Longitud
pata

Sexo | Peso(g)

Recaptura

Brigadista |

Foto

Formato de campo- MAMIFEROS PEQUENOS - MURCIELAGOS

Nombre de
la Barranca

Fecha de colocacién
(dd/mm/aa)

Hora de inicio
(24:00h)

Hora de término
(24:00h)

Coordenadas

Lat

Long

Tipo de vegetacion o uso de suelo

Nubosidad:

0= sin nubes, 1= parcial, 2 = total, 3= neblina

Temperatura (°C)

Brigadista

No. red

Coordenadas

Especie Nombre
cientifico o comun

Medidas de
antebrazo (cm)

Sexo |Peso (g)

Recaptura

Fotos




Formato de campo- AVES

Nombre de

la Barranca Fecha (dd/mm/aa)

Hora de inicio

(24:00h) Tipo de vegetacion o uso de suelo

Hora de término
(24:00h)

Punto de conteo Coordenadas Lat Long

Nubosidad:

: Temperatura (°C)
0= sin nubes, 1= parcial, 2 = total, 3= neblina

No. de brigadistas
que realizan muestreo

Brigadista

Especie No. de registros Sexo Fotos Observaciones
Nombre cientifico # individuos machos Conducta o
o comin observados en cada hembras dato relevante

punto de conteo indefinidos

Formato de campo- ANFIBIOS Y REPTILES

Nombre de
la Barranca

Fecha
(dd/mm/aa)

Hora de inicio
(24:00h)

Hora de término
(24:00h)

ID Transecto

Tipo de vegetacidn o uso de suelo

Coordenadas

Lat

Long

Nubosidad:

0= sin nubes, 1= parcial, 2 = total, 3= neblina

Temperatura (°C)

Brigadista

Especie Nombre
cientifico o comun

No. de registros
# individuos
observados en
cada punto de
conteo

Coordenadas

Tipo de
registro
visual

auditivo

No. de brigadistas

que realizan muestreo

Sexo
machos
hembras
indefinidos

Fotos

Observaciones
Conducta o
dato relevante




Formato de campo- POLINIZADORES

Formato de campo- VEGETACION ARBOREA

Nombre de
la Barranca

Fecha
(dd/mm/aa)

Hora de inicio
(24:00h)

Hora de término
(24:00h)

ID Transecto

Tipo de vegetacioén o

uso de suelo

Coordenadas

Lat

Long

Nubosidad:

0= sin nubes, 1= parcial, 2 = total, 3= neblina

Temperatura (°C)

Brigadista

Especie Nombre
cientifico o comdun

No. de registros

# individuos observados

No. de brigadistas
que realizan muestreo

Observaciones
Presencia de polen, flor asociada

Fotos

o uso de suelo

Nombre de Fecha
la Barranca (dd/mm/aa)
Parcela Tipo de vegetacién

Coordenadas de cada lado de la parcela

Lat

Long

Lat

Long

Lat

Long

Lat

Long

Especie
Nombre
cientifico
o comun

Marca

Altura total DAP

b c

%
Epifitas

%
Hongo

%
Plaga

Condicién
Vivo
Muerto

en pie
Tocon

Brigadista |

Fotos




Formato de campo- VEGETACION ARBUSTIVA Formato de campo- VEGETACION HERBACEA

Nombre de Fecha Nombre de Fecha
la Barranca (dd/mm/aa) la Barranca (dd/mm/aa)
Parcela Tipo de vegetacion Hora de inicio Hora de término
o uso de suelo (24:00h) (24:00h)
Coordenada Lat Long Parcela principal Parcela especifica
Brigadista
Especie | Marca | Didmetro | Tallos | Altura Diametro de Cober- | Condicién | Observa- |Fotos Coordenadas Lat Long Temperatura (°C)
Nombre al0cm (n) la planta tura % \l\//liva t ciones No. de brigadistas
ientf uerta Floracion- iqadi )
cientifico 1de 2 de Viva con Fructifica- Brigadista que realizan muestreo
0 comun copa/ | copa/ semilla cién
clado- | clado- Muerta con | Otro L T T
dios dios semilla Especie Abundancia Cobertura % Observaciones Fotos
Otro Nombre cientifico | Abundante Floracion
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