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Introduccioén

El cambio climatico se definidé en la Convencion Marco sobre el Cambio Climatico de las
Naciones Unidas (CMCC) como un cambio del clima atribuido directa o indirectamente a
la actividad humana que altera la composicion de la atmosfera mundial y que se suma a
la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables (IPCC,
2007).

La alteracion en la composicion de la atmodsfera se debe al incremento de las
concentraciones de los gases de efecto invernadero (GEIl). Entre los GEl se encuentra el
diéxido de carbono (C0O;), el metano, los 6xidos de nitrogeno, clorofluorocarburos, el
vapor de agua, entre otros. ELl CO; y el vapor de agua estan regulados por los ciclos globales

del carbono (C) y el ciclo hidrologico respectivamente.

La dinamica de los ecosistemas terrestres depende de las interacciones entre diversos
ciclos biogeoquimicos, particularmente el ciclo del C, los ciclos de nutrientes y el ciclo
hidrologico, todos los cuales pueden resultar modificados por las actividades humanas.
Los sistemas ecoldgicos de la Tierra, por medio de los cuales el C queda retenido en la
biomasa viva, en la materia organica en descomposicion y en el suelo, desempefan un

papel importante en el ciclo global de C (IPCC, 2007).

En el ciclo del C se establece un balance entre las fuentes de emision y los almacenes. La
circulacion del C comienza en la reserva atmosférica (Figura 1). El ciclo del carbono
involucra dos procesos: el biologico, en donde este elemento circula entre la materia
organica mediante la fotosintesis y la respiracion; y el geoquimico, en donde circula en la

hidrosfera, atmosfera y litosfera (Jaramillo, 2004).

Se entiende como fuente de carbono al flujo que se da de la bidsfera, hidrosfera y litdsfera
a la atmoésfer;, es decir, cuando un proceso es capaz de liberar a la atmosfera mas carbono
del que puede almacenar (Pardos, 2010). Un sumidero es definido por la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, como: cualquier proceso, actividad o
mecanismo que absorbe o remueve un GEI, un aerosol o un precursor de un GEIl. Los
principales sumideros de C son el suelo, los océanos, los bosques tropicales, templados,

boreales y los pastizales.
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Sin embargo, la funcionalidad de los ecosistemas terrestres se ha visto rebasada en los
Gltimos 200 afios por un desbalance en el ciclo del C, reflejado en el incremento del CO?
atmosférico. Las causas principales de este incremento son las emisiones de CO? derivadas

del uso de combustibles fosiles y del impacto del cambio en el uso de suelo (IPCC, 2007).

Las actividades humanas han modificado y continian modificando los flujos naturales del
ciclo global de C. Se tiene evidencia que en la década de los noventa aumentaron las

emisiones de C a la atmosfera debido al cambio de uso de suelo (Houghton, 2003).

México presenta caracteristicas propicias para promover la conservacion y el manejo de
los bosques naturales, la reforestacion y el estimulo para la creacién de sistemas
agroforestales, actividades que se observan como alternativas para mitigar las emisiones
de GEI. De acuerdo con Trejo y Hernandez (2005), el 69.7 % de la superficie del territorio
nacional tiene cobertura vegetal de los cuales el 17.3 % son bosques, el 15.8 % son selvas,

el 29.9 % es matorral xerofilo, el 6.3 % es pastizal y el 0.5 % es vegetacion hidrofila.

CH
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Figura 1. Ciclo del carbono (Mijangos, 2015)
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Contenido y captura de carbono en la vegetacion

El CO; se almacena en la biomasa vegetal, por consiguiente, la vegetacion actla como
sumidero de carbono y juega un papel importante en la regulacion de este elemento, ya
que contribuye a reducir las concentraciones de CO, atmosférico (Brown, 2010). Asimismo,
los bosques pueden actuar como fuentes de carbono cuando son perturbados
(deforestaciones, incendios, enfermedades, etc.), ya sea de manera natural o por accion
del ser humano (Rojo et al., 2003; Brown, 2010).

El contenido de carbono es un término que se refiere al carbono almacenado en la biomasa
por efecto de la incorporacion de este elemento durante la fotosintesis, por lo tanto, la
cantidad de carbono almacenado es proporcional a la biomasa (McPherson, 1998; Aguaron
y McPherson, 2012). Mientras que la captura de carbono corresponde al flujo que va de la
atmosfera a la vegetacion en una temporada de crecimiento; es decir, la tasa anual de

carbono almacenado (McPherson, 1998; Aguaron y McPherson, 2012).

La captura de carbono depende del contenido inicial de carbono, las tasas de crecimiento,
la edad y condicion del rodal (los individuos jovenes tienden a retener el carbono a tasas
mas altas en comparacion con los arboles maduros), y la vida util del arbol (las especies
que tienen una larga vida lo almacenan por mayor tiempo, una vez que muere el carbono
es liberado a la atmosfera) (Andreu et al., 2009; Stoffberg et al., 2010). Asimismo, la
cantidad de carbono absorbido y almacenado depende de las condiciones del sitio, de la
composicion de especies y estructura, clima y manejo, asi como entre ecosistemas y tipos

de vegetacion (Pardos, 2010).

Almacenes de carbono en las comunidades vegetales

El Panel Intergubernamental de Cambio Climatico define cinco almacenes de carbono
presentes en las comunidades vegetales (Figura 2) (IPCC, 2003).
1 Biomasa viva sobre el suelo

Toda la biomasa viva que se encuentra sobre el suelo, con inclusion de tallos, ramas,

corteza, semillas y follaje, de arboles, arbustos y herbaceas

2 Biomasa viva por debajo del suelo
Toda la biomasa viva de raices vivas. A veces se excluyen raices finas de menos de
(sugerido) 2mm de diametro porque con frecuencia no se pueden distinguir empiricamente

de la materia organica del suelo o mantillo.
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3 Biomasa muerta sobre el suelo
Comprende toda la biomasa no viva, no contenida en el mantillo, ya sea en pie, superficial
o en el suelo. La madera muerta comprende la que se encuentra en la superficie, raices

muertas y tocones.

4 Mantillo

Comprende toda la biomasa no viva que yace muerta, en varios estados de descomposicion
sobre el suelo mineral u organico. Comprende las capas de hojarasca y horizonte de

fermentacion.

5 Suelo

Comprende el carbono organico en suelos minerales y organicos (incluida la turba) a una
profundidad especificada elegida por el pais y aplicada coherentemente mediante las
series cronoldgicas. Las raices finas vivas (de tamafo inferior al limite de diametro
sugerido para la biomasa bajo el suelo) se incluyen con la materia organica del suelo

cuando no pueden distinguirse empiricamente de ella.

Figura 2. Almacenes de carbono
en las comunidades vegetales 1
Biomasa viva sobre el suelo, 2
Biomasa viva por debajo del
suelo [Raices], 3 Biomasa
muerta sobre el suelo, 4
Mantillo y 5 Suelo.
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Inventario de Carbono

El inventario de Carbono+ esta orientado a evaluar la dinamica del carbono a través de

cronosecuencias siguiendo un gradiente de perturbacion (Figura 3).

T
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Figura 3. Dinamica del carbono siguiendo un gradiente de perturbacion

Por lo anterior es necesario hacer las siguientes consideraciones:

1. Comparabilidad conceptual. Todos los muestreos deben efectuarse bajo los mismos

procedimientos a fin de que los datos colectados puedan ser comparados.

2. Comparabilidad temporal. Las mediciones que se realicen para los diferentes almacenes

de carbono, deben realizarse en la misma época del ano desde la primera vez.

3. Variabilidad estacional. Es conveniente situar algunos sitios clave que evalUen el cambio
entre los momentos de menor y mayor biomasa por efecto de la humedad disponible en

las diferentes estaciones del ano.

La brigada de campo estara conformada por tres personas, un Ingeniero forestal o Bidlogo
especialista en levantamientos de Carbono, un Especialista en Botanica especialista en

Botanica y un ayudante en general.

Equipo para levantamiento de campo

La brigada debera preparar el material previo a la salida de campo (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Equipo y materiales de campo
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Cantidad | Equipo Cantidad | Equipo

1 vehiculo automotor 1 mazo de acero

1 laptop 1 pala recta

1 camara digital para cobertura 1 cilindro para densidad aparente de 2” de
diametro

1 camara digital compacta 1 cuadro de PVC de 1m?pintado de color naranja

1 camara digital reflex 8 cuadros de PVC 30x30cm pintados de color
naranja

1 GPS 1 juego de banderas

1 taladro Pressler 80 pilas de camara digital

1 Brujula con clinémetro 4 prensas botanicas

1 Altimetro 20 pinturas de spray color naranja

1 bascula 5000gr de precision 1gr 1 juego de cintas o listones para marcaje de
arbustos

1 relascopio simple de Bitterlich 1 set de tubos y triangulo para fotos aplicables a
incendios

1 cinta diamétrica de 5m 50 formatos cuantitativos

1 USB de 8 Gb 500 formatos semicuantitativos

1 juego de tijeras para para | 1 juego de etiquetas preimpresas

colecta de especies

1 juego de cintas 1 carton corrugado, cintas masking-tape vy
cartulina para etiquetas

1 barreno de gusano 1 paquete de papel bond carta

1 barreno de tubo 1 juego de reglas graduadas y tablas de apoyo

1 navaja 20 pinturas de spray color naranja

1 cinta métrica de 2m 10 kg de bolsas 15x20cm

1 juego de cuerdas marcadas 20 kg de bolsas 20x30cm

1 lampara de mano 5 kg de bolsas 50x70cm

1 martillo de goma 3 kg de bolsas jumbo 1m
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Nomenclatura de las parcelas

Las parcelas seran nombradas con un identificador Unico, construido a partir de claves
similares para todas las parcelas (Cuadro 3). Este identificador estara conformado por

doce elementos.

Cuadro 3. Elementos del identificador de la parcela del Inventario Carbono+

ESTADO REGION TIPO DE PARCELA TIPO
VEGETACION

El identificador se escribe de izquierda a derecha; los dos primeros digitos corresponden
al Estado. De conformidad con el Catalogo Unico de Claves de Areas Geoestadisticas
Estatales, Municipales y Localidades del Instituto Nacional de Estadisticas Geografia e
Informatica (INEGI) (Cuadro 4).

Cuadro 4. Clave del Estado para la construccion del Identificador

Clave Estado

0 7 Chiapas

Los siguientes dos digitos corresponden a la region. La regionalizacion de Chiapas (ver
Cuadro 5) esta mostrada en la Figura 4, a la derecha, donde se utilizaron los municpios

para re-regionalizar el estado.

Cuadro 5. Clave de las Regiones para la construccién del Identificador

Clave Region

1 Selva maya

Selva zoque

Depresion central

Llanura costera

Soconusco

Montanas del norte

Los altos

O] Of O] O o o o o
o N| o Ul AN W N

Sierra madre

Los siguientes tres digitos corresponden al tipo de vegetacion. El primer digito es la clave
de Estratificacion para el Inventario Nacional Forestal y de Suelos (INF y S) 2004- 2009 de
la CONAFOR. Los siguientes dos corresponden a la clave de Clases de Uso del Suelo y
Vegetacion del INEGI, de acuerdo con el Cuadro 6. Se incluyeron otros usos de suelo no

considerados en la clasificacion mencionada.
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Cuadro 6. Claves de los tipos de vegetacion para la construccion del

Identificador del Inventario Carbono+

Estratificacion para el INFy S 2004 - 2009

Clases de Uso del Suelo y Vegetacion del INEGI

Clave

Nombre

Clave | Nombre

Bosque

Bosque de ayarin

Bosque de cedro

Bosque de oyamel

Bosque de pino

Bosque de pino-encino

Bosque de encino

Bosque de encino - pino

Bosque mesofilo de montana

Bosque de galeria

Bosque cultivado

Bosque inducido

Selva

Selva alta perennifolia

Selva alta subperennifolia

Selva mediana perennifolia

Selva mediana subperennifolia

Selva baja perennifolia

Selva mediana subcaducifolia

Selva baja subcaducifolia

Selva mediana caducifolia

Selva baja caducifolia

Selva baja espinosa

Selva baja subperennifolia

Selva de galeria

Petén

Comunidades aridas y semiaridas

Matorral de coniferas

Bosque de tascate

Matorral subtropical

Mezquital (MKE)

Mezquital (MK)

Matorral submontano

Matorral espinosos tamaulipeco

Matorral sarcocaule

Matorral sarco-crasicaule

Matorral sarco-crasicaule de neblina

Chaparral

Mezquital (MKX)

Matorral crasicaule

Matorral desértico microfilo

Matorral desértico rosetofilo

Matorral rosetofilo costero

Vegetacion de desierto arenosos

Vegetacion de dunas costeras

Vegetacion gipsofila

Vegetacion halofila

Vegetacion halofila hidrofila

Vegetacion de galeria

Manglar

Manglar

Palmar

Palmar natural

Palmar inducido

Comunidades subacuaticas

Popal

Tular

Agrosistemas

Secano

Riego

Plantaciones

Plantaciones forestales

Plantaciones de frutales

Sin vegetacion

Suelo desnudo

N|ONUI AW N =OO00NOMU| AW N = OO0 NONUI AW N =OO 0NN UI AW N=O| O 00 N[O U AW N|=|O| O N|Oy Ul AWN| =

guuuuu o O NN AN AN DNDARAWWWWWWWWWWRININNRNRNRNNNN 2R Rmaaalaalal a0 00| O/oO|o|o|o| o
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Los siguientes cuatro digitos corresponden al nimero de la parcela, este tendra que ser

consecutivo para cada region (0001, 0002, 0003....). El Ultimo cuadro corresponde al tipo

de parcela (ver Cuadro 7).

Cuadro 7. Clave del tipo de parcela para la construccion del Identificador

Clave | Tipo de parcela

C Cuantitativa

S Semicuantitativa

REGION REGION

CISELVAMAYA [] SELVA MAYA

[ SELVAZOQUE 8 SELVA TOQUE
et [ DEPRESION CENTRAL
- [ﬁ:ﬁ;?gﬁéﬂm [C1LLAMURA COSTERA
DSGCGNUSCQ [ S0CONUSCO

: MONTARIAS DEL NORTE [ MONTARIAS DEL NORTE
I LOS ALTOS I LOS ALTOS

[]SIERRA MADRE [T SIERRA MADRE

Figura 4. Regionalizacion del estado de Chiapas
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Forma y tamano de las parcelas de medicion Carbono+

La parcela de medicidén en el Inventario Carbono+ es de forma circular. Cubre una
superficie de 1000 m?. Estd conformada a su vez por cinco circulos concéntricos. En la

Figura 5 se presenta la parcela de muestreo.

Circulo

Parcela Radio m 17.85 11.28 2.00
Area m? 1000 400

Inventario Carbono

Carbono+ Biodiversidad

Figura 5. Parcela de muestreo del Inventario Carbono+

El circulo amarillo cubre la superficie total de la parcela (1000 m?), el radio del circulo
mide 17.85 m, este circulo sera utilizado en los inventarios de Carbono, Biodiversidad y
Cobertura Aérdea. El circulo verde cubre una superficie de 400 m?, el radio del circulo
mide 11.28 m y sera utilizado en los inventarios de Carbono, Biodiversidad y Cobertura
Aérea. El circulo azul abarca un area de200 m?, el radio mide 7.98 m, sera utilizado para
el inventario de Biodiversidad y Cobertura Aérea. El circulo morado cubre una superficie
de 100 m?, su radio mide 5.6 m, sera utilizado para el inventario de Biodiversidad y
Cobertura Aérea. El circulo rosa abarca un area de 12.56 m?, tiene un radio de 2.0 my

sera utilizado en el inventario de Carbono, Biodiversidad y Cobertura Aérea.
10
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Las mediciones de biodiversidad son realizadas para caracterizar la funcion riqueza versus
area, por lo que se realizan los conteos en forma progresiva, incluyendo las areas previas
de medicion. asi, el conteo de especies y grupos funcionales de plantas vasculares sigue
el orden de medicion: 12.56, 100, 200, 400 y 1000 m2.

Punto Central

Las coordenadas de las parcelas seran proporcionadas por el PMC. El GPS debera estar
configurado con tipo de coordenadas UTM y datum WGS84. La brigada debera cargar
previamente la coordenada al GPS, también es importante que se apoye en material

cartografico.

Se debera guiar al Punto Central de cada parcela de muestreo y acercarse lo mas posible,

teniendo en cuenta dos requisitos basicos:

a) localizar la perturbacién minima (o perturbacion extrema del paisaje en algunos casos)

b) que no existan construcciones o vias de comunicacion a menos de 600 m de las parcelas.

Es probable que al tratar de ubicar el Punto Central exista algin obstaculo (cuerpo de
agua, barranca, roca o arbol de gran tamano, etc.) a un grado tal que imposibilite el

ingreso para la toma de mediciones, el punto debe reubicarse (Figura 6).

La reubicacion del Punto Central debe reportarse. Se recomienda que se ubique donde las
condiciones topograficas no interfieran con la senal de los GPS, a efecto de tomar con la

mayor exactitud las lecturas de longitud y latitud.

Una vez ubicado el Punto Central se captura una fotografia con la camara digital del
equipo GPS en la que aparezca claramente la caratula del mismo con los datos de
ubicacion y la condicion de la vegetacion de fondo. Esta fotografia sera nombrada con el

identificador de la parcela y el sufijo DO1 (Figura 7).

En ese mismo instante se coloca la varilla metalica de por lo menos 20 cm de longitud por
2.5 cm de diametro en el centro de la parcela, con el apoyo de una estaca de madera para

una mejor visualizacién del centro de la parcela (Figura 8).

11



Centro de la parcela reubicado

Centro de la parcela incorrecto Centro de la parcela reubicado

Figura 6. Ejemplo de la obstaculizacion en el marcado de las parcelas.

Figura 7. Fotografia de GPS en el Punto Central de la parcela (D01)

12



Figura 8. Estaca que delimita el Punto Central de
la parcela.

Delimitacion de las Parcelas de Muestreo

Las parcelas se delimitan con ocho cuerdas marcadas con cintas y banderas que facilitan

las mediciones (Figura 9).

Figura 9. Delimitacion de la parcela Carbono+ con banderines y cuerdas.
13
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Figura 10. Cuerdas y banderines que delimitan la parcela

Las cuerdas tendran un metro extra, a fin de que sirva para atar la cuerda a la estaca del
Punto Central de la parcela. La primera de las cuerdas se tira hacia el Norte geografico
(de preferencia la cuerda roja). El Anexo 1 explica el proceso de compensacion por
declinacion magnética, debido a que las brijulas estan orientadas al norte magnético y

el norte util en los procesos de analisis cartografico es el norte verdadero.

Una persona se encargara de dirigir desde el centro, el tendido de los lazos quedelimitaran
la parcela. La distancia horizontal se ve afectada por la pendiente, por esta razon, es
necesario cada vez que se extiende un lazo es necesario hacer la compensacionde

pendiente descrita en el Anexo 2 (Figura 11).

Figura 11. Efecto de la pendiente en la
distancia horizontal. Distancia horizontal
(a); distancia medida sobre un terreno con
pendiente (b); diferencia entre la distancia
horizontal y la distancia medida sobre el
terreno (c).

14
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Las cuerdas deben estar separadas por 45°, para ello se utilizara la brGjula. Se extiende

la segunda cuerda a 180°con respecto a la primera (Figura 12).

Figura 12. Colocacién de la segunda cuerda para la delimitacion de la parcela

La tercera y cuarta cuerdas se extienden a 90° de las cuerdas 1y 2 (Figura 13).

o Cuerda 3 ~
/ Cuerda 2 Cuerda 1 2
\ 1 = 2

S Cuerda 4 =

Figura 13. Colocacién de las cuerdas 3 y 4 para la delimitacién de la parcela

Las siguientes cuatro cuerdas se extienden a 45° de las cuerdas 1 a 4 (Figura 14).

- = }"'-

Figura 14. Colocacién de las ocho cuerdas para la delimitacion de la parcela

Es importante colocar las banderas que delimitan las parcelas y transectos.

15
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Variables de medicion de Biodiversidad de plantas

vasculares

México cuenta con nUmeros esfuerzos de clasificacion de la vegetacion debido a su
complejidad climatica, orografica, hidrica ya que cuenta con casi todos los tipos de
vegetacion de la tierra. Cabe destacar los trabajos de Martens y Galeotti (1844), Miranda
y Hernandez-X (1963), Rzedowski (1978) y Gonzalez-Medrano (2003).

Los avances cientificos en herramientas como los sistemas de informacion geografica y la
percepcion remota, evidencian la necesidad de continuar con estos esfuerzos. Afrontando
el reto de mas de 25 000 especies y casi 3000 géneros estimados con distribucion en el

territorio nacional.

Método VegClass

Las clasificaciones de la vegetacion tradicionalmente implican descripciones “estaticas”
que proporcionan una “fotografia instantanea” mas o menos visual de la vegetacion. Los
avances tecnologicos como la llegada de las computadoras portatiles, han permitido
utilizar ciertas caracteristicas de la planta “dinamicas” que pueden ser utilizadas para

indicar como los individuos vegetales se adaptan a los cambios en el medio ambiente.

El método VegClass se basa en un conjunto minimo de atributos funcionales de plantas’
(PFEs, por sus siglas en inglés), que se pueden aplicar a cualquier tipo de vegetacion

terrestre.

Este método proporciona un enfoque simple, genérico, que implica un facilreconocimiento
de caracteristicas de vegetacion, descriptores tales como fenologia?, los métodos de
dispersion, germinacion y establecimiento de semillas (Westoby et al., 2002;Cornelissen
et al., 2003).

VegClass proporciona un conjunto basico de atributos para uso general, al que el usuario
puede anadir otros atributos de conformidad con la escala de interés (e.g. caracteristicas

a escala micro-habitat o datos relacionados con una fuente de alimento especifico).

'Los atributos funcionales de las plantas (PFEs) son esencialmente caracteristicas morfologicas de
una planta individual que reflejan las adaptaciones al medio ambiente.

2 Estudio de la periodicidad en las plantas como la floracion y fructificacion en un momento
determinado del ano.

16
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Debido a que VegClass contiene adaptaciones morfolégicas, asi como atributos

o

.:.:

taxonémicos puede ser utilizado para discriminar mas facilmente entre, por ejemplo,
etapas de sucesion en un bosque tropical lluvioso en comparacion con el empleo de

métodos menossensibles “estaticos” o caracteristicas no adaptativas.

VegClass proporciona un protocolo de facil uso de las funciones de respuesta basada en
atributos mas sensibles que son de mayor utilidad para entender las adaptaciones que
sufre la vegetacion ante un cambio en el medio ambiente, pues esta basado
principalmente en estructuras no fotosintéticas. Con el objetivo de capturar la amplia
gama de descriptores de vegetacion y caracteristicas de respuesta, el presente método
incluye atributos de estructuras vegetal®, asi como especies de plantas vasculares*y tipos

funcionales de plantas® (PFTs por sus siglas en inglés).

El método de investigacion que describe el presente manual combina las variables que se
pueden aplicar a diferentes escalas espacial y ambiental. Otras variables importantes son
los PFAs que incluye caracteristicas a escala fina como la forma de la hoja, o a mayor

escala cuenta como la forma de vida.

3 Las principales caracteristicas como la altura del dosel, area basal, la cobertura del dosel. No se
consideran caracteristicas fisonomicas de estructuras finas como las hojas.

“4Las plantas vasculares presentan tejidos diferenciados (e.g. raiz, tallo, hoja). Incluye a helechos
y plantas superiores; excluye briofitos (musgos y hepaticas).

> Grupos que pueden ser definidos como conjuntos de especies que tienen comportamientos
similares a nivel del organismo, responden de manera similar a un factor determinado, y/o
producen un efecto similar en el ecosistema, los cuales se caracterizan por tener atributos
biologicos comunes que correlacionan su comportamiento (e.g. la clase de tamaino de la hoja,
forma de vida) (ver Gillison y Carpenter, 1997; Gillison, 2002).

17
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.02.

Levantamiento de datos de Biodiversidad de plantas
vasculares

El registro de datos se explicara a continuacion de conformidad con el orden en que

aparecen en el formato de campo (ver FORMATOS).

El levantamiento de Biodiversidad esta disefado para registrar la cantidad minima de

datos.

Asi mismo, incluye las caracteristicas fisicas del sitio, la historia del sitio, estructura de
la vegetacion y un dibujo-boceto de del perfil vegetacion a escala, el registro de todas las

especies de plantas vasculares y PFAs.

FORMATO 1
A. INFORMACION DE LA PARCELA CARBONO+

Se registra el identificador de la parcela Carbono+, se indica que es tipo C (cuantitativo).

Identificador Carbono+ | {1 |5 |0|7/1/0/5/0/0(2|1]C

ESTADO  REGION TIPO DE PARCELA TIPO
VEGETACION

Posteriormente se registran los datos de la brigada, indicando la region donde se esta

trabajando, el nombre del Especialista en Botanica y el nombre del Auxiliar

Se incluye la fecha del levantamiento con el formato DD-MM-AAAA y la hora de inicio de

en el formato de 24 horas.

B. REFERENCIA DE UBICACION DEL CENTRO DE LA PARCELA

Se registran las coordenadas del Punto Central de la parcela Carbono+: UTM, latitud,

longitud, PDOP, pendiente, altitud y localidad cercana.

El identificador de la parcela debe coincidir con el del Formato Muestreo Cuantitativo

Carbono

18
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C. REGISTRO DE VEGETACION MENOR Y COBERTURA DEL SUELO
(CUADRO DE 1 m?)

El Especialista en Botanica auxiliara al Especialista en Carbono para el llenado de este

o

.:.:

apartado

D. TRANSECTOS DE COMBUSTIBLES

Especialista de Carbono

E. COBERTURA DE DOSEL

Altura media del dosel (m)

Se estima con un clindmetro. Esta puede ser una medida muy variable sobre todo en los
bosques tropicales complejos mayores a 50 m de altura. El grado de error dependera de
la altura y la complejidad estructural de la vegetacion y de las condiciones en el tiempo
de observacion. Un dosel cerrado muy alto, implica una complejidad mayor que un bosque
de pino-encino que tiene una estructura mas simple. El angulo de vision del ojo de un
Especialista en Botanica esta sujeta a un error en particular cuando se combina con la
altura del dosel muy variable, por ejemplo, en un bosque tropical lluvioso. Por esta razon,
la altura media del dosel puede explicar muy poca variacion dentro de un tipo de bosque
homogéneo. La variable toma generalmente mas un valor predictivo en comparacion entre

los diferentes tipos de vegetacion a lo largo de un gradiente de medios ambientes.

Porcentaje de la cobertura del dosel
La cobertura del dosel se estima por lo general como la cobertura de dosel proyectado®
de todas las plantas en un area de suelo. Las copas de los arboles y el dosel de otras

plantas pueden confundirse para este proposito.

6 El 4rea proyectada en el suelo por un dosel, considerado como si el sol brilla directamente encima. El
porcentaje de cobertura de dosel se calcula como el 4rea de copa total proyectada (que no sobre traslapada)
conrelacidn a la superficie del suelo. Un bosque abierto, por ejemplo, podria tener un 65% de cobertura total
delos cuales el 45% estd corresponde a copas de los arboles lefiosos y 20% a gramineas y otras herbdceas.
bajoeste método de cobertura completa no se puede superar el 100% (Véase también Specht, 1981). Debido
a que la cobertura del dosel es muy variable, que es mejor estimado por el ojo después de un cuidadoso
reconocimiento del sitio y no debe necesariamente limitarse a la parcela de 40*5 m, porque debe representar
la vegetacién en las inmediaciones. Es posible utilizar fotografias hemisféricas o dispositivos reflectantes
concavos como densitdmetros de dosel esféricos u dpticos, que utilizan el patron de intercepcién del dosel.
Aunque son poco eficientes para fines comparativos.
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Un problema con una sola estimacion es que para fines ecologicos, una cobertura de dosel
del 90% en una parcela de pastizal no equivale a un 90% de la cobertura de arboles
forestales. Por esta razon que se estimara:

e cobertura de dosel total %

e cobertura de copas % de las plantas lenosas y

e cobertura de copask de las plantas no lefosas.
Esto proporciona un medio de discriminar entre el conjunto de planta lefosa y el conjunto

de plantas no lenosas.

indice furcacion

Las categorias de la arquitectura de plantas lefosas pueden ser descritas de acuerdo con
la forma como “arbol” y “arbusto”. Esto puede crear confusion sobre todo cuando hay
diferencias de opinion entre con el Especialista en Botanica en cuanto a lo que constituye
un “arbusto” y un “arbol”. Definiciones tipicas son: por un arbusto “planta lefiosa que se
ramifica en o cerca del suelo” y un arbol ”una planta lefiosa mayor a 2 m de altura”. La
realidad es que hay plantas lefilosas menores a 2 m de altura que no se ramifican cerca del
suelo, y muchas plantas lefiosas mayores a 2m de altura que se ramifican desde el suelo.
Para evitar este dilema y utilizar una métrica que permite una medida comparativa de
arquitectura primaria de las plantas lefiosas se ha ideado un indice furcacion (Figura 15).
El indice de furcacion (IF) fue disefiado por Gillison (1988), se describe como la distancia
entre el apice y la primera bifurcacion el tallo principal de un arbol y se expresa como un
porcentaje de la altura total de la planta. La utilidad de este indice es el como la
estructura principal del tronco esta influenciada por el meristemo apical central. Muchas
plantas que estan constantemente sometidos a dafnos por insectos, incendios, sequias o
fuertes vientos, por ejemplo, y en consecuencia exhiben recurrentes ramificaciones del
tallo principal. Por lo tanto, un pino (Pinus spp.), con tallo sin bifurcaciones, tendria un
IF cero, un mango (Mangifera indica) puede tener un IF de 50% y un arbusto como Alibertia
verrucosa, una especie multicaulinar, podria tener un IF 100%. Un inventario que incluye
IF puede proporcionar una medida de la historia del sitio de muestreo, resulta un util de

diagnostico de la influencia del medio ambiente sobre todo a nivel regional.
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Figura 15. indice de furcacién (Gillison (2006)).

Cobertura-abundancia de plantas lenosas < 2 m de altura

La incidencia de las plantas lefosas, ya sea por debajo del dosel o en dosel abierto,
formaciones lenosas bajas, definido como “cobertura-abundancia” de acuerdo a una
escala de dominio de cobertura-abundancia (Cuadro 8). En la evaluacion de cobertura-
abundancia la estimacion se efectla de forma radial al interior de la parcela Carbono +

como las estimaciones de area basal, indice de furcacion etc.

Cuadro 8. La escala dominio de cobertura-abundancia es un sistema de clasificacion

arbitraria atil en la estudio rapido de la vegetacion

Cobertura-abundancia Escala
Cobertura alrededor del 100% 10
Cobertura de> 75% 9
Cobertura 50-75% 8
Cobertura 33-50% 7
Cobertura 25-33% 6
Abundante, cobertura alrededor del 20% 5
Abundante, cobertura de alrededor del 5% 4
Dispersos, cobertura menor 3
Muy dispersa, cobertura pequefa 2
Escasa, cobertura pequena 1
* Aislado, cobertura pequenas X

Nota: X es generalmente excluida para analisis
numerico
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Perfil de la vegetacion

El Especialista en Botanica dibujara un rapido bosquejo del perfil de la vegetacion desde
fuera de la parcela, que sera muy util para la posterior interpretacion de los resultados
y para la comprobacién de las caracteristicas estructurales del sitio. El Especialista en
Botanica no tiene que saber dibujar, sino que simplemente registra un boceto de
representacion de las principales caracteristicas de la vegetacidon. El dibujo de las
caracteristicas estructurales de la vegetacion permite destacar, por ejemplo, la forma

arquitectonica de algunas especies de arboles (Figura 16).

v

Figura 16. Boceto de perfil de la vegetacion

FORMATO 2

Registro de informacion de mantillo y suelo

A. MUESTREO DE DAP (DENSIDAD APARENTE) EN EL PUNTO 0
B. PROFUNDIDAD TOTAL DEL SUELO (SITIO DAP)

C. CAPAS DE HOJARASCA (HO) Y FERMENTACION (F)

D. LEVANTAMIENTO DE MUESTRAS DE SUELO

N |
N
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FORMATO 3. Registro de informacion de herbaceas

(cuadrado 1 m?)

El Especialista en Botanica registrara cuadrante, nombre cientifico, el nUmero de

Colecta, No. Formato y fotografia (de la camara digital).

FORMATO 4. Registro de repoblado/arbustos (circulo
12.56m?)

El Especialista en Botanica registrara nombre cientifico, el nimero de Colecta, el No.

Formato y fotografia (de la camara digital) de arboles y arbustos.

FORMATO 5. Datos de plantas lefiosas (circulo de 400 m?)

El Especialista en Botanica registrara nimero de planta, nombre cientifico, nombre

comun, el nimero de Colecta, el No. Formato y fotografia (de la camara digital) de arboles

y arbustos.

FORMATO 6. Datos de plantas lefosas (circulo de 1000

m?2)

El Especialista en Botanica registrara numero de arbol, nombre cientifico, nombre comln,
el nimero de Colecta, el No. Formato y fotografia (de la camara digital) de arboles

mayores a 40 cm de DN.
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FORMATO 7. Tipos funcionales de plantas y Especies

El Especialista en Botanica efectuara un recorrido de la parcela mayor (1000 m?) a la
parcela menor (12.56 m?). En el recorrido identificara todas las especies de plantas

vasculares presentes. Registrara el nombre cientifico de la misma.

Se incluiran arboles, arbustos y herbaceas. Se considera la excepcion de los helechos que
son plantas no vasculares, pero pueden ser evaluadas con el presente método. No incluyen

las bridfitas (musgos, hepaticas). Las plantulas no se incluyen.

Especies identificadas en campo

Las especies identificadas con el nombre cientifico completo (género+ epiteto especifico)
deben ser registradas y contar con al menos una fotografia, cuya clave de la camara digital
sera registrada en la columna 1 del Formato 6. Sélo la primera vez que la registre la
colectara y se le asignara un clave que consiste en un nimero consecutivo mas el

identificador de la parcela.

También le asignara un nimero consecutivo correspondiente al Formato 6. Se describira

si es una herbacea y si es exotica con una X.

Especies desconocidas

Fotografias

Las especies no identificadas por el Especialista en Botanica contaran con varias
fotografias que muestren adecuadamente las caracteristicas de hojas tallos, flores, frutos
y raices (en el caso de herbaceas). En la Figura 17 se presentan fotografias adecuadas para
la identificacion en gabinete. La serie de fotografias deberan indicarse en el formato 7

(por ejemplo 104 -110).

24



Figura 17. Fotografias adecuadas para su posterior identificacion

25



i CONACYT PM

Es importante que se considere:

e Utilizar un objeto graduado o una persona como referencia de escala.

e Contar con un fondo contrastante

¢ Planta completa

e Zona basal y apical de la planta

¢ Inflorescencia

e Flor, vista lateral, superior e inferior, de manera que puedan distinguirse los
verticilos florales

e Fruto, vista lateral, superior e inferior, para conocer la posicion del ovario,
apreciar restos de los verticilos florales, etc.

e Corteza (espinas, puas, lenticelas, etc.).

Colectas e identificacion

Se colectan los especimenes botanicos preferentemente maduros sexualmente, debe de

incluir:
o flores
o frutos
e hojas
e tallo

e raiz (en el caso de herbaceas)

Las cactaceas no se colectaran, Unicamente se obtendran fotografias. Las muestras
pueden ser colectadas en una bolsa de plastico, etiquetados con el niUmero de la parcela
y Numero consecutivo del Formato 6.

En muchos casos las especies pueden ser no identificable en el campo o incluso en el
herbario. En esas circunstancias se les puede dar asignar una morfoespecie’, siempre que
sea taxonomicamente distinguible en la parcela de Carbono. Es importante que en estos
casos se determinen lo mas pronto posible.

Los ejemplares seran recolectados y herborizados de acuerdo con las recomendaciones de
Chiang y Lott (1986). Para la determinacion taxonomica de las plantas se consultaran
claves taxonomicas, floras, listados floristicos y publicaciones especializadas en la

vegetacion del Estado de México. Se registraran las caracteristicas vegetativas distintivas

7 Un nombre de campo dado a un espécimen que no es posible identificar, por ejemplo, "hoja grande envés
peludo 1"
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de las especies para su reconocimiento en campo en caso de no encontrarse en etapa de

floracion o fructificacion. Los ejemplares se cotejaran en el herbario MEXU y CHAPA. Cada

ejemplar colectado tendra una Ficha de Identificacion (Anexo1).

Tipos funcionales de plantas (PFT)

Los Tipos Funcionales de Plantas (PFT) son combinaciones especificas de Elementos

Funcionales de Plantas (PFEs, por sus siglas en inglés). Un conjunto minimo de 35 PFEs

(Cuadro 9) se utiliza para la construccion de PFTs (Figura 18).

Cuadro 9. Atributos y Elementos Funcionales de Plantas

Atributo | Elemento | Descripcién |
Cubierta fotosintética
nr Unidad foliar no repetida
pi Picofila <.2cm
le Leptofila .2-.8cm
na Nanofila .8-2.5cm
) mi Microfila 2.5-7.5cm
Tamano no Notofila 7.5-12.5cm
foliar me Mesofila 12.5-25cm
pl Platifila 25-36 cm
ma Macrofila 36-83cm
mg Megafila > 83 cm
ve Vertical > 30° por encima de la horizontal
Inclinacion la Lateral + 30° a la horizontal
foliar pe Pendular > 30° por debajo de la horizontal
co Compuesta
do Dorsoventral
is Isobilateral o isocéntrico
Clorotipo de Caducifolio
foliar ct Cértico (Tallo fotosintético)
ac Aclorofilo (Sin presencia de clorofila)
ro Roseta
SO Solido tridimensional
Morfotipo su Suculento
foliar pv Nervadura paralela
fi Filicoide (helecho) (Pteridofitas)
ca Carnivoro (ej. Nepenthes)
Estructura vascular de soporte
ph Fanerofita
ch Caméfita
Forma de | hc Hemicriptofita
vida cr Criptofita
th Terdfita
li Liana
ad Adventicia
ae Aérea (ej. neumatoforos)
Tipoderaiz | ep Epifitica
hy Hidrofitica
pa Parasitica
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Figura 18. Gramatica y ruta establecida para la compilacion de los Tipos funcionales de
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Usando este método, un individuo arbol de bosque subtropical estacionalmente deciduos
Dipterocarpus tuberculatus podria ser clasificado como macrofilo-dorsiventral-composite-

deciduo- phanerofito con un PFT resultante ma-do-co-de-ph.

En el presente manual una “hoja” es una “hoja funcional” (es decir, es un o6rgano, no
necesariamente una hoja botanica, que es tiene la capacidad de fotosintesis - tal como
una corteza de color verde). Hay dos resultados de datos potencialmente Utiles que surgen
del uso de tanto discreto, sin vincular, o “atomizado” atribuido por a si mismo (e.q. la
clase de tamano de hoja mi (Microfilo) y sus combinaciones (por ejemplo, microfilo,
lateral, dorsiventral, phanerofito - mi-la-do-ph). En el primer caso el niUmero relativo de
veces que un PFA ocurre en una parcela proporciona una idea de la frecuencia de esa
variable especifica como una respuesta adaptativa. Lo anterior no indica una funcién
agregada de una variable. Por ejemplo, dos individuos diferentes pueden ocurrir con mi
pero en diferentes combinaciones (mi-ve-do-ph y mi-la-do-ph). Asi, la VegClass tiene la
capacidad de identificar informacion sobre la respuesta adaptativa a dos niveles de

combinacion.
Los PFP se describen para cada una de las siguientes clases de atributos:

» Tamano foliar

« Inclinacion foliar

« Clorotipo foliar

 Morfotipo foliar

e Forma de vida

e Tipos de raices de crecimiento aéreo

Tamano foliar

El tamano foliar esta constituido por nueve clases que van desde la “nr” o unidad foliar
no repetida y la hoja mas pequena (picofila) hasta la mas grande (megafila),
seleccionandose la unidad que se repite con mas frecuencia. Las clases aqui utilizadas se
basan en la escala logaritmica de Raunkiaer (1934) modificada por Gillison en 1981-1988,
donde se anadio la clase “notoéfila” (no) introducida para bosques tropicales y otros dos
tamanos la “platifila” (pl) y “picofila” (pi). Puesto que las clases de tamaiio foliar tienden
a variar en una planta de hojas jovenes a hojas viejas y con el grado de exposicion a la
luz, es necesario seleccionar una ubicacion arbitraria en la planta para que le de
uniformidad. Es decir, s6lo se puede seleccionar una clase de tamano foliar por planta.

Se debe seleccionar una hoja de tamano mediano en un rango medio de madurez en vez
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de hojas muy viejas (sombra) o muy jovenes (sol). Las hojas de tamafo mediano son mas
fotosintéticamente activas y sensibles a la luz entrante. En todos los casos, ya sean
arboles, arbustos o hierbas, la hoja elegida debera ser la unidad mayormente repetida en
la planta. En algunos casos en los que no es detectable esta unidad (i.e., cactus) se
aplicara la clase “nr” (unidad foliar no repetida). En otros casos como por ejemplo con las
lianas que poseen una alta variacion en las hojas o en bosques o selvas donde el dosel es
muy complejo o dificil de vislumbrar y por ende seleccionar arbitrariamente una hoja se
recomienda el uso de binoculares para localizar e identificar esta hoja en el dosel. Otra
opcion puede ser una bUsqueda en el suelo ya que generalmente revela la presencia de
las especies o PFTs en cuestion. También los informantes locales pueden ser muy Utiles

en la identificacion de las mismas.

En las especies caducifolias la caida de sus hojas es casi completa o completa, en casi
todos los casos es posible localizar una hoja remanente en el suelo, en una grieta o en
casos extremos, mediante la busqueda fuera de los limites de la parcela o mediante la
revision de especimenes de herbario representativos cuando éstos estan disponibles. ELl
tamano de la hoja puede ser estimado comparando con la platilla de tamano foliar para
la bitacora de campo (Figura 19). Con muy poca una practica el Especialista en Botanica
puede ser entrenado para reconocer una clase de tamano de las hojas, sin referirse
directamente a la plantilla. En las siguientes figuras se ejemplifican las clases de tamafo
foliar picofila (Figura 20), leptofila (Figura 21), nandfila (Figura 22), microéfila (Figura 23),
notdfila (Figura 24), mesofila (Figura 25), platifila (Figura 26), macrofila (Figura 27) y
megafila (Figura 28).
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Simbolo Clase de hoja | Gramatica Longitud en hoja lanceolada(mm) Area aproximada (mm?)
a Picofila pi <2 <2
b Leptofila le 2-8 2-25
C Nandfila na 8-25 25 - 225
d Microfila mi 25-75 225 - 2025
e Notofila no 75 - 125 4500 - 18,200
f Mesofila me 125 - 250 2025 - 4500
24 Platifila pl 250 - 360 18,200 - 36,400
de 2*f a 8*rectangulo | Macrofila ma 360 - 830 36,400 - 18 x 10%
mayor a 8*rectangulo | Megafila mg >830 >18 x 10*

Figura 19. Clase de tamafio foliar para campo
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Selaginella sp. (Selaginellaceae)

Tamarix laxa (Tamaricaceae)

Figura 20. Clase de tamafio foliar picéfila (pi) (< 2 mm?)

Alluaudia procera (Didiereaceae) Dicranopteris linearis (Gleicheniaceae)
Figura 22. Clase de tamafio foliar nanéfila (na) (25 - 225 mm?).

Breynia cernua (Euphorbiaceae)

Figura 23. Clase de tamaiio foliar microéfila (mi) 225 - 2025 mm?
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Neoregelia sp. (Bromeliaceae)

Dioscorea sp. (Dioscoreaceae) -
Figura 25. Clase de tamafo foliar meséfila (me) 4500 - 18200 mm?.

Opuntia sp:. (Cactaee) Cecro hololeuca (Cecropiacae)
Figura 26. Clase de tamario foliar platifila (pl) 18200 - 36400 mm?Z.

% \.l. .;u' ‘66‘2 3
Anthurium spp. (cult). (Araceae)
Figura 27. Clase de tamaiio foliar macrofila (ma) (36400 - 18 x 104).
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Licuala ramsayi (Arecaceae

Petaites albus (Asteraceae)

Figura 28. Clase de tamafio foliar megafila (mg) > 18 x 104 mm.

Inclinacion foliar

La medida esta destinada a indicar si una hoja esta buscando o evitando la luz solar. La
mayoria de las hojas adoptan posiciones relativamente fijas, pero otras pueden tener
células especializadas que permiten a la hoja de responder a la posicion solar

(helionastia®).

Hay cuatro clases de inclinacion foliar: vertical (ve), lateral (la), pendular (pe) y
compuesta (co); de las cuales se selecciona solo una. La variacion en la inclinacion foliar
de una planta puede ser confusa y esto puede empeorar cuanto mas se parece a otra
planta. Por esta razon, se recomienda al Especialista en Botanica seleccionar la clase de
inclinacion foliar sobre la base de la primera impresion, es decir, “el Especialista en

Botanica debe confiar en sus ojos” (Figura 29).

Aunque la identificacion de una clase de inclinacion foliar puede ser frustrante, el
verdadero valor de esta variable rara vez llega a ser evidente hasta que las parcelas han
sido comparadas a lo largo de un gradiente ambiental evidente, como la disponibilidad de
nutrientes del suelo, estacionalidad de las lluvias, etc. A continuacion se describen las

clases de inclinacion foliar.

8 La capacidad de una hoja de la planta para mantener la maxima exposicidn al sol mediante el seguimiento
de la marcha solar.
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Clave

Gramatica ve la pe co

Inclinacion > 30° por encima + 30° a la horizontal > 30° por debajo de | Dificultad al

foliar de la horizontal la horizontal asignar ve, la o pe
*corte trasversal *corte trasversal

Figura 29. Diagrama conceptual de las clases de inclinacién foliar

Vertical (ve)

La inclinacién de la hoja es >30° por encima de la horizontal. El Especialista en Botanica

notara que aun cuando en apariencia el limbo esta inclinado lateralmente, los lados de la

hoja tienen un angulo en forma de “V” ascendente (>30°) por lo que el resultado neto es

una inclinacion vertical (Figura 30). Las hojas muy pequenas, como las compuestas de los

arboles de leguminosas (i.e., Albizia, Delonix, Parkia, Prosopis) requieren de una

minuciosa atencion para ver si las hojitas que se encuentran en el lomo de la copa son

>30° ya que la inspeccion de las hojas de la sombra baja comiUnmente tienen una

inclinacion lateral.

v :
Rhizophora apiculata (Rhizophoraceae)

Cornus suecica (Cornaceae)

Figura 30. Ejemplos de inclinacién foliar vertical (ve)
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Lateral (la)
La inclinacion de la hoja es mas o menos >30° tomando en cuenta los angulos del limbo de

la hoja en cualquier lado de la costilla media (Figura 31).

Figura 31. Ejemplo de inclinacion foliar lateral (la)

Pendular (pe)

La inclinacion de la hoja es >30° por debajo de la horizontal. En ciertos casos el limbo de
la hoja puede tener una “V” que parece vertical, pero toda la hoja puede estar inclinada
hacia abajo. En tales casos cuando la hoja es >30° a partir del peciolo es considerada

pendular (Figura 32).

Eucalyptus populnea (Myrtaceae)

Figura 32. Ejemplo de inclinacion foliar pendular (pe)
Compuesta (co)
Cuando hay una variacién clara y evidente a través de mas de una clase de inclinacion
foliar en la planta, la opcién “compuesta (co)” es la que debe elegirse. Bajo condiciones

en las que haya dificultades para decidir cualquier clase de inclinacion (ve, la, pe), la

clase sera compuesta (Figura 33).
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Figura 33. Ejemplos de inclinaciéon foliar compuesta (co)

Clorotipo foliar

La distribucion de la clorofila a través de los tejidos puede variar dramaticamente en
espacio y tiempo. Las caracteristicas que describen esta variacion son potencialmente
Utiles para describir la respuesta de adaptacion a los cambios locales como a una fina
escala de luz, agua y nutrientes. A continuacion se describen las cinco clases de clorotipo

foliar (Figura 34). No son excluyentes, puede registrarse hasta tres clorotipos.

=i envés

Dorsoventral (do)

Acoréﬁlo (ac) Deciduo o caducifolio (dé) Cortico (ct)

Figura 34. Clases de clorotipo foliar

Dorsoventral (do)

Presenta de clorofila principalmente en la parte superior de una hoja plana. Si existen
dudas acerca de si una hoja es dorsoventral o no, un buen indicador es pasar los dedos por
ambos lados de la hoja, asi se detecta si hay una ranura en la parte dorsal o superficie
superior y si hay una cresta que sobresale en la superficie inferior o ventral (a veces el
término utilizado para la superficies superior e inferior de las hojas son 'adaxial’ y 'Abaxial’,

respectivamente) (Figura 35).
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Dillenia sp. (Dilleniaceae) Picea orientalis Pinaceae

Figura 35. Ejemplos de clorotipo foliar dorsoventral (do)

Isobilateral o isocéntrico (is)
La distribucion de clorofila ocurre en ambos lados de la hoja (por ejemplo, muchas
especies de Eucalyptus), o bien, alrededor de la superficie de una hoja sélida que puede

ser circular en seccion transversal (isocéntrico) (por ejemplo, muchos cactus) (Figura 36).

- : ™ D
Echinocactus grusonii (Ca

Figura 36. Ejemplos de clorotipo foliar isobilateral o isocéntrico (is)

ctaceae) Casuarina equisetifolia (Casuarinaceae)

Deciduo o caducifolio (de)

Este término se aplica a las plantas que pierden completamente o casi completamente sus
hojas durante una o mas veces en un ano. Otra forma facil de determinar si se trata de
especies caducifolias es si la planta pertenece a familias muy conocidas como: Fagaceae,
Moraceae, Sterculiaceae, Burseraceae etc. El conocimiento local puede ser util en la
determinacion de si un individuo presenta hojas completas en el momento del estudio y

es caducifolio (Figura 37).

Quercus sp. (Fagaceae) Bursera simaruba (Burseraceae)
Figura 37. Ejemplos de clorotipo foliar deciduo o caducifolio (de)
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Cortico (ct)

Describe a las plantas que presentan clorofila en la corteza del tronco principal, ya sea en
el exterior o justo por debajo de la corteza externa, si esto se cumple, se registra un valor
positivo para “ct”. Para poder aseverar esto es necesario hacer un corte/raspado en
angulo recto a la superficie de la corteza del tronco. Distintos tonos de verde o amarrillo
podran apreciarse después del corte/raspado. La condicion cortico se registra solo si la
clorofila es visible ya sea como una capa completa o como discontinua en rayas (i.e.
familias Bombacaceae, Malvaceae o Sterculiaceae) (Figura 38). La parte mas alta de los
arboles y las ramas son ignoradas en la estimacion de esta variable. Esta variable se

registra exclusivamente para las plantas >2m de altura.

., i K
Nothofgus pumilio (Fagaceae)
Figura 38. Ejemplos de clorotipo foliar cortico (ct)

Acloroéfilo (ac)

Son las plantas que carecen de clorofila como las saprofitas que obtienen la materia
organica a partir de la descomposicion de los tejidos muertos y la descomposicion de
plantas y animales. Se les identifica por sus tallos finos con hojas minUsculas. Al carecer
de clorofila, son incapaces de fotosintetizar efectivamente, por lo que son completamente
dependientes de otras plantas para su nutricion. Estas plantas pueden no requerir la
fotosintesis. Ciertas plantas parasitos como la Cuscuta puede poseer de manera parcial

clorofila, sus tonalidades van del amarillo al rojo (Figura 39).

Cuscuta europea (Convolvulaceae)
Figura 39. Ejemplo de clorotipo foliar acloréfilo (ac)
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Morfotipo foliar
El Morfotipo foliar incluye una mezcla de atributos que describen caracteristicas como

fijacion e insercion de las hojas y otras caracteristicas morfoldgicas especializadas (Figura

40). Las clases de morfotipo foliar no son excluyentes.

' W
Rose

Carnivoro (ca) Filicoide (fi)

Sélido tridimensional (so) Nervadura paralela (pv)

Figura 40. Diagrama conceptual de las clases de morfotipo foliar

Roseta (ro)

Sus hojas o accesorios de insercion son similares a la manera en que los pétalos estan
dispuestos en una rosa. Esta condicion es el resultado de una reduccion en la distancia
internodal entre las hojas de modo que las mismas aparecen en un grupo compacto hacia
el extremo de la rama o tronco. Ejemplos de esto son el Agave, Cyathea, muchas palmeras

y herbaceas criptofitas (Figura 41).

Greenovia aua (Crassulaceae)
Figura 41. Ejemplos de morfotipo foliar roseta (ro)

Sélido tridimensional (so)

En algunas plantas de las familias Cactaceae, Casuarinaceae, Chenopodiaceae y en muchas

suculentas como Euphorbiaceae y Orchidaceae la hoja botanica puede ser vestigial o

reducirse a un tallo verde que a menudo es circular en la seccion transversal o muy gruesa.
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En tal circunstancia toda la planta puede fungir como una "hoja" funcional” (por ejemplo,
el cactus Saguaro) (Figura 42).

Carnegia gigante (Cactaceae)
Figura 42. Ejemplos de morfotipo foliar suculento tridimensional (so)

Suculento (su)

La suculencia es un indicador Gtil de respuesta a condiciones extremas como disponibilidad
de humedad, ya sea en un ambiente acuatico o desértico. Las plantas en este entorno
comunmente exhiben metabolismo CAM (metabolismo acido de las crasulaceas) que es una
ruta especializada de carboxilacion en la fotosintesis. Una forma sencilla de distinguira las
suculentas es apretar una hoja o tallo entre los dedos pulgar e indice y ver que la savia
emerge facilmente. Algunas de las familias representantes son: Araceae, Cactaceae,

Agavaceae, Crassulaceae y Euphorbiaceae (Figura 43).

Agave angustifolia (Agavaceae)

Figura 43. Ejemplos de morfotipo foliar suculento (su)

Nervadura paralela (pv)

La nervadura es la distribucion de los nervios que componen el tejido vascular de la hoja
de una planta. La nervadura de la hoja puede indicar una respuesta adaptativa al medio
ambiente. La venacion mas Util encontrada es la condicion paralela encontrada en muchas
monocotiledéoneas y algunas dicotiledoneas graminoides (tipo pasto) (Figura 44). Para la
mayoria de los propositos esta caracteristica se limitara a las hojas de gramineas donde

las venas de las hojas primarias corren en paralelo con el eje principal de la hoja.
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Ciertas dicotiledoneas tales como la familia Melastomataceae que exhiben venacion

pseudo-paralela estan excluidas.

[ e S, Y, 4 %
Muhlenbergia macroura (Poaceae)

Festua (Poaceae)
Figura 44. Ejemplos de morfotipo foliar nervadura paralela (pv)
Filicoide (fi)

Este término se utiliza para describir el tipo de hoja caracteristica en la familia de los
helechos o pteridofitas (Figura 45). Se incluyen todos los helechos, con la excepcién de

los helechos membranosos (Hymenophyllaceae) que pueden ser solo estacionalmente

abundantes y dificiles de detectar debido a su habitat criptico.

Asplenium monanthes (Aspleniaceae)
Figura 45. Ejemplos de morfotipo foliar filicoide (fi)

Carnivoro (ca)
En ambientes extremos donde los nutrientes son limitantes (suelos acidos de pantanos de
turba), algunas plantas han desarrollado una manera de capturar y digerir pequenos
animales (sobre todo insectos). Esta caracteristica muestra una notable evolucion de las
estructuras foliares que se encuentran en géneros como: Darlingia, Drosera, Sarracenia 'y
Nepenthes (Figura 46). En ciertos casos, la aparicion de la hoja llamada cantaro (hoja
modificada que se asemeja a un cantaro) en la planta Nepenthes puede ser facultativa,
es decir, la planta puede activar o desactivar esta especializacion foliar dependiendo de
la disponibilidad de nutrientes. Por esta razon, el Especialista en Botanica debe asegurarse

de que la hoja modificada (jarra) se ve realmente cuando se registra esta caracteristica.
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Desde un punto de vista funcional tales plantas pueden acceder a los nutrientes del suelo

y a fuentes animales.

Sarracenia alata (Sarraceniaceae) Nepenthes alata (Nepenthaceae)

Figura 46. Ejemplos de morfotipo foliar carnivoro (ca)

Forma de vida

La "forma de vida" se refiere al aspecto funcional de una planta y no se debe confundirse
con "forma de crecimiento" que se refiere a las estructuras de crecimiento especificas,
como “palma” o “arbusto”, etc. El sistema de clasificacion de Raunkiaer: define a la forma
de vida, esencialmente, como el desarrollo de mecanismos que permiten la supervivencia
de un ano a otro (su naturaleza y la situacion de los organos productores de los nuevos
brotes: botones, drganos subterraneos, granos, etc.). Es decir, la clasificacion esta basada
en la posicion de las estructuras de renuevo o meristemos con respecto a la superficie del
suelo, que permitiran a la planta retofar en la estacion de crecimiento. Por lo tanto, una
forma de vida se identifica con base a la altura en que se encuentran las yemas de renuevo.
El enfoque VegClass utiliza una modificacion de Raunkiaer (cf. Gillison, 1988) para dar
cabida a la medida de lo posible, variacion en plantas tropicales (asi como templadas)
(Figura 47).

Entre las diferencias se dividen algunas de sus formas arbitrariamente en lehosa en
contraposicion de la no lefosa; Yy si hay una tendencia a formas graminoides a predominar
en ciertos casos. Esto se ha hecho para mejorar la utilidad del método. Es posible
argumentar que esto degrada la clasificacion Raunkiaer formal, la experiencia de campo
en muchos paises (Gillison, 1999) ha demostrado que el uso de la forma de vida de
Raunkiaer como base para anadir estructuras fotosintética (PFE) complementa el sistema

de forma de vida.
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Clave Forma de vida | Gramatica Descripcion
Fanerofita (ph) Arboles y arbustos cuyas yemas de renuevo se elevan sobre el suelo + 25 cm
Caméfita (ch) Plantas lefosas o herbaceas cuyas yemas de renuevo se localizan en vastagos por encima del suelo hasta los 50cm
Hemicriptofita | (hc) Plantas cuyas yemas de renuevo subsisten a ras del suelo
Lianoide (li) Plantas que crecen sobre o dentro de otra planta (i.e. liana)
Terofita (th) Plantas cuyas semillas perduran sélo en época desfavorable
Criptofita (cr) Plantas que se retraen durante la época desfavorable. Las yemas de renuevo se localizan a cierta profundidad del suelo (geodfitas) o en el agua

(hidrofitas)

Yemas de renuevo

Figura 47. Clases de forma de vida
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Faneréfita (ph)
Plantas lefosas (arboles y arbustos) cuyas yemas de renuevo se encuentran 25 cm sobre
el suelo (Figura 48). La mayoria plantas son perennes mayores a 2m de altura. En la

presente clasificacion, también se clasifican como fanerofitas las lianas lefosas.

2
Figura 48. Ejemplo de la forma de vida faneroéfita (ph)

Pinus oocarpa (Pinaceae

Caméfita (ch)

Plantas con la parte inferior lefosa y persistente, las yemas de renuevo se encuentran a
menos de 30cm por encima del suelo, sobre brotes aéreos cortos, rastreros o rectos.
Usualmente plantas <2m de altura (Figura 49). La mayoria de las caméfitas tienden a ser
de tallos multiples, en esta clasificacion se pueden incluir plantas de un solo tallo

(monopodiales).

Bromelia serrae (Bromeliaceae) Arctostaphylos pngens (Ericaceae

Figura 49. Ejemplos de la forma de vida caméfitas (ch)
Hemicriptoéfita (hc)
Plantas cuyas yemas de renuevo se encuentran al ras del suelo, el aparato aéreo es
herbaceo y desaparece en gran parte al inicio de la estacion desfavorable (Figura 50).
Presenta gran variedad de formas, entre las que destacan las estructuras en roseta o las
que poseen rizomas rampantes. En las plantas donde puede haber dificultad para decidir
entre caméfita y hemicriptofita, se da preferencia a la femicriptoéfita donde el individuo

es graminoide (tipo pasto) o no lefoso.
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Lobelia irazuensis (Campanulaceae)

Eryngium carnilae (Asteraceae)

Figura 50. Ejemplos de la forma de vida hemicriptéfitas (hc)

Criptofita (cr)

Plantas con organos vegetativos subterraneos (Figura 51). Algunos ejemplos son: Alocasia
longiloba, Cochlospermum tinctorium, Dioscorea alata, Stephania japonica, Curcuma
doméstica. Muchas criptofitas como por ejemplo Dioscorea son lianoides, mientras que

otras, tales como Stephania japdnica pueden ser lefiosas, acercandose a las fanerdfitas.

Dioscorea alata (Dioscorea)

Figura 51. Ejemplo de la forma de vida criptoéfita (cr)

Terofita (th)

Plantas anuales que solo viven en la época mas favorable, en la cual florece, fructifican y
después mueren, dejando como subsistema durante la época desfavorable semillas que
germinaran el siguiente ano (Figura 52). En muchos casos, el conocimiento local puede
servir como base para determinar si una especie es anual, bianual o trianual, como en el
caso de algunas especies de gramineas. Algunos ejemplos son: Ageratum conyzoides,
Crassocephalum crepidioides, Erigeron sumatrensis, lsachne globosa, Campanula

lusitdnica, etc.
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Campanula lusitdnica (Campanulaceae) Erigeron sumatrensis

Figura 52. Ejemplos de la forma de vida teroéfita (th)

Lianoide (li)

Es una forma de vida modificada a liana, debido a que las especies de plantas tropicales
pueden ocurrir en gran variedad de formas, algunas como lianas y otros tipos de
enredaderas.El presente sistema Vegclass permite que cualquiera de las formas de vida
de Raunkiaer pueda ser modificadas por “lianoide” (li), cuando ello sea aplicable (Figura
53). Algunas especies tropicales caméfitas como Mussaenda scratchleyi presentes en la
sabana se expresan en forma lefiosa de tallos multiples, pero se transforman en lianas si

el bosque las invade cubriéndolas.

Liana lenosa Canavalia maritima (Fabaceae)

Figura 53. Ejemplos de la forma de vida lianoide (li)

Tipos de raices de crecimiento aéreo o superficiales

Una modificacion clave del sistema Raunkiaer es la adicion de raices superficiales de
cualquiera de las formas de vida perenne. Por ejemplo, una raiz parasita (pa), como la de
Santalum macgregorii puede ocurrir como fanerdéfita o caméfita facultativa en cuyo caso
el PFT podria ser: mi-co-do-ph-pa. Otro ejemplo podria ser el muérdago (por ej. Amyema

sp) que podria ser: mi-pe-do-ch-ep-pa.
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Adventicia (ad)
Se trata tipicamente de raices que crecen de un tallo superficial como sucede con Ficus
virens (higo Curtain) o en muchas especies Garcinia, Myristica, Pandanus o Rhizophora. A

menudo son indicadoras de humedad y algunas veces medios anaerdbicos (Figura 54).

Rhizophra mangle (Rhizophoracea)
Figura 54. Ejemplos de raices superficiales adventicia (ad)

Aéreas (ae)

Raices que subsisten en superficie, principalmente en medios siempre himedos o himedos
estacionales, algunas veces conocidas como neumatoforas. Estas son comunes
especialmente en manglares como sucede con la Avicennia marina y muchas Rizoforaceas
(Figura 55). Otros ejemplos, también en condiciones pantanosas son la Sonneratia alba y

la Terminalia brassil (agua salina y fresca, respectivamente).

4
pAR Ty 2

——

Avicennia marina (Acanthaceae)

Figura 55. Ejemplo de raices superficiales aéreas (ae)

Epifiticas (ep)

Las plantas sustentadas en otras plantas tienen sistemas de raices epifiticas. Tipicamente
entre ellas se encuentran las orquidaceas y bromeliaceas. En los tropicos, muchas especies
que generalmente son consideradas terrestres también pueden ocurrir como epifitas (por
ejemplo, Alocasia, Alpinia, Nepenthes, Rhododendron, Ficus, Pinus) (Figura56). La
presente clasificacion incluye epifitas que también pueden estar enraizadas temporal o

permanentemente en el suelo como sucede con Epipremnum pinnatum.
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Los tipos de raices litofiticas (plantas que crecen en superficies rocosas desnudas o cuasi-
desnudas) no son clasificadas aqui como epifitas y el sustrato de roca es tratado como si

estuviera asentado en “suelo”.

Epipremnum pinnatum Myrmecodia tuberosa (Rubiaceae)

Figura 56. Ejemplos de raices superficiales epifiticas (ep)

Hidrofiticas (hy)

Aunque Raunkiaer restringio esta condicion a una forma de vida, Vegclass la utiliza como
una categoria para explicar los tipos funcionales que ocurren en ambientes acuaticos
(Figura 57). El término “hidrofitico” se aplica a todas las circunstancias cuando existe una
modificacion obvia de la raiz por el sustrato referido a un ambiente acuatico. Son

ejemplos: Azolla, Ipomoea aquatica, Helumbium, Nymphaea, Pistia, Victoria.

Nelumbium nelumbo (Nelumbonaceae) Azolla sp. ( Azollaceae)

Figura 57. Ejemplos de raices superficiales hidrofiticas (hy)
Parasiticas (pa)
Ciertas plantas pueden ocurrir con sistemas de raices parasiticas en superficie cuando
regularmente son sustentadas en partes aéreas del huésped, en cuyo caso también
califican como epifitas para los fines de esta clasificacion. Los ejemplos los constituyen
en su mayoria miembros de las Lorantaceas y Viscaceas y algunas veces las Cuscutaceas
(Cuscuta sp.) y las Lauraceas (Cassytha sp.) (Figura 58). La excepcion a esta regla de raices

“superficiales” la constituye la inclusion del descriptor (pa) donde el individuo es un
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parasito confirmado o presunto como Balanophora, Exocarpos, Rafflesia y Santalum

aunque con un sistema de raices subterraneas.

L il

3 —
Cuscutaceae)

Casytha filiformis (Lauraceae

)

Cuscuta europea (

Figura 58. Ejemplos de raices superficiales parasiticas (pa)

En las ultimas tres columnas se registra si se trata de una herbacea, si es una especie
exotica (entendiéndola como ajena al paisaje) y si al momento de colectarla tenia flores

o frutos.

FORMATO 8. Fotografias para medir cobertura aérea vegetal

Se capturaran las fotografias digitales para medir cobertura vegetal total de la parcela Carbono+.

La cobertura del dosel es la proporcion del suelo forestal cubierto por la proyeccion
verticalde las copas de los arboles.

Se utilizard una camara digital réflex en modo manual. Es necesario efectuar los siguientesajustes:
e idioma, espafiol

calidad de imagen, 18 megapixeles en formato jpg

flash, desactivado

visualizacion en pantalla, mostrar reticula 1

control, rapido

modo de captura, disparo Unico

balance de blanco, awb

luminosidad automatica, estandar

velocidad de obturacion, 1/200

apertura de diafragma, 8

sensibilidad 1SO, 200

apertura del lente de la camara, 18 mm

Captura de la fotografia al interior de la parcela Carbono+

La toma de las fotografias se desarrollara a nadir y a zenit, de conformidad con el calculo dela altura del dosel
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efectuado por el Especialista en Botanica. Al inicio del Formato 7 se registran ISO (sensibilidad), velocidad
de obturacién (VO) y F (apertura del diafragma).

Durante el muestreo del proyecto se capturaran las 18 fotografias a zenit y 18 fotografias a nadir. En la Figura
57 se presenta el esquema general de captura. Se tomaran fotos en las banderillas de color rojo, amarillo y
azul con radios de 17.84, 11.28 y 5.65 metros respectivamente.

La captura de las fotografias se adecuara en el sentido de las manecillas del reloj: de norte asur, de noreste a
suroeste, de este a oeste y de sureste a noroeste. Se registra la clave de la foto original y la renombrada
(idenficador de parcela y numero de foto). Durante los muestreos de cronosecuencias el niamero de fotografias
dependera de la altura media del dosel, pues permiten una mayor o menor captura de area de la fotografia.

Las comunidades vegetales y usos de suelo cuya altura de dosel sea menor de 10 m requeriranla captura de 18
fotos (Figura 58).

Las comunidades vegetales y usos de suelo cuya altura de dosel sea mayor de 10 m y menorde 20 m requeriran
la captura de 14 fotos (Figura 59).

Las comunidades vegetales y usos de suelo cuya altura de dosel sea mayor de 20 m requeriranla captura de 8
fotos (Figura 60).

17.84m 11.28m 5.65m punto central 5.65m 11.28m 17.84m

Figura 57. Sitios de captura de fotografias digitales
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<10m

Figura 58. Captura de fotografias para comunidades vegetales y usos de suelo con dosel menor a 10 m

10a20m

Figura 59. Captura de fotografias para comunidades vegetales y usos de suelo con dosel mayor a 10 my menor de 20 m
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— >20m

Figura 60. Captura de fotografias para comunidades vegetales y usos de suelo con dosel mayor a 20 m

Se recomienda revisar el histograma de cada fotografia que debe tender a una
distribucionnormal y puede estar cargado a la derecha.

A. FOTOGRAFIAS A ZENIT
Captura de fotografias del estrato superior.

La cAmara debe estar nivelada, colocada hacia arriba y orientada al norte magnético, la alturaa la que se tomara
la foto es a 1.5 m. Se recomienda enfocar el lente previo a tomar la fotografia. Para ello se puede tomar un
objeto de referencia (un arbol) en forma horizontal. La distancia del objeto debe ser la misma a la distancia
vertical de la copa de los arboles. Posteriormente se toma la escena con el lente ya enfocado.

B. FOTOGRAFIAS A NADIR

Captura de fotografias del estrato inferior.

La cAmara se adecua al soporte. Se capturan fotos a nadir elevando a la camara a 3 m. Es importante revisar
el nivel de la cdmara de forma perpendicular y paralela a la persona que esta sosteniendo el soporte.

Conclusion del muestreo cuantitativo

Se registra la fecha y la hora de término de la parcela. Es conveniente que se revise y cuente:
e -el material de campo
e -las muestras colectadas
e -las fotografias capturadas.

Se inicia la réplica Semicuantitativa.
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Entrega de inventario de almacenes de Carbono

La brigada entregara los formatos de campo originales, asi como una version en digital (archivo Excel). Asi
mismo haré entrega del material fotografico y renombrado, con las especificaciones necesarias y el total de
muestras.

Los formatos impresos deberan estar completos y en su caso corregidos con la informacion proporcionada
por el Especialista en Botanica. Se generara una carpeta nombrada con el nimero de la region, seguida de un
guion bajo, seguido de CARBONO.

07_CARBONO

Al interior de esa carpeta se ubicaran dos carpetas, la primera nombrada por el nimero de laregion, guion
bajo, CARBONO, guion bajo, FOTOS. La segunda carpeta sera nombrada porel nimero de la region, guion
bajo, CARBONO, guion bajo, INVENTARIO.

L S—

T CARMONG FOTOL 0F_CARBOND INAINT AT

Al interior de cada carpeta se integrara la informacion indicada en carpetas nombradas por elidentificador de
la parcela
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INVENTARIO DE BIODIVERSIDAD

FORMATO 1. Informacion de la parcela Carbono+ referencia,
cobertura vegetal y perfil de la vegetacion

A. INFORMACION DE LA PARCELA CARBONO+

Identificador Carbono+

ESTADO  REGION TIPO DE, PARCELA TIPO
VEGETACION
| Brigada ‘ ‘ ‘ ‘
REGION ESPECIALISTA EN BOTANCIA AUXILIAR
| Fecha ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Hora de inicio ‘ ‘ ‘ : ‘ ‘ ‘
DIA MES ANO 24 HORAS

B. REFERENCIA DE UBICACION DEL CENTRO DE LA PARCELA

1.1.Coordenadas GPS del punto central

UTM (Norte) Latitud Longitud PDOP DATUM
WGS84
COORDENADA EN X (ESTE) COORDENADA EN Y (NORTE)
Pendiente general ° Altitud (msnm) Localidad proxima

C. REGISTRO DE VEGETACION MENOR Y COBERTURA DEL SUELO (CUADRO DE 1m?)

El Especialista en Botdnica auxiliard al Especialista en Carbono para el llenado de este

apartado

D. TRANSECTOS DE COMBUSTIBLES Especialista de Carbono

E. COBERTURA DE DOSEL

Altura promedio del dosel (m) | ‘ indice de furcacion (Fl)
20 tallos mas cercanos al dosel

Total

Cobertura  "pantas lenosas
de dosel %

Plantas no lenosas

Cobertura/ Abundancia
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F. DESCRIPCION GRAFICA DE LA PARCELA

Perfil de la vegetacion (m)
El Especialista en Botanica dibujard un boceto de la vegetacidn fuera de la parcela Carbono +

35
30
25
20
15
10
5
0 5 10 15 20 25 30 35
4 El Especialista en Botanica avanzara de la parcela mayor a la menor
efectuando colectas, determinando Especies y Grupos Funcionales de las
misma (Formato 6).
Asi mismo, efectuara el llenado de los siguientes formatos en conjunto con
el Especialista en Carbono

FORMATO 2. Registro de informacion de mantillo y suelo
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FORMATO 3. Registro de informacién de
herbaceas (1m?)

[Coborer ] [ L L[]

A. REGISTRO BIOMASA ‘.‘
NOTA: Se indica el cuadrante NE, SE, SW, NW del muestreo ‘,

Nombre cientifico Nombre comun Colecta | No. Formato 7 | Fotografia




5% CONACYT

PM

‘ Carbono+ ‘

FORMATO 4. Registro de repoblado/arbustos (circulo 12.56m?)

ARBOLES Y ARBUSTOS

Nombre cientifico

Nombre comun

Colecta

No. Formato 7

Fotografia
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FORMATO 5. Datos de plantas lefosas (circulo de 400 m?)

A. ARBUSTOS CON ALTURA TOTAL 2 1 m

Nombre cientifico

Nombre comun

Colecta

No. Formato 7

Fotografia

A

B

C




B. ARBOLES CON DN 2 7.5 cm

5% CONACYT

PM

‘ Carbono+ ‘

Nombre cientifico

Nombre comun

Colecta

No. Formato 7

Fotografia




‘ Carbono+ ‘

FORMATO 6. Datos de plantas lefiosas (circulo de 1000 m?)

A. ARBOLES CON DN > 40 cm

Nombre cientifico

Nombre comun

Colecta

No. Formato 7

Fotografia




& conacvT PM

[Coborer | | [ L[ ]|

FORMATO 7. Tipos funcionales de plantas y Especies

Etiquetas Elementos funcionales
Hoja Forma | Tipo Nombre cientifico
Foto | Colecta | No. de de
Formato [Tamafo [Inclinacion Clorotipo Morfotipo vida raiz

8
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FORMATO 7. Tipos funcionales de plantas y Especies | Carboror [ [ T ]

|

|

Etiquetas

Elementos funcionales

Hoja

Foto | Colecta | No.

Formato [Tamafo |Inclinacion
8

Clorotipo Morfotipo

Forma
de
vida

Tipo

raiz

Nombre cientifico

H= Herbacea E= Exdtica F= Se colecto la muestra con flor o frut
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FORMATO 8. Fotografias para medir cobertura vegetal total de la

parcela Carbono+

ISO F
‘ SENSIBILIDAD VELOCIDAD DE OBTURACION APERTURA DEL DIAFRAGMA

DOSEL DE 2 A 10 m (18 FOTOS)
A. FOTOGRAFIAS A ZENIT

UBICACION EN LA PARCELA | CLAVE ORIGINAL CLAVE RENOMBRADA

a | N—S 14 A
b | N—>S 15 o
c | N—>S 16 :
d | N—>S 17

e | N—>S 18

f | N—>S 19

g | NE—>SO 20

h | NE—>SO 21

i | NE=>SO 22

j | NE=>SO 23

k | E—>0 24

l | E—>0 25

m| E—>0 26

n|E—>0 27

o | SE —>NO 28

p | SE —>NO 29

q | SE—>NO 30

r | SE—>NO 31

B. FOTOGRAFIAS A NADIR

UBICACION EN LA PARCELA | CLAVE ORIGINAL CLAVE RENOMBRADA

N—>S 32
N—>S 33
N—>S 34
N—>S 35
N—>S 36
N—>S 37
NE—>SO 38
NE—>SO 39
NE—>SO 40
NE—>SO 41
E—>0 42
E—>0 43
E—>0 44
E—>0 45
SE —>NO 46
SE —>NO 47
SE —>NO 48
SE —>NO 49

ST |O|S (T T|F|| T T o a0 |T| Y
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& coNAOYT PMC

Carbono+ |

DOSEL DE 10.1 A 20 m (14 FOTOS)
A. FOTOGRAFIAS A ZENIT

UBICACION EN LA PARCELA | CLAVE ORIGINAL CLAVE RENOMBRADA
a | N—>S 14
A
c | N—>S 16
d | N—>S 17
f | N—>S 19
g | NE—>SO 20
h | NE—>SO 21
i | NE—>SO 22
j | NE—>SO 23
k | E—>0 24
s

n|E—>0 27
o | SE —>NO 28
p | SE—>NO 29
q | SE —>NO 30
r | SE—>NO 31
B. FOTOGRAFIAS A NADIR
UBICACION EN LA PARCELA | CLAVE ORIGINAL CLAVE RENOMBRADA
a | N—S

N—>S
d | N—>S
f | N—>S
g | NE—>SO
h | NE—>SO
i | NE—>SO
j | NE—>SO
k | E=>0 e — 10a20m
n| E—>0
o | SE—>NO
p | SE—>NO
q | SE —>NO
r | SE—>NO




&

DOSEL MAYOR A 20 m (8 FOTOS)
A. FOTOGRAFIAS A ZENIT

S5% CONACYT
6 conacy

PMC

UBICACION EN LA PARCELA

CLAVE ORIGINAL

CLAVE RENOMBRADA

q | SE—>NO 30

B. FOTOGRAFIAS A NADIR

UBICACION EN LA PARCELA

CLAVE ORIGINAL

CLAVE RENOMBRADA

Fecha ‘ ‘ ‘

‘ Hora de termino ‘

ANO

R

24 HORA

=20 m



& conacYT PM

ANEXO 1.
FORMATO DE ETIQUETA PARA EJEMPLARES BOTANICOS

P M(‘* : PROGRAMA MEXICANO DEL CARBONO
i
PLANTAS DEL ESTADO DE MEXICO
Especie:

Familia:

Determino:

Localidad:

Vegetacion:

Descripcion:

Tipo funcional:

Abundancia:

Colector:

ID Parcela C+




