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Monitoreo de la salud forestal

Importancia

El monitoreo tiene como objetivo colectar informacion
relevante y robusta a largo plazo, para entender los
procesos de cambio que se presentan dentro de los
bosques. Estos datos facilitan y apoyan la toma de
decisiones, basada en informacion fiable para el futuro
manejo de los bosques.



Estado y Futuro del Programa de Indicadores de Salud
Forestal de Estados Unidos (20 anos despues)

La inversion en el monitoreo nacional de salud forestal ha empezado a generar
dividendos al permitir la evaluacidon de tépicos de salud forestal a nivel estatal y regional
(p.e., contaminacion y plagas invasoras) y contribuir sustancialmente a los esfuerzos de
reportes nacionales e internacionales (p.e., Reportes nacionales sobre sustentabilidad y
Estimaciones Anuales de gases invernadero de acuerdo a la Agencia de Proteccion al

Ambiente de Estados Unidos). Con la amenaza emergente de cambio climatico,
la implementacion a nivel nacional y remediciones de inventarios de salud
forestal permitiran una evaluacién mas robusta de las comunidades
forestales que estan presentando cambios sin precedentes, contribuyendo
al manejo futuro de la tierra y a la toma de decisiones politicas.
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Desde 1986 (ICP
Forests y la EC).

Participan 40 paises.
Programa de
biomonitoreo mas

rande del mundo
21,156 sitios).

Estima la variacion
temporal y espacial a
gran escala de la
condicion forestal de
la red Europea (Nivel
I) (1986) asi como la
relacion causa-efecto
a nivel ecosistema por
medio de un
monitoreo intensivo
en sitios de
observacion

ermanentes (Nivel
I) (1994).

Antecedentes
Monitoreo de la salud forestal: Caso Europa
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(Defoliacion y
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Quimica del follaje
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Los del Nivel I

Incrementos

Vegetacion herbacea

Calidad de aire

Depositacion

Meteorologia de la
solucion de suelo

Fenologia de la copa del
arbol.



La Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo (CNUMAD), conocida
como Cumbre de la Tierra. Rio de
Janeiro,1992

Canada organizdé un Seminario
Internacional de Expertos sobre
Manejo Sustentable de los Bosques
Boreales y Templados. Montreal, 1993.

Abril de 1994

Febrero de 1995. Sexta Reunion,
Santiago de Chile.

Alcanzar un entendimiento en comun sobre manejo forestal sustentable, como
lograrlo y como medir su progreso (mas de 100 paises).

Desarrollo de un conjunto de Criterios e indicadores,
con rigor cientifico, para evaluar los progresos en
materia de manejo forestal sustentable.

Se formaliz6 un grupo de trabajo integrado por Australia, Canada, chile, China,

Corea, Estados Unidos, Japon, MéXiCO, Nueva Zelandia y Rusia (12
paises, 5 Continentes).

Se firma la “Declaracion de Santiago”, y S€ acuerdan los 7 criterios y
67 indicadores. Cada nacion asumio su
responsabilidad para evaluar el estado actual de sus

bosques.
Fuente: Mc Roberts, et al. 2004.



Criterios e Indicadores para evaluar el manejo forestal

1. Conservacion de la diversidad biologica

2. Mantenimiento de la capacidad productiva de los
ecosistemas forestales

3. Mantenimiento de la sanidad y vitalidad de los
ecosistemas forestales

4. Conservacion y mantenimiento de los recursos suelo y
agua

5. Mantenimiento de la contribucion de los bosques al ciclo
mundial del carbono

6. Mantenimiento y mejoramiento de los multiples beneficios
socioeconomicos de largo plazo para cubrir las necesidades
de las sociedades

7. Marco legal, institucional y econémico para la
conservacion y el manejo sustentable de bosques

19
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Criterio: condiciones o
procesos a traves de los
cuales se puede evaluar el
manejo sustentable de los
bosques.

Indicador: variable cuali
o cuantitativa que puede
ser medida o descrita. Su
medicion periodica
produce senales de
alarma, define retosy
mide progresos y
tendencias.
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turbances bring forest renewal
disturbances such as fire, insect outbreaks and

are an important part of the natural life cycle of
: especially Canada's boreal forests.

is a key agent of change and renewal in the boreal
e, releasing nutrients, allowing sunlight to reach
forest floor and releasing the seeds of some species

their cones. (See Why Canada's forests need fires

1nada’s Forests

ual Report 2017

i

nutrients from decaying trees
among surviving and newly est
forest renewal and succession.

well adapted to exotic insects and diseases

through global trade, so these out
negative rather than positive impacts.

Disturbances can have negative ¢

While natural disturbances are essential te

and renewal, they can have a negative
people, communities and businesses
rely on forests, at least in the short term.
threatening human safety, property and
natural disturbances can damage and
of timber and so affect socio-economic
communities and citizens. (See Lea
forest fires on page 14.)

Disturbances affect the eal‘llll

theydnsanddoequlln
absorb or release more on

= National Forest Inventory Ground Plots

ARNEWS a partir de 1984-
103 parcelas.

1994-Mas de 150 parcelas
(10 x 40 m).

» Un nuevo Inventario. A
partir del 2000.



Casp FUA

* Desde 1930 (FIA).

A partir de 1990, el FHMP desarrolla y
mide indicadores de salud. Objetivo:
Determinar el estado actual,
cambios y tendencias en la salud y
sustentabilidad forestal.

e En 1999 son transferidos al FIA. Ahora son

un subconjunto de la red muestra (1/16
sitios del FIA=P3). Evaltia al menos 38 de
los 67 criterios del Protocolo de Montreal.

* 2013-P3+.
« 2016-P4
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. Condicion de Copa

. Dano por Ozono

. Danos al Arbol

. Mortalidad de Arboles

. Comunidades
Liquenicas

. Residuos maderables
Caidos

Diversidad Biologica y
Estructura

. Condicion del Suelo



Reportes anuales




Considerandos:

Meéxico es signatario del Protocolo de Montreal (Ochoa,
2001).

Existe la necesidad de datos que nos permitan conocer el
estado actual y tendencias de la salud de nuestros bosques y
selvas.

El INFyS, junto con la Gerencia de Sanidad (CONAFOR),
acordaron en el 2012, iniciar la medicion de dos indicadores
de salud forestal (Condicion de copa y Danos al arbolado).
Esta actividad fue aprobada dentro de la agenda del Grupo
de Trabajo de Insectos, Enfermedades y Plantas Invasoras de
la COFAN.



Antecedentes

Monitoreo de salud forestal en México - Nuevo reto -

Establecimiento del Programa de Salud Forestal utilizando
indicadores de salud (Fase 3).

Marzo, 2008. Reunion en el Distrito Federal entre
Grupo Asesor de Sanidad Forestal de la CONAFOR y

autoridades de la misma Comisidén (Director y Gerente
de Sanidad Forestal).




Forest Health
Indicators
US/Mexico Workshop

Forest Health
Indicators
US/Mexico Workshop

P3 Training

(RMC, Copas, Ozono
y Danos) -
T.Hernandez,
D.Alvarado y
L.Saavedra

Vegetacidn-P.
Hernandez

Liquenes-T.
Hernandez

Suelos, RMC y
Danos-A. Gomez y
D.Alvarado

Park City,
Utah

Guadalajara,
Mexico

Bristol,
Virginia y
Knoxville,
Tennesse

Cedar Rapids,
Towa

Portland, OR

Minneapolis,
MN

 Evento | Ciudad | Fecha

Octubre 20,
2008

Abril 26-
Mayo 01,
2009

Junio 13-19,
2010

Mayo 25-28,
2010

June 19-27,
2010

Julio 18-24,
2010



Capacitacion de brigadas y toma de datos -INFyS (2012)

PTG

Dos indicadores de salud: Condicién de copay
Danos (en 3305 conglomerados).




A la fecha...
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Condicidn de copa y dafios al arbolado en
México
Remedicion 2012 del Inventario Nacional Forestal y de Suelos

Dionicio Alvarado Rosales

Luz de Lourdes Saavedra Romero
Jaime Villa Castillo

David Quiroz Reygadas

ANALISIS DE LA INFORMACION OBTENIDA EN EL
REMUESTREO NACIONAL 2013 Y ESTATAL 2013 DEL
INFYS DE LOS INDICADORES DE LA CONDICION DE
SALUD DE LOS BOSQUESY SELVAS EN 14 ENTIDADES
FEDERATIVAS DE MEXICO

Dionicio Alvarado Rosales
Luz de Lourdes Saavedra Romero
Yolanda Franco Islas

COMISION NACIONAL FORESTAL

Anadlisis de la informacién obtenida en el
Remuestreo Nacional y Estatal 2014 del INFyS de los
Indicadores de la Condicién de Salud de los Bosques

y Selvas en 16 Entidades Federativas de México

Insectos '
defoliadores



COM]§|0N NACIONAL F,ORESTAL




Analisis de la informacion obtenida en el Remuestreo Nacional y Estatal

2015-2016 del INFyS de los indicadores de salud de los bosques y selvas de
Meéxico.

 Presentar un resumen de las caracteristicas estadisticas para las variables
absolutas del indicador copa (proporcion de copa viva, densidad de copa,
transparencia de copa y muerte regresiva) y dafnos (agentes bidticos vy

abioticos), para todo el arbolado, por conglomerados y a nivel de especie.
ENFOQUE TRADICIONAL.

« Generar categorias de salud, basadas en indices compuestos de ambos
indicadores. SE CONSIDERAN LOS ATRIBUTOS TRIDIMENSIONALES DE LA
COPA DEL ARBOL.



Cuadro 2. Atributos medios de copay otros estadisticos para arboles de latifoliadas, coniferas y total de arboles
con diametro normal 27.5 cm (Remedicion Nacional, 2015).

|.C. (95%)1
Variable n Media D.E#* LI LS Min. Mediana Max.
Proporcion de copa viva
Latifoliadas 43924 11,34 32,35 52.14 22,62 41.37 66,54 e
Coniferas 7131 18,24 55,09 59.47 13,75 56,88 97,50
Todos los arboles 51,055 16.74 4430 4459 5 40 100 saludables:
Pcv>30%
Densidad de copa SE50°
Latifoliadas 43994 > AIERE - 1450 S3B,05% 6LB0 2275 A% "= 7674, = DeNC=00%
Coniferas 7131 5494 | 16,30 5299 5690 875 56,25 91,25 Mreg<5%
Todos los arboles 51,055 50.74 19.09 50.58 50.91 0 50 95
Transparencia de follaje
Latifoliadas 43924 46,53 15,14 33.08 59.97 20,75 46,13 74,39 TraF<30%
Coniferas 7131 45 27 16,54 43,26 47.29 3,75 46,25 86,25
Todos los arboles 51,055 45.92 20.39 45.74 46.10 0 45 100 Er::‘ celllmplen
Muerte regresiva estandar)
Latifoliadas 43924 1,41 2,70 -0.71 3.52 0,28 0,60 16,30
Coniferas 7131 2.49 8,01 1,38 3,61 0 0 63,75
Todos los arboles 51,055 1,65 6.16 1.60 1.70 0 0 100
TI.C. Intervalo de confianza al 95%: LI.: limite inferior y LS.: [imIt& SUPETIOT.

*DE: Desviacion estandar.

De acuerdo con Randolph (2013b, 2004); Bechtold et al., (2008) y Metzger y Oren (2001).
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Numero de arboles
100 200 300 400 500 600 700 800 900

Agentes bioticos

Viento

Cancros

Actividades humanas

Fuego

Insectos en general

Plantas parasitas y epifitas
Agentes abioticos
Insectos defoliadores
Tillandsia spp.
Enfermedades de follaje
Epifitas
Descortezadores
Phoradendron spp. Cancros
Hongos pudridores (139 congl.)
Ruyas de trc}ncc} y ramas
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Agentes de dafio




Principales agentes de dano
en generos de coniferasy
latifoliadas.

Remedicion 2015.

Acacia

Brosimuem
Bursera
Byrsomima
Cassnipinia
Clethra
Coccolobs
Cochlospermum
Cordia

Croton
Dosmyros
Dot
(riricadia
Haamatonyim

Hrvardia
Helioragpus
Suriperus
Lonchocarpus
Luehen
Lymioma

W xiiara
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Categorias de salud para los indices compuestos de copa y danos

Indice y arboles Umbral
totales
ICRC
(51,054)
X< Q25
IPTC
(51,054) Q25<x<P90
X 2 P90
ISD
(4,052)

(Numero de arboles y porcentaje)

(Remedicion Nacional 2015)

Umbral del
Res_stdr

ICRC < -0,52
-0,52<ICRC<0,89
ICRC = 0,89

IPTC < -0,74
-0,74< IPTC<1,36
IPTC = 1,36

ISD < 2,5
2,5< 1SD<9,0
ISD 29,0

Categoria de

salud
Pobre
Media
Buena

Buena
Media
Pobre

Buena
Media
Pobre

Numero de arboles

12,790
33,161

5,103

11,480
35,022
4,552

1,191
2,185
676

Porcentaje

25,05
64,95
9,99

22,48
68,59
8,92

29,39
53,92
16,68



Aceptable

v' Pcv
v' DenC |__
v’ TraF
v Mreg

Remedicion 2015.

Variable
Proporcion de copa viva

Densidad de copa
Transparencia de follaje
Muerte regresiva

Variable
Proporcion de copa viva

Densidad de copa
Transparencia de follaje
Muerte regresiva

Variable
Proporcion de copa viva

Densidad de copa
Transparencia de follaje
Muerte rearesiva

20
20
20
20

261
261
261
261

n
113

113
113
113

Baja California

Media D.E.
72,25 16,18
78,25 11,5
13,75 7,76
8 9,09
Morelos
Media D.E.
44,06 15,73
65,1 13,82
29,89 12,44
0,31 2,26
Tabasco
Media D.E.
44,2 14,98
5142 18,82
28,89 18,75
0 0

L.I.
64,68
12,87
10,12

3,75

L.
42,14
63,41
28,36
0,03

L.I.
41,41

47,90
25,39
0

L.S.
79,82
83,63
17,38
12,25

L.S.
45,97
66,67
31,40

0,58

L.S.
46,95

54,92
32,38
0

Min
40
40

Min
10
15
10

Min
10
15
5
0

Mediana
75

80
12,5

Mediana
45

65
30
0

Mediana
45

55
20
0

Cuadro 30. Atributos medios de copa y otros estadisticos para el total de arboles evaluados por estado en la

Max
95
95
30
30

Max
90
90
70
20

Max
90
80
75

0

El resto de los estados, no cumplen con los estandares de salud establecidos, es decir: Pcv >30%, DenC>
50%, TraF<30% y Muerte regresiva<5% (Randolph, 2013b, 2004; Bechtold et al., 2008; Metzger y Oren,

2001).



Cuadro 32. Principales agentes de dafno para 10 estados del pais de acuerdo con el analisis de los datos del INFyS
(2015) (n=20).

Agentes de daino

2 <
» = =
8 P @ 5 a
A g % $ : g g
Estado £ ° = 0 K o E p o S & 3 = =
0 2 2 2 < ® S o c RS > = ) s
] © e o 5 o] o o L) S - o 8 c
] v 0 n (=] s () w © 0 Q S o] @ ()
T | ] ) e = £ @ - o 8 ] 3 = o ) o )
2| & (8| |28 8 § & € || § € 3§ § E & 3§ |§5| %
< < < S a Q & g |2 T a £ N & © (S S A
Campeche 39 86 |493 22 22 12 32 7 19 54 1 234 1021
Chiapas 13 19 24 13 1 73 5 24 1 40 213
Guerrero 36 89 4 170 15 60 6 16 396
Hidalgo 35 4 81 1 36 7 4 9 19 10 206
México 31 31 10 12 25 2 111
Oaxaca 229 6 |223 41 1 1 98 11 2 28 61 8 29 12 750
Puebla 53 1 12 2 1 1 1 1 6 6 84
Quintana Roo 4 1 93 46 6 26 8 43 2 280 509
Veracruz 17 8 21 10 26 1 83
Yucatan 16 23 169 47 6 16 6 7 110 4 154 558
Total general 47§| 129 798| 587/ 68 37 54 38 425 28 81 233 29 131 22 63 752| 3948
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Cuadro 38. Categorias de salud con base en los indices compuestos de copa (IPTC e ICRC) y dafios (ISD) por estado

conglomerado (Remedicion 2015).

| |

| | | |
Aguascalientes S R - - -]
Baja California - - I
BCS. B - - [ -]
Campeche n _

Coahuila
Colima
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Chihuahua
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N
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Guanajuato 13 - - -
Guerrero 47 12 4 s
Hidalgo - 1] - - [ 1 e
Jalisco 47 8 10 7 - - 4T
México - __7
Michoacan 10 5 5 I
Morelos 4 - 2 - -4
Nayarit IE
Nuevo Ledn I
Oaxaca 76 1 5 -6
Puebla 62 SR T R B
Querétaro _ __7
Quintana Roo ___7
San Luis Potosi B I
Sinaloa 22 -——
Sonora __

Tabasco
Tlaxcala

Veracruz
Yucatan

N
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Zacatecas
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RESULTADOS DE LA REUNION DE LA LINEA DE MONITOREO DE SALUD FORESTAL DENTRO DE LA RED DE SALUD
FORESTAL. Cd. de Guadalajara, Jal., 27 de octubre de 2017 (después de concluido el XIX SNPAF)

Coordinador: Dionicio Alvarado Rosales

En esta reunidn, los integrantes de la linea de Monitoreo analizamos las necesidades actuales de nuestro pais y llegamos
a los siguientes acuerdos:

1) Es necesario dar atencion y seguimiento a la problematica de cactdceas presente en varios estados del pais (B.C.N.,
B.C.S., Sin., Pue., Oax., Son., Gro.y Tams.), y a la caida de aciculas del pino en el Centro (Tax. y Pue.).

2) Los enlaces de la CONAFOR, de los estados con el problema de cactidceas y de la caida de aciculas del pino,
elaboraran la justificacidon del problema. De parte de la Coordinacion se ofrecié apoyo para conjuntar las
justificaciones de cada estado y elaborar una propuesta interdisciplinaria para atender los mencionados problemas.
También se ofrecid capacitacion sobre la medicion de indicadores de salud forestal para los enlaces.

Se solicito apoyo a la RED para:
Llevar a cabo dos cursos-talleres de capacitacion sobre indicadores de salud forestal bajo, uno en Ensenada, B.C. y otro

en Chignauapan, Pue.

Objetivo general: Familiarizarse con la metodologia para la medicion de los indicadores de salud forestal.



Directorio muerte de cactaceas y caida de aciculas del pino

de interés
Sin.

Favio Uriel Montoya Montoya fmontoya@conafor.gob.mx 6672132809 Cactaceas
Juan Carlos Carrillo Fonseca Pue. carlos.carrillo@conafor.gob.mx 22275832 Pino
Juan Cruz Avilés Oax. jucruz@conafor.gob.mx 9511252785 Cactaceas
Ramiro Pérez Miranda CDMX  perez.ramiro@inifap.gob.mx 5532268700 x- Cactaceas
(INIFAP) 405
Idalia Fabiola Lazaro Lopez Oax buhoforestal@conafor.gob.mx 9512207138 Cactaceas
Luisa Andrea Hernandez Morales B.C.N.  luisa.hernandez@conafor.gob.mx 6861719700 Cactaceas
Ricardo Aldaco Magana B.C.S. raldaco@conafor.gob.mx 6121576759 Cactaceas
Allan Noé Bustamante Tapia Son. abustamante@conafor.gob.mx 6621005270 (6) Cactaceas
Juan Carlos Gomez Nunez Gro. juan.gomez@conafor.gob.mx 7471063789 Cactaceas
Diana Medina Hernandez B.C.S. dmedina@cibnor.mx 6121684461 Cactaceas
Luz de Lourdes Saavedra Romero Mex. Saavedra.luz@colpos.mx 5591895548 Cactaceas 'y
pinos
Dionicio Alvarado Rosales Mex. dionicioyganoderma@gmail.com 5951040360 Cactaceas y
pinos



Lo que ya tenemos:

* Recursos humanos capacitados
* Manuales de campo en proceso
 Metodologia para analisis de datos



Propuesta a nivel nacional

Monitoreo de la salud forestal en los
bosques y selvas de Mexico

O A nivel ecoregion
(todas o solo las
arboladas)

O A nivel estado

a2

U Todos los indicadores

[ Otros nuevos
(regeneracion,
microbiologia del

suelo)
B

d Conglomerado

1 Parcelas de nuevas
dimensiones (1ha)

B

U Cada 5 anos?
J Anual
-2

[ Capacitacion por FIA
Qd GIMSF

1 Combinacion

a2

4 INFyS

O Gerencias Estatales
O Gerencia de Sanidad
Els?

1 $ de la Federacion

O Estados

d CONAFOR-
CONACYT

a2



