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1. INTRODUCCION

El manati antillano (Trichechus manatus manatus) es un mamifero acuatico perteneciente al orden
Sirenia y a la familia Trichechidae. Se distribuye en el Caribe desde el sur de Texas (Estados Unidos)
hasta Sur América (Reynolds & Powell 2002). Para Guatemala se tienen registros de la especie en toda
la costa atlantica, sin embargo, se ha determinado que el Refugio de Vida Silvestre Bocas del Polochic
y la Bahia la Graciosa (Refugio de Vida Silvestre Punta de Manabique) son los sitios de mayor
importancia para la especie en el pais (Quintana-Rizzo 1993, 2005a, 2005b; Machuca y Quintana-Rizzo

2008).

Especificamente para el Area de Uso Multiple Rio Sarsttn, se tienen algunos registros sobre
presencia de manati, principalmente en Barra Cocoli, Playa Blanca, Finca Tapdén Creek, Laguna Grande
y Rio Sarstun. Los indices de abundancia relativa para la especie en esta drea protegida, son
considerablemente menores en comparacién con otras zonas del pais (Quintana-Rizzo 1993, 2005a,
2005b; Machuca y Quintana-Rizzo 2008), a pesar de contar con habitats propicios para la especie. El
rio Sarstun es una fuente de agua dulce, que ademas, presenta aguas someras y zonas con vegetacién
acudtica, cumpliendo con los factores ecoldgicos y ambientales requeridos por el manati. Hasta la
fecha, no se entiende con claridad cudles son las causas que determinan la poca presencia de la especie
en el drea protegida. Es obvio que los escasos estudios y procesos de investigacion implementados en
el AUMRS, es una de las causas que propicia la falta de conocimiento e informacién de la especie. Sin
embargo, cabe la posibilidad de que las poblaciones de manaties se encuentren altamente

amenazadas, por lo que prefieren desplazarse hacia otros sitios.

Bajo este contexto, en el marco del proyecto “Conservacion de Recursos Marinos en Centroamérica
Fase II”, se plantea evaluar el estado poblacional de la especie en el AUMRS, a través de la
implementacién de un monitoreo bioldgico. Este proceso tiene como objetivo principal determinar la
distribucidon del manati antillano dentro del area protegida. Ademas, analizar los factores que puedan
estar incidiendo en la presencia/ausencia de la especie, asi como identificar y enlistar las principales

amenazas que pudieran estar afectando directamente a las poblaciones presentes.

El monitoreo bioldgico se realizara a través de la combinacion de dos métodos especificos: puntos
fijos de observacion y recorridos acuaticos. Los muestreos se realizaran dos dias al mes, durante ocho
meses al afo. Los datos registrados en campo seran tabulados, analizados, interpretados y utilizados
para la creacidon de estrategias de manejo dirigidas especificamente para promover el resguardo de la

especie. El presente documento describe todos los procedimientos que se deben implementar dentro



del monitoreo biolégico, encaminados al cumplimiento de los objetivos trazados y a la creacién de
acciones que fortalezcan los procesos de manejo y administracion del AUMRS y promuevan la

conservacion del manati antillano.

2. OBJETIVOS

GENERAL

e Implementar un protocolo de monitoreo para evaluar el estado poblacional del manati

antillano (Trichechus manatus manatus) en el Area de Uso Mdltiple Rio Sarstin — AUMRS-.
ESPECIFICOS

e Diseflar e implementar un protocolo de investigacion referente al manati antillano
(Trichechus manatus manatus) que integre las metodologias mas adecuadas para el
monitoreo constante de esta especie.

e Evaluar el estado poblacional del manati antillano (Trichechus manatus manatus), como
base para el fortalecimiento de los procesos de conservaciéon y manejo en el Area de Uso
Muiltiple Rio Sarstun —~AUMRS-.

e Identificar las principales amenazas que atentan la sobrevivencia y hdbitat del manati

antillano (Trichechus manatus manatus) en el Area de Uso Mdltiple Rio Sarstin —AUMRS-.



3. MARCO REFERENCIAL

3.1 Informacién sobre el manati antillano (Trichechus manatus manatus)

El manati antillano (Trichechus manatus manatus) pertenece al orden Sirenia y a la familia
Trichechidae. Esta especie se distribuye en el Caribe, en las costas del sur de Texas, por toda la costa
caribefia de México y a lo largo de la costa de Centro y Sur América (Reynolds & Powell 2002). En
Guatemala, la especie ha sido reportada para toda la Costa Atlantica, sin embargo, el mayor numero
de avistamientos se han registrado en el Lago de Izabal y la Bahia La Graciosa (Refugio de Vida Silvestre
Punta de Manabique). En las zonas del Golfete, Rio Dulce y Rio Sarstin son menores los avistamientos
registrados, aunque se tienen datos sobre presencia de grupos y crias (Quintana-Rizzo 1993, 20053,

2005b; Machuca y Quintana-Rizzo 2008).

El manati antillano es un mamifero acudtico de cuerpo grande y fusiforme, con considerables
reservas de grasa. Un individuo adulto puede llegar a pesar hasta 3,500 Ib (1,500 Kg) y medir 3.9 m,
aunque la longitud promedio es de 3 m y el peso promedio se encuentra entre 790 y 1,190 Ib (360 —
540 Kg; Reynolds & Powell 2002). Las crias al nacer miden aproximadamente de 80 a 130 cm y pesan
entre 60 a 90 |Ib (27 — 40 Kg; Husar 1978). Esta especie posee seis vértebras cervicales (a diferencia de
los demds mamiferos que presentan siete), y carece de extremidades posteriores reemplazadas por
una aleta caudal aplanada horizontalmente con bordes redondeados. Los miembros posteriores
consisten en un par de aletas pectorales con tres o cuatro ufias en su extremo distal (Reynolds & Odell
1991). Su cabeza es relativamente pequefia, comparada con el resto del cuerpo, presenta dos ojos
pequefios desarrollados (a pesar de su tamafo) localizados en la parte lateral del rostro (Brook &
Sartucci 1989). Ningun representante del orden Sirenia cuenta con cuerdas vocales, aunque emiten
sonidos como resultado de la vibracidon de los cartilagos laringeos. Ademas, el manati carece de
pabellén auricular encontrandose un pequefio agujero detras de los ojos, que comunica directamente

al oido medio (Ronald et al. 1978).

La especie se distribuye Unicamente en zonas tropicales y subtropicales ubicadas entre latitudes
cuya temperatura promedio es 24°C, ya que su baja tasa metabdlica y alta conductividad térmica,
limita su capacidad de sobrevivir en temperaturas por debajo de los 20°C (Hartman 1979). Ademas, si
bien el manati habita ecosistemas dulceacuicolas, estuarinos y marinos y puede moverse libremente
entre estos, su limite de distribucidn se restringe a las costas por su necesidad de ingerir agua dulce.

En aguas profundas su preferencia va hasta los 5 m y en aguas poco profundas su limite es de 1.5 m.



La turbidez del agua tiene un pequefio o nulo efecto sobre los manaties, observandose tanto en aguas

claras como turbias (Hartman 1979, Brook & Sartucci 1989; Machuca y Quintana-Rizzo 2008).

Las principales amenazas para la especie en Guatemala son la caceria ilegal, trafico de
embarcaciones a motor, captura en redes de pesca, alteracidon del habitat y contaminacion (Quintana-
Rizzo 1993; Del Valle 2001; UNEP 2010). El manati antillano estd considerado como una especie
vulnerable con alto riesgo de extincidon a mediano plazo por la Unién Mundial para la Conservacién de
la Naturaleza -UICN- (UICN 1999, Self-Sullivan & Mignucci-Giannoni 2006). En Guatemala esta incluido
en el apéndice | de la Convencién Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres -
CITES-, y en la categoria 2 (especie en grave peligro) de la Lista de Especies Amenazadas del Consejo

Nacional de Areas Protegidas -CONAP- (CONAP 2009).

Los primeros estudios relacionados con la especie en Guatemala fueron hechos por Janson (1977),
quien identificd los meses de apareamiento y sitios utilizados como areas de alimentacién. En 1990,
Ackerman y colaboradores (1991) realizaron el primer sobrevuelo para determinar la distribucion del

manati en Guatemala, contabilizandose un total de 9 manaties.

Quintana-Rizzo (1993) realizd censos aéreos en la costa Atlantica del pais, estimando una poblacién
de manaties de aproximadamente 53 (+ 44) individuos con un intervalo de confianza del 95%. La
abundancia relativa de los manaties se estimé en 0.40 manaties/km?, lo cual era similar a la abundancia
relativa reportada para otros lugares como Puerto Rico y la costa oeste de Estados Unidos. A principios
del afio 2000 se elaboro un documento sobre las principales amenazas que el manati enfrenta a lo
largo de la costa guatemalteca (Del Valle 2001). En 2004, el CONAP desarroll6 la “Estrategia Nacional
para la Conservacién del Manati (Trichechus manatus manatus) y su Habitat en Guatemala” (Herrera
et al. 2004). El formato de este documento sigue los lineamientos del programa de ecologia de
Naciones Unidas. Las primeras iniciativas impulsadas a partir de la publicacion de la estrategia nacional
se concretaron en abril de 2005, a través del establecimiento de varios censos aéreos sindptico. Los
resultados demostraron que la distribucién de los manaties vario muy poco a lo largo del tiempo y que
las areas de importancia siguen siendo las mismas que las reportadas a principios de los afos noventa

(Quintana-Rizzo 1993, 2005a, 2005b).

Del afio 2006 al 2011, se concretaron un total de siete censos aéreos en el pais. Los resultados
concluyen que los registros sobre las abundancias relativas de la especie no han variado en los ultimos
afios (2005-2011), ademas de confirmar al Refugio de Vida Silvestre Bocas del Polochic y la Bahia La

Graciosa (Refugio de Vida Silvestre Punta de Manabique) como las zonas mds importantes para la



especie en Guatemala (Machuca y Quintana 2008; Machuca y Quintana 2011). En los ultimos afios, se
ha generado informacion sobre preferencias de habitats, variabilidad genética y patrones de
comportamiento de la especie a través de diferentes procesos de investigacion cientifica (Corona,

2012; Méndez, 2012; Machuca 2015).
3.2 Caracteristicas del area de estudio

El Area de Uso Multiple Rio Sarstin (AUMRS) es un sistema de lagunas, manglares, rios, estuarios y
bosques inundados. El Rio Sarstun constituye el cuerpo de agua mas importante del sistema con un
recorrido de oeste a este, desembocando en la Bahia de Amatique. Tiene una longitud de 55 kilémetros
y cuenta con 8 rios tributarios: Nimblaja, Warre Creek, Quebrada Calaja, Cotdn, La Coroza, Ponciano
Creek y Paguara Creek (los cuales descargan a través de la Laguna Grande) y Lagunita. Este sitio fue
declarado area protegida en el afio 2005, y designado como humedal RAMSAR en el aifio 2007 por su

diversidad e importancia paisajistica y ecosistémica.

El AUMRS forma parte del corredor biolégico que abarca desde el Refugio de Vida Silvestre Bocas
del Polochic, el Area de Proteccién Especial Sierra Santa Cruz, Parque Nacional Rio Dulce, el Biotopo
Chocdén Machacas, la Reserva Protectora de Manantiales Cerro San Gil, hasta el Refugio de Vida
Silvestre Punta de Manabique. El drea protegida se caracteriza por presentar comunidades bioldgicas
relacionadas con su entorno, que dan como origen una regién altamente productiva, tal es el caso de
los manglares que retienen en sus raices sedimentos que generan beneficios para otras especies.
Ademas, el humedal representa una fuente de alimento y trabajo para las comunidades humanas
presentes. Un gran porcentaje de la poblacién vive de los recursos naturales de la regidn ya sea para
el autoconsumo o para la comercializacién. Muchas comunidades locales viven de la agricultura, la
pesca, el uso de los recursos forestales, entre los cuales se destacan la madera, la lefia, el carbdn, el

mangle y la extraccion de especies ornamentales.

El CONAP conjuntamente con el Consorcio FUNDAECO — Asociacién Amantes de la Tierra, tienen a
su cargo la administracién y manejo del area protegida. A través de los afios se han impulsando
iniciativas encaminadas a la conservacidn de la diversidad bioldgica presente. Para el caso especifico
del manati antillano, se han establecido procesos que han propiciado la generacidn de informacién
relevante de la especie, sinergias de trabajo y empoderamiento comunitario. La descripcidn de estos

procesos se presenta a continuacion:



Identificacion de sitios con presencia de manati: a través de entrevistas a comunitarios,
pescadores y tour-operadores que residen y/o laboran dentro del AUMRS, se logro
identificar los sitios con presencia de manaties dentro del drea protegida. Los sitios mas
mencionados en las entrevistas fueron Laguna Grande, Barra Cocoli, Playa Blanca, Finca
Tapdn Creek y Rio Sarstlin. Los manaties se han observado principalmente solos, aunque
se tienen avistamientos de grupos (integrados hasta por ocho manaties) y crias.
Identificacion de amenazas para la especie: a través del conocimiento y percepcion de
comunitarios y pescadores, se identificaron las principales amenazas que afectan a la
especie dentro del AUMRS. La informacion registrada revela que los manaties son
afectados por la caceria, impulsada principalmente por la comercializaciéon de la carne;
pesca accidental, ya que los manaties quedan atrapados en artes de pesca que actualmente
se utilizan en el area; movimiento constante a altas velocidades de embarcaciones
acudticas, provocando deterioro de los héabitats y accidentes directos con los manaties;
procesos de contaminacién, disminuyendo la calidad de los habitats y ecosistemas
presentes.

Registro de manaties varados: con la colaboracion de pescadores y comunitarios, se han
registrado casos de manaties varados dentro del AUMRS. En el afio 2007, se registré el
varamiento de un manati adulto en el Rio Sarstun. Se identificd que el manati tenia un
arpon clavado en su cuerpo, lo que seguramente provoco su muerte. Este caso confirma
que la caceria de esta especie aun se practica en el area. De igual forma en el afo 2015, se
registrd el varamiento de una hembra de manati en las cercanias de la cabecera municipal
de Livingston. Se desconocen las causas de su muerte. El registro de estos acontecimientos
ayuda a validar informacién referente con las amenazas y presiones que tiene la especie
dentro del drea protegida.

Empoderamiento comunitario: las personas que residen en el AUMRS han establecido
algunas iniciativas de conservacion enfocadas con el resguardo de la especie. Visualizaron
la importancia que tienen los manaties dentro del area protegida y se han organizado para
crear reglamentos internos que regulan la velocidad de las embarcaciones y prohiben la
colocacién de trasmallos en sitios con presencia de manaties. También, identificaron el
atractivo que genera la especie, y han impulsado procesos turisticos en torno al
avistamiento de los manaties, generando fuentes y oportunidades laborales. A través de la
implementacidon de esta iniciativa se generd material educativo y divulgativo (poster,

trifoliares, entre otros) donde se socializa informacidn sobre la presencia de la especie y su



importancia dentro del AUMRS; a la vez de que se publicitan las actividades turisticas
establecidas en las comunidades. Por ultimo, algunas comunidades han participado en
procesos de capacitacion y patrullajes impulsados por CONAP, con el objetivo de detectar
acciones ilegales contra la especie dentro del area protegida (Consorcio para la
Coadministracion, la conservacidn de los recursos naturales y el desarrollo integral de los

pueblos indigenas del Area Protegida Area de Uso Multiple Rio Sarsttin 2009).



4. METODOLOGIA

4.1 Unidades muestrales

Se utilizardn como unidades muestrales estaciones de observacién y transectos acuaticos. Las
estaciones de observacion son puntos fijos delimitados en sitios especificos; mientras que el transecto
acuatico es una ruta trazada en un cuerpo de agua, por donde se debe movilizar la embarcacién. En
cada unidad muestral se recolectara y registrara la informacién. Dentro del protocolo de monitoreo
se definen ocho estaciones de observacion y siete transectos acuaticos, distribuidos en ecosistemas

estuarinos y dulceacuicolas en el AUMRS (tablas 1; figura 1).

Tabla 1. Ubicacidon geografica de las estaciones de observacion y transectos acuaticos en el AUMRS

Nombre de la unidad Coordenadas geograficas

muestral

Latitud Longitud

Estaciones de observacion

Punta Cocoli W 88° 49°

Barra rio Cocoli N 15°52°5.8” W 88° 50" 15.3”
Barra Tapon Creek N 15°51°37.3” W 88° 51" 38.8"
Rio Tapdn Creek N 15°51°31.2” W 88°51°10.3”
Barra rio Sarstun N 15°54° 18,2 W 88° 54" 11.4”
Rio Sarstun 1 N 15°53°19.9” W 88° 56" 22.3"
Rio Sarstun 2 N 15° 53" 24.1” W 88° 57" 38.6”

Laguna Grande N 15°52°50.7” W 88°59°8.9”

Transectos acuaticos



Inicio: Punta Cocoli

Final: Barra rio Cocoli

Inicio: Barra rio Cocoli

Final: Barra Tapon Creek

Inicio: Barra Tapon Creek

Final: interior Tapon
Creek

Inicio: Barra Tapon Creek

Final: Barra rio Sarstun

Inicio: Barra rio Sarstun

Final: Interior rio Sarstun

Inicio: interior rio Sarstun

Final: interior rio Sarstun

Inicio: interior rio Sarstun

Final: Laguna Grande

15° 52’

15° 52’

15° 52

15° 51

15°51°

15° 51

15° 51

15° 54’

15° 53’

15° 53’

15° 53’

15° 53’

15° 53’

15° 52’

25.17

6.5”

4.2

57.5”

37.3”

11.3”

46.2”

17.3”

35.7"

40"

40"

19.9”

19.9”

50.7”

W 88° 49’

W 88° 50°

W 88° 50

W 88° 51’

W 88° 51’

W 88° 50

W 88° 51’

W 88° 54°

W 88° 54’

W 88° 58°

W 88° 58’

W 88° 56’

W 88° 56’

W 88° 59°

45.4"

13.8”

21.97

27.47

38.8"

52.3”

39.4”

5.1”

55.8”

21.97

21.97

22.3”

22.37

8.9”
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Figura 1. Ubicacion de los sitios de muestreo en el AUMRS

4.2 Métodos de muestreo
Primera fase: Avistamientos directos de manaties

El monitoreo se realizara a través de la combinacién de dos métodos especificos: puntos fijos de
observacién y recorridos acuaticos. Este procedimiento permitird detectar la presencia del manati
antillano (T. manatus manatus) en diferentes ecosistemas dentro del AUMRS, a través de procesos

estandarizados (Del Valle, 2002; Castelblanco, et al., 2005, 2016).
Puntos fijos de observacion:

Este proceso se realizara Unicamente en las ocho estaciones de observacién, definidas como
unidades muestrales. Se realizaran observaciones continuas de manaties desde una embarcacién sin

movimiento. La embarcacion deberd estar anclada para evitar su movimiento por la corriente natural
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del agua. El motor acudtico debe estar apagado. La observacidn en cada unidad muestreal (estaciones)
se realizard durante 30 minutos continuos. Cada uno de los observadores debe fijar su vista y atencion
hacia un lado especifico, tratando de cubrir entre todos una vista de 360 grados alrededor de la
embarcacién, es decir, observacidn hacia todas las direcciones. La observacién directa de los manaties
se realizara cuando estos salgan a respirar a la superficie. De ser posible, se tomara fotografia del
manati avistado. La ubicacion de cada uno de los avistamientos se registrara utilizando un Sistema de

Posicionamiento Global —GPS-.

Recorridos acuaticos:

Este proceso se realizard Unicamente en los siete transectos acuaticos definidos como unidades
muestrales. Se realizardn observaciones directas de manaties desde una embarcacién en movimiento.
La embarcacion serd movida por el motor acuatico a una velocidad promedio de 4 a 6 kildmetros por
hora. Se registrara la ruta seguida por la embarcacién (track) en cada recorrido utilizando un GPS.
Dicha ruta sera identificada por un cédigo compuesto por la letra T (transecto), el nUmero de transecto
que se esta trabajando (1,2,3,...7), y la fecha. Por ejemplo, para una ruta registrada en el transecto 4

el 26 de enero de 2017, se debe colocar el cddigo: T426012017.

Cada uno de los observadores debe fijar su vista y atencién hacia un lado especifico, tratando de
cubrir entre todos una vista de 360 grados alrededor de la embarcacién, es decir, observacidn hacia
todas las direcciones. La observacion directa de los manaties se realizara cuando estos salgan a respirar
a la superficie. De ser posible, se tomara fotografia del manati avistado. La ubicacidon de cada uno de

los avistamientos se registrard utilizando un GPS.

Para ambos procedimientos se registrara la siguiente informacion:

e No. boleta de campo: se debe llevar un correlativo de las boletas de campo utilizadas
durante cada dia.

e Fecha: fecha de realizacién de cada muestreo.

e Responsables del muestreo: nombre de las personas designadas para realizar el muestreo.

e Hora inicial y final: se debe indicar la hora en la que se inicie y finalice cada uno de los
procedimientos en las unidades muestrales. En las estaciones de observacién se debe
registrar el periodo de tiempo comprendido durante los 30 minutos de observacién. En el
caso de los muestreos a través de recorridos acuaticos, se debe detallar la hora en la que

se inicie y finalice el recorrido por cada transecto.
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Posicidn geografica del sitio de inicio y final de cada recorrido: en cada recorrido acuatico
se debe registrar la posicién geografica de inicio y final de cada transecto, utilizando un
GPS.

Identificacion de la ruta registrada en el GPS: se debe colocar el cddigo utilizado para
identificar la ruta seguida durante los recorridos acuaticos en cada uno de los transectos.
Numero de avistamiento: se debe llevar un correlativo de los avistamientos registrados en
cada unidad muestreal por dia.

Caddigo y nombre de la unidad muestreal: identificar el cddigo y nimero de la estacién o
transecto en la que se realice el muestreo (ver tabla 1).

Numero de manaties avistados: se debe registrar el nUmero de manaties observados en
cada uno de los muestreos, incluyendo la presencia de crias. Se tomaran como validos los
avistamientos cuando se observe claramente una parte del cuerpo del manati (dorso, cola,
hocico, etc). No se tomaran en cuenta dentro de los registros burbujeos, oleajes, sefiales
en la superficie del agua, sonidos o rastros de alimentacién, para no subestimar los datos
reales sobre la presencia de la especie en el area. En este apartado se debe incluir
informacidn sobre observacién de grupos de manaties. Se debera colocar el nimero de
manaties que integran el grupo. Ademas, como referencia se debera colocar el nimero
maximo y minimo de manaties que integran el grupo, seguin la percepcién de cada
observador. Si se tiene seguridad del nimero de individuos que conformaban el grupo, se
coloca el mismo numero en minimo y maximo.

Posicidon geografica del avistamiento: coordenadas geograficas de los sitios donde se
registraron los avistamientos.

Hora del avistamiento: registro de la hora exacta del avistamiento en cada unidad
muestreal.

Presencia de crias: registro de individuos de menor tamafio en relaciéon a un manati adulto
(igual o menor a 2 metros), en asociacion directa con un manati adulto (posiblemente la
madre).

Comportamiento: se registrard el comportamiento del manati observado bajo las
siguientes variables, (a) movilizdndose: en movimiento constante de un punto a otro; (b)
descansando: individuo ocupando una misma &rea sin movimiento y/o flotando; (c)
posiblemente alimentdndose: ingestion directa de comida, presencia de alimento en la

boca del animal detectado, desplazamientos cortos en torno a sitios de alimentacion; (d)
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socializacién: interaccidn directa y activa con uno o mas individuos de su misma especie
(compafiero/grupo/madre-cria).

e Caracteristicas especificas de cada individuo: registro de cicatrices, coloracion, marcas,
presencia de algas, etc., cualquier condicién que caracterice a los individuos observados.

(ver boletas de campo en anexos 1y 2).
Segunda fase: Caracterizacion de habitats

Un integrante del equipo responsable del muestreo, registrara informacion sobre las caracteristicas

fisicas y ambientales de los sitios con presencia de manaties (ver boleta de campo en anexos No. 3).
La informacidn que se debe registrar es la siguiente:

Vegetacion acuatica, areas de mangle y pastos marinos. Registro sobre la presencia de vegetacion
acudtica (flotante y sumergida), areas de mangle y pastos marinos. Indicar Unicamente presencia o
ausencia. De ser posible, registrar informacidén sobre las especies vegetales presentes (nombres

cientificos y/o nombres comunes).
Oleaje. Se registrard el nivel de intensidad de olas, usando las siguientes categorias:

e Nivel I: sinolas
e Nivel ll: olas pequefias (altura hasta 15 cms)
e Nivel lll: olas medianas (altura hasta 50 cms)

e Nivel IV: olas grandes con espuma.

Es necesario tomar en cuenta que el muestreo se debe suspender cuando se presente un oleaje
con nivel de intensidad Ill, por no existir las condiciones dptimas y seguras para realizar el muestreo.

Ademads, bajo esas condiciones es dificil concretar avistamientos de manaties.

Caracteristicas fisicas de los cuerpos de agua. Registrar informacién sobre las caracteristicas fisicas
del agua en los puntos de avistamientos. Especificamente, se tomaran datos sobre temperatura,
turbidez, profundidad y salinidad del agua. Para este apartado, debe utilizarse un medidor

multiparamétrico de calidad de agua y disco Secchi.

Nubosidad. Se registrara la nubosidad y presencia de lluvia durante cada muestreo. Se tomaran como

referencia los siguientes parametros:
e Sin nubosidad: 0% de nubes
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e Nubosidad baja: 1-25% nubes
e Nubosidad media: 26-75% nubes
e Nubosidad alta: 76-100% nubes.

e Lluvia: lluvia o llovizna durante el muestreo.

Tercera fase: Amenazas y actividad humana

Un integrante del equipo responsable del muestreo, registrara informacién sobre la actividad
humana presente en el area. Estainformacidn se registrard cada vez que se observe actividad humana,
sin importar la presencia de manaties. La informacion se registrard en una boleta de campo especifica

(anexo No. 4).
La informacién que se debe registrar es la siguiente:

Transito de embarcaciones. Se registrard informacidn sobre el transito de embarcaciones en cada

unidad muestreal, en base a los siguientes parametros:

e Embarcaciones sin motor
e Embarcaciones con motor pequefio (2 a 50 HP)

e Embarcaciones con motor grande (mayor de 50 HP)

Ademas se debe registrar el tipo de embarcaciéon, nimero de personas a bordo, actividad que
realizan (traslado, pesca, turismo, etc.) y distancia aproximada en relacién al punto donde estan

ubicados los observadores durante el muestreo.

Actividad pesquera. Se registrara informacion sobre las artes de pesca presentes. Se tomaran los

registros en base a la amenaza que represente el arte de pesca para los manaties:

e Arte de pesca sin riesgo potencial: artes de pesca inofensivas para la especie (atarraya,
anzuelo, etc.)
e Arte de pesca con riesgo potencial: artes de pesca reportadas como una amenaza directa

para el manati (redes de arrastre, chinchorros, etc.).

Otras actividades humanas. Se tomara registro de las actividades que se desarrollen en las orillas de
los sitios donde se realice cada avistamiento (ejemplo: presencia de comunidades humanas, sitio de

ganaderia o agricultura, presencia de proyectos de alto impacto, etc.).
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4.3 Esfuerzo de muestreo

Puntos fijos: 240 minutos de observacion directa de manaties (30 minutos por estacién) por dia de

muestreo.

Recorridos acudticos: siete recorridos para la observacion directa de manaties por dia de muestreo.
El tiempo total que se invertira en cada uno de los recorridos dependera de las condiciones especificas

en cada uno de los sitios propuestos.

4.4 Frecuencia de muestreo

Dos dias de muestreo por mes. Ocho muestreos distribuidos a lo largo del afio, contemplando

muestreos durante la época seca y lluviosa (tabla 2)

Tabla 2. Meses de muestreo contemplados dentro del monitoreo bioldgico

Enero Julio
Marzo Septiembre
Abril Octubre
Junio Diciembre

4.5 Consideraciones durante los muestreos

Previo al trabajo de campo, se debe tener listo el equipo e insumos necesarios. Verificar que el GPS
y la cdmara digital tengan tarjeta de memoria con suficiente espacio para el registro de informaciény
baterias con suficiente carga. Es necesario llevar a campo un teléfono celular, que permita

comunicacion inmediata en caso de emergencias o algun tipo de incidente.

Realizar los muestreos en silencio para evitar que los manaties se asusten y/o huyan de los
alrededores de las unidades muestrales. Mantener los teléfonos celulares en vibrador. Evitar caminar,

desplazarse o golpear la embarcacion, ya que esto genera ruido subacudtico. En presencia de olas,
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procurar que la embarcacion esté colocada y alineada en relacién al movimiento del agua. El golpe de

las olas en la embarcacion también genera ruido subacuatico.

Durante los avistamientos de manaties, es necesario destinar 10 minutos especificamente a la
observacién para verificar la presencia de mas animales (grupos, crias). Durante la observacion, un
integrante del equipo debe tomar todas las fotografias posibles. Luego de este periodo de tiempo se
puede iniciar con el llenado de las boletas. Es necesario fotografiar los alrededores donde fue

detectado el manati, para llevar un registro visual de las condiciones del habitat.

Se deben fotografiar las especies vegetales presentes en los sitios de avistamiento de manaties.
Este material se puede utilizar para la generacion de catdlogos sobre presencia de especies vegetales
en el drea protegida, y que posiblemente son fuente de alimento para el manati. También es necesario,

fotografiar la actividad humana registrada en cada muestreo.
4.6 Responsables directos

Representantes del Consorcio FUNDAECO-Asociacidn Amantes de la Tierra. Se requerira como

minimo la intervencién de 3 personas para la implementacién del método propuesto.

Para mantener la uniformidad y certeza de los datos, se debe mantener al mismo equipo de
observadores durante todo el monitoreo bioldgico. Esto evitara sesgo en el registro de los datos
debido a variaciones durante la implementacion de los muestreos. Las personas que integren el equipo
de trabajo, deben capacitarse constantemente en temas relacionados con implementacion de

monitoreos bioldgicos de la diversidad bioldgica, con énfasis en deteccion y seguimiento de manaties.
4.7 Plan de trabajo en campo

Durante cada dia de muestreo se tendran actividades por la mafiana y por la tarde, siguiendo la

bitdcora de trabajo descrita en la tabla 3.

Tabla 3. Bitacora de actividades durante los dias de muestreo

ACTIVIDAD POR LA MANANA ACTIVIDAD POR LA TARDE

Duracién aproximada (4.5 horas) (Duracion aproximada 4.5 horas)
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Inicio de muestreo en la estacion Punta
Cocoli (nimero E1) a las 5:30 horas

Recorrido por transecto T1

Muestreo en la estacion Barra rio Cocoli
(ndimero E2).

Recorrido por transecto T2.

Muestreo en la estacion Barra Tapon Creek
(nimero E3).

Recorrido por transecto T3.

Muestreo en la estacion Tapon Creek
(nUmero E4).

Recorrido por transecto T4. Finalizacion
del muestreo aproximadamente a las
10:00 horas.

SEGUNDO DiA

ACTIVIDAD POR LA MANANA

Duracidon aproximada (4.5 horas)

Inicio de muestreo en la estacién Laguna
Grande (nimero E8) a las 5:30 horas.

Recorrido por transecto T7

Muestreo en la segunda estacién en el
interior de rio Sarstun (nimero E7).

Recorrido por transecto T6

Inicio de muestreo en la estacion Barra
rio Sarstun (nimero E5) a las 14:00 horas.

Recorrido por transecto T5.

Muestreo en la primera estacién en el
interior de rio Sarstin (niumero E6).

Recorrido por transecto T6.

Muestreo en la segunda estacion en el
interior de rio Sarstin (niumero E7).

Recorrido por transecto T7.

Muestreo en la estacidon Laguna Grande
(nimero E8). Finalizaciéon del muestreo
aproximadamente a las 18:30 horas.

ACTIVIDAD POR LA TARDE

(Duracién aproximada 4.5 horas)

Inicio de muestreo en el transecto T4 a
las 14:00 horas.

Muestreo en la estacion Barra Tapon
Creek (nimero E3).

Recorrido por transecto T3.

Muestreo en la estacién Tapon Creek
(nimero E4).

17



Muestreo en la primera estacidn en el Recorrido por transecto T2.
interior de rio Sarstin (nUmero E6).

Recorrido por transecto T5 Muestreo en la estacion Barra rio Cocoli
(numero E2).

Muestreo en la estacion barra rio Sarstiun Recorrido por transecto T1.
(nimero E5). Finalizacion del muestreo
aproximadamente a las 10:00 horas.

Muestreo en la estacion Punta Cocoli
(E2). Finalizacién del muestreo
aproximadamente a las 18:30 horas.

4.8 Materiales e insumos requeridos

Se enlistan los materiales e insumos que se requieren para el desarrollo de todas las fases

propuestas dentro de la propuesta metodoldgica.

e Embarcacion con motor acuatico: vehiculo acudtico apropiado para realizar los muestreos.

e Combustible: requerido para el funcionamiento de la embarcacién. La cantidad y el tipo de
combustible dependera de la embarcacion a utilizar. Se debe incluir el uso de aceite, en
dado caso se utilice un motor acudtico de dos tiempos.

e Sistema de Posicionamiento Global —GPS-: requerido para el registro de la posicidn
geografica de los avistamientos, estaciones de observacidn, transectos acuaticos y otras
variables.

e Lentes polarizados (oscuros): disminuye el efecto de la luz solar, mejorando las
observaciones y detecciones de los manaties.

e Reloj: requerido para el registro de la hora a la que se realicen las diferentes actividades.

e Binoculares: requeridos para la observacion y registro de actividad humana. Se
recomiendan binoculares con un poder de amplificacién de 10X y una medida de lente
frontal de 50 milimetros (10X50).

e Medidor multiparamétrico de calidad de agua: requerido para la medicion de
profundidad, salinidad y temperatura en los cuerpos de agua.

e Disco Secchi: requerido para la medicidn de los niveles de turbidez.
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e Boletas y libretas de campo: requeridas para llevar el registro dentro de cada muestreo.
En las libretas de campo se registrara informacion no considerada dentro de las boletas, y
qgue es de interés para el equipo de trabajo. También, se utilizara si el espacio para el
registro de datos no es suficiente en las boleta de campo

e Camara digital: permitira registrar a los manaties avistados. Es necesario contar con un
equipo con un zoom adecuado, para obtener detalles y acercamientos de cada animal
(zoom minimo recomendable de 20x, zoom ideal de 50x). Las fotografias se pueden utilizar
en la elaboracién de guias locales y como material educativo.

e Baterias alcalinas: requeridas para el funcionamiento del GPS y cdmara digital.

e Otrosinsumos: lapices, lapiceros, tablas de madera con sujetador, borradores, sacapuntas.
4.9 Registros no sistematizados

Este tipo de registro se refiere a todos los avistamientos de manaties que se realicen fuera del
proceso establecido en el monitoreo bioldgico. Estos datos no seran considerados en el andlisis e

interpretacién de los resultados, sin embargo, proporcionara informacién sobre la presencia de la

especie en areas no incluidas dentro del monitoreo, principalmente fuera del area protegida. Estos
datos también pueden utilizarse para mejorar las directrices planteadas dentro del presente protocolo,

por ejemplo, incluyendo nuevas unidades muestrales o cambiando las originalmente establecidas.
Registros ocasionales

Son todos los avistamientos de manaties registrados por algun integrante del Consorcio FUNDAECO
— Asociacion Amantes de la Tierra, fuera del proceso de monitoreo bioldgico (patrullajes, comisiones,
etc.). De ser posible, tomar fotografias del animal observado. Esta informacion se registrara en la
libreta de campo y luego se recopilara en una boleta de campo disefiada especificamente para este

proceso (anexo 6). La informaciéon minima que se debe registrar, es la siguiente:

e Fecha: dia exacto del avistamiento.

e Hora: hora exacta del avistamiento.

¢ No. manaties observados: cantidad de manaties observados, incluyendo la detecciéon de
crias.

e No. crias: numero de crias observadas.

e Ubicacion: identificacion del sitio donde se registro el avistamiento. De ser posible,

registrar la posicién geografica con un GPS.
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e Caracteristicas generales del sitio de avistamiento: presencia de vegetacion acuatica,
actividad humana en los alrededores, etc.

e Condiciones ambientales: nubosidad, presencia de lluvia, oleaje.

e Persona responsable del registro: persona que brindo la informacion sobre el

avistamiento.
Registros por terceras personas

Informacién sobre presencia y avistamientos de manaties proporcionada por comunitarios,
pescadores, tour-operadores o cualquier otra persona ajena al Consorcio FUNDAECO — Asociacion
Amantes de la Tierra. Los datos se deben registrar en la libreta de campo y recopilar en la boleta de
campo correspondiente (anexo 6). Se debe incluir al menos la siguiente informacidn: fecha del
avistamiento, nimero de manaties observados, nimero de crias observadas, ubicacién y persona

responsable del registro (agregar informacién sobre el lugar de residencia de la persona).
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5. Manejo y Analisis de la informacion

5.1 Manejo de los datos obtenidos en campo

Toda la informacidn registrada en las boletas de campo, sera recopilada en una base de datos
especifica utilizando el programa Microsoft Office Excel. La informacién sera ingresada a la base de
datos al finalizar los muestreos en campo. Se deben completar cada uno de los campos estipulados en

la base de datos, con base a los siguientes criterios:

¢ No. (columna A): nimero de registro ingresado en la base de datos. Esta informacion lleva
un correlativo (1,2,3...).

¢ No. Boleta (columna B): numero de boleta de campo de donde se obtuvo el registro. Esta
informacidn es importante si se tiene alguna duda sobre la informacidn o si se requiere
revisar la informacion obtenida directamente en campo.

e (Cddigo unidad muestral (columna C): colocar Unicamente el cédigo designado a cada
unidad muestral. Para las estaciones de observacion: E1, E2, E3, E4, ES5, E6, E7, E8. Para los
transectos acuaticos: T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7. Es importante colocar siempre esta
informacidn con letras mayusculas.

e Fecha (columna D): registro de la fecha siguiendo la estructura dia/mes/afo. Ejemplo, para
el 26 de enero de 2017: 26012017.

e Mes - afo (columna E): colocar el mes con letras mayusculas, un espacio, y luego el afio del
registro (ENERO 2017, MARZO 2017, ABRIL 2017...).

e Hora de avistamiento (columna F): hora a la que se realizo el registro. Se debe colocar la
hora y los minutos separados por dos puntos (ejemplo, 22:44).

e Equipo responsable (columna G): nombre de las personas encargadas de realizar cada
muestreo. Colocar la inicial del primer nombre, seguido de un punto y luego el primer
apellido (ejemplo, C. SALAZAR). Los nombres deben separarse por comas (ejemplo: C.
SALAZAR, A. LINARES, E. LOPEZ). Colocar los nombres y apellidos con mayuscula, sin tildes.

e (Cddigo ruta del transecto (track) (columna H): colocar el cddigo designado para cada
transecto recorrido.

e Posicidon geografica inicial transectos acuaticos (columnas 1,J): registro de la posicidn
geografica del sitio donde inicié el transecto acuatico. La informacién debe colocarse en

coordenadas geograficas (grados, minutos, segundos).
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Posicidon geografica final transectos acuaticos (columnas K, L): registro de la posicion
geografica del sitio donde finalizé el transecto acuatico. La informacién debe colocarse en
coordenadas geograficas (grados, minutos, segundos).

Registro tiempo inicial y final en las unidades muestrales (columnas M, N): registro de la
hora en la que se inicié y finalizé cada uno de los procedimientos en las unidades
muestrales. En las estaciones de observacidén es el periodo de tiempo comprendido
durante los 30 minutos de observacion. En el caso de los muestreos a través de recorridos
acuaticos, es la hora en la que se inicie y finalice el recorrido por cada transecto.

Total manaties avistados (columna O): nimero total de manaties registrados en el
avistamiento (incluyendo crias).

Posicidn geografica del avistamiento (columnas P, Q): registro de la posicidon geogréfica
donde se realizé el avistamiento. La informacidn debe colocarse en coordenadas
geograficas (grados, minutos, segundos).

Numero de crias (columna R): registro del nimero de crias en cada avistamiento.
Comportamiento observado (columna S): Se debe colocar la informacidon segun la
categoria establecida. Colocar Unicamente la primer letra del patron de comportamiento:
movilizacién (M), descanso (D), posiblemente alimentandose (PA), socializacion (S). Colocar
la letra siempre con mayuscula.

Caracteristicas especificas de los manaties observados (columna T): toda la informacién
referente con las caracteristicas de los manaties observados.

Presencia de vegetacion acuatica, areas de mangle/ Pasto marino (columna U): colocar
Unicamente datos sobre presencia y ausencia. Si se tienen registros de vegetacion acuatica,
se deben colocar las letras VA (en mayuscula). Si se tienen registros sobre presencia de
mangle, se debe colocar la letra M (en mayuscula). Si se tienen registros de pasto marino,
se deben colocar las letras PM (en mayuscula). De no existir registros, la celda se deja en
blanco. Informacién sobre las especies vegetales observadas en los muestreos (nombre
comun y/o cientifico), debe colocarse en el apartado de observaciones (columna AN).
Nubosidad (columna V): registro en funcién de la categoria establecida. Colocar “SIN
NUBOSIDAD “, “NUBOSIDAD BAJA”, “NUBOSIDAD MEDIA”, “NUBOSIDAD ALTA”. Escribir la
informacidn con letras mayusculas.

Presencia de lluvias (columna W): registro sobre presencia (SI) o ausencia (NO) de lluvias.

Colocar el dato con letras mayusculas.
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¢ Niveles de oleaje (columna X): colocar Unicamente el numeral del nivel de oleaje
registrado, segun la categoria establecida (1, Il, I, IV). Colocar el dato con letras mayusculas.

e Caracteristicas fisicas del agua (columnas Y, Z, AA, AB): registros sobre profundidad,
temperatura, turbidez y salinidad del agua.

e Fecharegistro actividad humana (columna AC): registro de la fecha siguiendo la estructura
dia/mes/afo. Ejemplo, para el 26 de enero de 2017: 26012017.

e Mes - afio registro actividad humana (columna AD): colocar el mes con letras mayusculas,
un espacio, y luego el afo del registro (ENERO 2017, MARZO 2017, ABRIL 2017...).

e Posicion geografica registro actividad humana (columna AE, AF): registro de la posicion
geografica donde se realizé el registro. La informacidon debe colocarse en coordenadas
geograficas (grados, minutos, segundos).

e Tipo de actividad pesquera (columna AG): colocar la informacién segun la categoria
establecida (“SIN RIESGO”, “CON RIESGO”). Colocar la informacién con letras mayusculas.
Se puede especificar el arte de pesca registrado en el espacio de observaciones (columna
AN).

e Transito de embarcaciones (columnas AH, Al, AJ, AK, AL): colocar informacidon sobre la
categoria de embarcacién: “SIN MOTOR”, “CON MOTOR PEQUENO”, “MOTOR GRANDE”.
Colocar el tipo de embarcaciéon: CAYUCO, LANCHA, YATE, etc. Colocar el numero de
tripulantes observados en la embarcacidn. Colocar el registro sobre la actividad que
estaban desarrollando los tripulantes (TRASLADO, TURISMO, PESCA, etc.). Registrar la
distancia (en metros) estimada desde la embarcacién del equipo encargado del muestreo,
hasta la embarcacion observada. Colocar toda la informaciéon con letras mayusculas

e Registro otras actividades humanas (columna AM): cualquier informacion referente a
actividad humana que no esté contemplada anteriormente.

e Observaciones (columna AN): toda la informacidn registrada en este apartado.

La base de datos cuenta con una pestafia especifica para la tabulacion de los registros no
sistematizados. Esta informacién debe ingresarse y tabularse mensualmente. Los campos

considerados dentro de este proceso son los siguientes:

¢ No. (columna A): nimero de registro ingresado en la base de datos. Esta informacién lleva
un correlativo (1,2,3...).
e Fecha (columna B): registro de la fecha siguiendo la estructura dia/mes/afio. Ejemplo, para

el 26 de enero de 2017: 26012017.
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e Mes - ano (columna C): colocar el mes con letras mayusculas, un espacio, y luego el afio del
registro (ENERO 2017, MARZO 2017, ABRIL 2017...).

¢ Hora de avistamiento (columna D): hora de observacion de los manaties. Se debe colocar
la hora y los minutos separados por dos puntos (ejemplo, 22:44).

e Total manaties avistados (columna E): nimero total de manaties registrados en el
avistamiento (incluyendo crias).

e Numero de crias (columna F): registro del nimero de crias en cada avistamiento.

e Ubicacion (columna G): identificacién del sitio donde se registro el avistamiento. Colocar
la informacidn con letras mayusculas sin utilizar tildes (ejemplo, PUNTA COCOLI, RIO
SARSTUN, PLAYA BLANCA, etc.).

e Posicidn geografica del avistamiento (columnas H, I): registro de la posicion geografica
donde se realizé el avistamiento (de tenerse esta informacion). Los datos deben colocarse
en coordenadas geograficas (grados, minutos, segundos).

e Caracteristicas generales del sitio de avistamiento (columna J): informacidon sobre
presencia de vegetacién acudtica, actividad humana en los alrededores, etc.

e Condiciones ambientales (columna K): informacion general sobre nubosidad, presencia de
lluvia, oleaje.

¢ Persona responsable del registro (columna L): persona que brindo la informacién sobre el
avistamiento. Colocar nombre y apellido con letra mayuscula, sin utilizar tildes.

e Residencia de la persona responsable del registro (columna M): sitio de residencia de la
persona que brindo la informacién. Colocar informacién en mayuscula sin utilizar tildes.

e Observaciones (columna N): toda la informacidn registrada en este apartado.

Las boletas de campo deben guardarse en folders o cartapacios identificados por afio. Este recurso
debe estar disponible, en dado caso existan dudas de los registros o errores en la base de datos digital.
Ademas, se debe resguardar todo el material fotografico generado durante cada muestreo, al igual
que las rutas registradas en el GPS (tracks). Esta informacidn debe descargarse a una computadora y

archivarse en una menoria externa destinada especificamente para el resguardo de esta informacion.

5.2 Analisis e interpretacion de la informacién
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Esta fase contempla el analisis e interpretacidon de toda la informacidn registrada durante los
muestreos. A partir de los analisis se generara informacién referente con la presencia, distribucion y
uso de hdbitat del manati antillano en el AUMRS. Ademas, se podrdn correlacionar los puntos de
avistamientos de manaties con la presencia de actividad humana, para inferir sobre el grado de presion

que tiene la especie dentro del area protegida.

Esta informacion debe ser utilizada para el disefio, planteamiento y ejecucién de estrategias que
promuevan o fortalezcan los procesos de conservacién y manejo de la especie dentro del AUMRS. De
tal cuenta, debe ser considerada al momento de tomar decisiones relacionadas con el drea protegida.
Ademads, esta informacién debe ser una plataforma o base para la generacién de procesos de
investigacion cientifica, que permitan conocer mas a detalle el estado poblacional de la especie, tanto

en el AUMRS, como a nivel regional.

Se plantea la creacién de informes anuales concernientes con el analisis e interpretacién de los
datos obtenidos. Cada informe contempla el analisis de los datos registrados en un afio calendario (de
enero a diciembre). Al momento de contar con informes generados para otros afios, se deben
establecer analisis temporales, relacionando los resultados generados en todos los afios de ejecucién
del monitoreo. Dentro del presente protocolo se establecen algunos analisis que se deben
implementar como parte del proceso. Sin embargo, estd abierta la posibilidad de realizar otros analisis

y pruebas con base a requerimientos y necesidades especificas.
Manejo de la base de datos

La base de datos contiene toda la informacion que se puede analizar y relacionar segun los
requerimientos de cada prueba. La informacién se puede encontrar rapidamente dentro de la hoja de
Excel utilizando la funcion “filtro automatico”. Esta funcidn filtra la base de datos, permitiendo

visualizar Unicamente la informacién que se desea trabajar.

Para utilizar la funcién, se debe seleccionar la columna que se desea filtrar. Luego se debe acceder
al menu de Excel en el apartado “Datos”, y elegir el icono denominado “filtro”. Inmediatamente,
aparece una flecha en el encabezado de la columna. Al acceder a la flecha se puede elegir la

informacidn especifica que se desee trabajar.

Por ejemplo, se puede discriminar y elegir trabajar unicamente con los datos obtenidos en las
estaciones de observacién (E1, E2, E3...E8). De tal cuenta, se aplica la funciéon a la columna denominada

“Codigo unidad muestral” y se eliminan de la lista filtrada, todos aquellos apartados que no sean las
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estaciones de observacién (figura 2). La informacion que desplegué la base de datos, serd Unicamente

la registrada en estas unidades muestrales.
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Figura 2. Manejo de datos utilizando la funcion "filtrado automatico"

De la misma forma se puede hacer innumerables discriminaciones para cada una de las columnas
establecidas en la base de datos. Por ejemplo, se puede trabajar Unicamente con avistamientos de
manaties presentes en sitios con vegetacion y/o pasto marino; avistamientos de manaties durante
acontecimientos de lluvias; registros de avistamientos de manaties en grupos, con presencia de crias;

registro de avistamientos de manaties durante un mes especifico; entre otras delimitaciones.
Pruebas y analisis

Las pruebas y analisis que se deben implementar como parte del monitoreo bioldgico se describen

a continuacion.

Distribucidn espacial de la especie en el AUMRS: se refiere a los sitios dentro del drea protegida
con presencia de manati antillano. Se deben relacionar datos sobre presencia/ausencia de manaties
en cada una de las unidades muestrales para cada uno de los métodos establecidos (puntos fijos de
observacién y recorridos acuaticos), definiendo si la distribucién del manati es uniforme en toda el
area protegida. Para detectar esta variacidn y diferencias significativas entre cada unidad muestral se

utilizara la prueba no paramétrica Kruskal Wallis (nivel de significancia 95%). De igual forma, la
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distribucidn de la especie se debe mapear utilizando Sistemas de Informacién Geografica (GIS), a partir

de los registros generados en cada unidad muestral.

Frecuencia de avistamientos: para el método de puntos fijos de observacion, la frecuencia se
obtendra en funcién de la relacién del nimero de manaties avistados por unidad de tiempo (horas).
Para el método referente con recorridos acuaticos, la frecuencia sera el resultado de la relacién entre
el nimero de manaties avistados por kildémetro recorrido. El calculo de la distancia de cada uno de los
recorridos, sera estimado en funcidn de la ruta registrada por el GPS (track). El andlisis de las

frecuencias de avistamiento se obtendrd para cada unidad muestral.

Cambios estacionales y anuales de las frecuencias de avistamientos: se analizaran variaciones
espacio-temporales en funcidn de las frecuencias de avistamientos generadas. Tanto las variaciones
entre las unidades muestrales, como variaciones entre los meses de muestreo se realizaran utilizando

la prueba no paramétrica Kruskal Wallis (nivel de significancia 95%).

Uso de habitat de la especie: se debe realizar una descripcidén y caracterizacién de los sitios donde
se obtengan registros de manaties dentro del AUMRS. Se deben identificar las variables que pudieran
estar determinando la presencia del manati en cada una de las unidades muestrales, por ejemplo,
presencia de fuentes de alimentacidn, caracteristicas especificas de los cuerpos de agua (rangos de
temperatura, salinidad, profundidad, etc.), presencia o ausencia de actividad humana, entre otras
variables. Se puede utilizar el coeficiente de correlacion de Pearson o regresiones multiples (nivel de
significancia 95%) para identificar la incidencia de las variables en la presencia o ausencia de la especie.
También, se pueden desarrollar modelos de distribucion de especies, a través de la prediccién de las
variables que componen el nicho ecolégico del manati en el AUMRS. Estos modelos indicaran los sitios
donde posiblemente se encuentra la especie a partir de las condiciones existentes (Kearney & Porter,

2009).

Porcentaje de crias de manaties: determinar la presencia de crias de manaties, a través de la
relacion entre el nimero de crias registradas en comparacion con el nimero total de manaties

avistados, para cada una de las unidades muestrales.

Para el andlisis de la informacién se pueden utilizar paquetes estadisticos de acceso libre (descarga
y uso gratuito) como el programa informatico PAST (Paleontological Statistics) o el software PSPP; o a

través de software que requieren la adquisicién de licencias, como el SPSS (ultima versién SPSS
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Statistics 24.0). Para el andlisis espacial se pueden utilizar Sistemas de Informacion Geografico (SIG) de

acceso libre, como el QGIS (versidn actual 2.18.4) o DIVAS gis (versién actual 7.5).

Interpretacion de resultados
Se enlistan algunos aspectos que pueden considerarse en la interpretacion de los resultados:

e Identificar los sitios con presencia de manaties dentro del AUMRS. Estos sitios deben
considerarse como prioritarios, al momento de disefar y establecer estrategias de
conservacién y manejo en el area protegida.

e Cambios drasticos de las frecuencias de avistamientos de manaties de un periodo de
tiempo a otro, puede indicar alteraciones en el estado poblacional de la especie. Si las
frecuencias disminuyen considerablemente a través del tiempo, puede ser un indicador de
que la poblacién de manaties no se ha mantenido estable y que estd decreciendo. Al
momento de detectar estos cambios, se debe evaluar si las acciones y estrategias dirigidas
hacia la conservacion de la especie, estan siendo realmente eficaces y funcionales. Ademas,
se deben identificar los factores que estan afectando e incidiendo en la alteracién de las
poblaciones de manaties (amenazas generadas por actividad humana, procesos naturales,
alteraciones climaticas, etc.). Si al contrario, se determina que las frecuencias aumentan
considerablemente, puede ser un indicador de que las poblaciones de manaties se estan
incrementando. Por lo que se deben mantener y fortalecer las estrategias de conservacion
implementadas a la fecha, y de ser posible, replicarse en otros sitios dentro del AUMRS.

e La identificacidon de las variables que estan incidiendo en la presencia/ausencia de la
especie en el AUMRS, es la base para el planteamiento de estrategias de manejo y
conservacion eficaces. Es importante discernir sobre el efecto de la actividad humana en la
presencia de la especie y en el deterioro de los habitats. Las directrices de conservacion
deben enfocarse en estos procesos, minimizando los efectos adversos. Ademas, la
informacidn sobre la caracterizacidn de los héabitats puede ser la base para elegir sitios que
puedan funcionar como refugios o dreas de conservacion para la especie dentro del
AUMRS.

e Lugares con presencia de crias también deben ser considerados para el planteamiento de
refugios o dreas de conservacion de la especie. Es probable que en estos lugares se estén

llevando a cabo procesos de reproduccion y crianza.
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6. Presupuesto para la implementacion del monitoreo bioldgico

En este apartado se presenta informacion sobre el presupuesto que debe destinarse para que el
proceso sea viable. Los montos propuestos son aproximados, y tendran variaciones a lo largo del
tiempo. No se incluyen montos sobre honorarios percibidos por las personas responsables del

monitoreo bioldgico. La informacién que se contempla es la siguiente:

e Presupuesto equipo e insumos: gasto que se debe realizar una Unica vez al inicio del
monitoreo bioldgico (tabla 4)
e Presupuesto requerido para cada muestreo: gasto que se debe realizar en cada uno de los

muestreos planteados dentro del monitoreo bioldgico (tabla 5).

Tabla 4. Presupuesto de equipo e insumos

Cantidad Monto Observaciones
(quetzales)

Equipo de computo 1 7,000.00 Destinar una computadora
especificamente para el registro de la
informacion.

' Impresora 1 700.00
. Memoria externa 1 1,500.00 Capacidad minima de un Terabyte (TB).

Sistema de 1 3,000.00

Posicionamiento  Global

(GPS)

Lentes polarizados Uno para cada 500.00 c/u

integrante del
equipo
6 Reloj de pulsera 1 100.00
7 Binoculares (10 X 50) 1 1,000.00
8 Camara digital 1 3,500.00 Zoom minimo: 20X.
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Medidor
multiparamétrico
calidad del agua

Disco Secchi

Tablillas de madera con

sujetador

Tabla 5. Presupuesto requerido para cada muestreo

Combustible

Alimentacion

Baterias alcalinas

Tintas para impresora

Uno para cada

28,000.00

900.00

30.00 c/u

integrante del

equipo

Cantidad

18 galones

6 tiempos de
comida por
integrante
del equipo
de
monitoreo

1 cartucho
blanco y
negro

1 cartucho
para
impresion a
color

Monto por
unidad
(quetzales)

30.00
25.00 cada
tiempo de
comida
25.00 cada
par de
baterias
Q. 300.00
cada
cartucho

Zoom ideal: igual o arriba de 50X.

Requerimientos:

medicidn de

temperatura, salinidad y profundidad

Monto
total
(quetzales)

540.00

150.00 por
cada
integrante
del equipo
de
monitoreo

50.00

Q. 600.00

Observaciones

Calculo estimado para un
motor acudtico de 75 HP
de dos tiempos (el monto
incluye el costo del
aceite).

Se recomienda el uso de
baterias recargables.

El monto depende del
modelo de impresora.
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Mantenlmlento y servicio Cadavezque El monto dependera del tipo de servicio que se efectué.
motor acuatico y sea
equipo en general requerido

32



7. Recomendaciones

La validez del registro, el analisis e interpretacion de los datos dependerd de la rigurosidad
y constancia en la ejecucién de la metodologia propuesta dentro del protocolo y de las
personas que lo ejecuten. Para que un monitoreo biolégico sea vélido, es necesario cumplir
a cabalidad con los métodos y tiempos establecidos. Se recomienda que el equipo
responsable de cada uno de los muestreos, este integrado por biélogos profesionales con
experiencia en el monitoreo de diversidad biolégica. Ademas, es fundamental el
acompafiamiento de guardarecursos del consorcio FUNDAECO-Asociacién Amantes de la
Tierra. El equipo de trabajo se debe mantener a lo largo del monitoreo bioldgico, para no
tener sesgos en el registro de la informacion.

El andlisis e interpretacién de la informacidn debe realizarse bajo la asesoria y
acompainamiento de bidlogos profesionales con experiencia en el monitoreo de diversidad
bioldgica.

Es necesario disefar y establecer procesos de capacitacion continua enfocados en la
implementacion de monitoreos bioldgicos. Estos procesos debe estar dirigidos a los
guardarecursos integrantes del equipo de trabajo responsables de los muestreos, personal
técnico del Consorcio FUNDAECO-Asociacion Amantes de la Tierra, comunitarios,
pescadores, tour-operadores y otras personas que puedan contribuir con el proceso. Los
temas a tratar dentro de las capacitaciones pueden ser los siguientes: principios, objetivos
e importancia de los monitoreos bioldgicos; implementacién de monitoreos bioldgicos para
la deteccion de manaties antillanos; uso de equipo requerido durante la implementacion
de monitoreos bioldgicos (cdmaras fotograficas, GPS, medidor multiparamétrico de calidad
de agua, etc.); andlisis e interpretacién de resultados; disefio de estrategias de
conservacion a partir de los resultados generados dentro del monitoreo bioldgico.

El protocolo propuesto debe ser evaluado constantemente, impulsando procesos de
mejora continua. Se recomienda evaluar cada dos afios los aspectos estipulados dentro del
protocolo. Los aspectos a evaluar deben ser los métodos propuestos, las unidades
muestrales, el esfuerzo y frecuencia de muestreo, el andlisis e interpretacion de los
resultados, el equipo responsable del monitoreo. Cambios estipulados en el protocolo de
monitoreo bioldgico deben realizarse Unicamente con base a estas evaluaciones y con el

aval del Consorcio FUNDAECO-Asociaciéon Amantes de la Tierra.
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Es necesario considerar otros métodos de muestreo que puedan complementar (e incluso
sustituir) lo propuesto dentro del presente protocolo. El censo aéreo es una técnica muy
efectiva y ha sido implementada exitosamente en el pais en afios anteriores (Quintana-
Rizzo 1993, 2005a, 2005b; Romero-Oliva 2006; Machuca y Quintana-Rizzo 2008). La ventaja
de esta técnica radica en lo siguiente: el muestreo se puede realizar en toda el area de
distribucion de la especie en Guatemala en un tiempo maximo de dos dias; si se
implementa a través de procedimientos estandarizados (Reynolds & Wilcox 1985; Lefebvre
& Kockman 1991) los datos obtenidos se puede relacionar con informacién obtenida en
otros afios y en otros paises; se obtienen indices sobre abundancias relativas (nimero de
manaties observados / kilometro cuadrado recorrido) y datos sobre el estado poblacional
de la especie; durante el mismo sobrevuelo se puede obtener informacién sobre presencia
de embarcaciones, artes de pesca y otras variables consideradas como amenazas para la
especie. En contraparte, su implementacion requiere un presupuesto alto; personas con
experiencia y conocimiento comprobable para llevar a cabo el procedimiento (el
observador primario debe tener al menos experiencia de 100 horas de vuelo); piloto con
experiencia en este tipo de muestreos. Otro método que se puede considerar es el uso del
sonar de barrido lateral de imagenes. Este procedimiento ha sido efectivo en sitios con poca
visibilidad (altos niveles de turbidez) y en cuerpos de agua cerrados, como rios y riachuelos
(Gonzalez-Socoloske 2007; Machuca 2015). Actualmente, también se estd incursionando
en el uso de drones para la deteccién de manaties (Mandujano, S. y Risquez, A. 2016), por
lo que se podria verificar la viabilidad de esta técnica para el area protegida.

Realizar alianzas y sinergias de trabajo con otras entidades que actualmente estan
trabajando en el departamento de Izabal y que tienen interés en estudios cientificos con la
especie. Es mucho mas eficaz la implementacion de censos aéreos en toda la region donde
se distribuye el manati antillano en Guatemala, que muestreos acuaticos en cada area
protegida.

Los resultados obtenidos como parte del proceso del monitoreo bioldgico deben ser la base
para la implementacion de investigacion cientifica en el AUMRS. Es necesario, a través de
estudios especificos, corroborar los analisis e interpretacién establecida.

Socializar, divulgar y publicar los resultados alcanzados dentro del monitoreo bioldgico. Se
recomienda publicar la informacidn en revistas indexadas y reconocidas por la comunidad

cientifica. Esta informacion es un aporte importante en el conocimiento sobre la dindmica,
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distribucidn y presencia de la especie en Guatemala. Ademas, estos mismos procesos
pueden ser replicados en otras areas del pais.

A futuro se puede incluir el registro de informacidon sobre la distancia aproximada del
manati a la embarcacidn y el angulo de observacidn, especificamente para el método de
recorridos acudticos. Estos datos permitirdn la ubicacidn del manati en relacién al
transecto, permitiendo el calculo de indices de abundancia relativa (nUmero de manaties
avistados / kilédmetros cuadrados recorridos). También, se puede registrar el area de
cobertura vegetal (vegetacidn acuatica / pasto marino) en cada sitio donde se tengan
avistamientos de manaties, para conocer con mejor detalle la disponibilidad de fuentes de
alimento para la especie. La medicidn se puede realizar a través de conteo directo de la
vegetacion utilizando cuadrantes distribuidos al azar en todo el sitio a muestrear. El
reconocimiento y determinacién de las especies vegetales presentes en los sitios de
avistamiento de los manaties, se puede establecer a través de colectas de campo y procesos
estandarizados contemplados en un herbario.

Se recomienda la utilizacidon de una embarcacién con motor acuatico de cuatro tiempos, ya
gue este tipo de motores generan menor vibracién y ruido subacuatico. Esto disminuye las
posibilidades de ahuyentar a los manaties de las unidades muestrales. En las
embarcaciones también se pueden instalar plataformas de observacion elevadas, para

mejorar la visibilidad e incrementar las posibilidades de deteccion de la especie.
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ANEXOS

9.

Anexo 1. Boleta de campo para el registro de manaties a través del método: puntos

fijos de observacion
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Anexo 2. Boleta de campo para el registro de manaties a través del método

recorridos acuaticos
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Anexo 3. Boleta de campo para el registro de datos sobre la caracter

habitat
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Anexo 4. Boleta de campo para el registro de amenazas y actividad humana
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Anexo 5. Guia sobre las categorias definidas en el método de muestreo.
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Anexo 6. Boleta de campo para el registro de manaties no sistematizado
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