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Monitoreo de biodiversidad como parte de manejo de areas protegidas

La palabra biosfera fue introducida por la UNESCO para remitir a un area protegida de mds de 10,000
hectdreas que contiene una o mas zonas biolégicas importantes, eso incluye areas pristinas y virgenes
gue no fueron tocadas por el hombre. El propésito de esas reservas se define en 3 partes: conservar la
diversidad bioldgica, desarrollar y servir de modelo como aprovechamiento sostenible del territorio, y
proveer areas para investigaciones medioambientales, monitorizacidon, entrenamiento, educacién vy
turismo sostenible. Para determinar la eficacia de conservacién de la diversidad bioldgica de estas areas
protegidas, es necesario llevar a cabo monitoreo de biodiversidad anualmente (Sutherland, 2006). Por
ejemplo, las diferencias entre abundancia y diversidad de especies a través de areas con diferentes
grados de impacto natural o humano pueden determinar el efecto de cambios a un habitat sobre
biodiversidad e indicar area en necesidad de mejorar los esfuerzos de conservacién. Una investigacion
de diversidad de aves en diferentes niveles de selva secundaria en el estado de Campeche, México
encontré que muchas especies endémicas de aves no estaban presentes en area impactadas (Smith et
al., 2001). De igual forma, un estudio de reptiles en el ejido de Caobas en el estado de Quintana Roo,
México, indicé que ambos, abundancia y biodiversidad de los reptiles disminuyd significativamente en
bosques de vegetacion secundaria comparados con vegetacion primaria (Luja et al., 2008).

Ademads de esto, la investigacidon de la preferencia de habitat de especies especificas puede identificar
importantes tipos de habitat y drea geograficas por cada especie y ayudar a predecir cambios de
abundancia y distribucién de estas especies, basados en cambios a su habitat en el tiempo. Por ejemplo,
un estudio de dos especies de murciélagos frugivoros (Sturnira lilium y Artibeus intermedius) en la zona
de amortiguamiento de la Reserva de la Biosfera de Calakmul en México mostré que aunque las dos
especies fueron encontradas cominmente en ambos tipos de bosque (secundaria y primaria), Sturnira
lilium solo se posa en arboles grandes del bosque primario (Evelyn & Stiles, 2003). Consecuentemente,
la destruccion del bosque primario tendria un efecto significativo en la conservacion de las especies. Un
estudio de las preferencias de habitat de los ungulados en areas de caceria y dreas sin caceria de
Calakmul indicd que cada especie prefiere diferentes habitats y que estas preferencias cambian cuando



estdn en zonas de caceria comparado con zonas libres de caceria (Reyna-Hurtado & Tanner, 2005).
Consecuentemente, todos los tipos de bosque en areas de caceria y areas libres de caceria deben ser
preservados para mantener la poblacién de ungulados. Ademas, un estudio de las preferencias de
habitat del jaguar y puma en Belice mostré que en zonas con impacto humano donde la abundancia de
presas preferidas era mas baja, el puma se quedd adentro del bosque mientras el jaguar se aventurd a
las granjas posiblemente en busca de animales (Forster et al., 2010). Este estudio explica porque de los
reportes de ataques de jaguar a los animales de granja son muy comunes en zonas de granjas cerca de
bosques fragmentados.

Reserva de la Biosfera Calakmul

Calakmul es una larga extension de la selva tropical que continua la Reserva de la Biosfera Maya en la
provincia Peten en el norte de Guatemala. La Reserva de la Biosfera Calakmul cubre un area de 723,000
hectdreas, pero esta adjunta a dos reservas de estado: Balam-kim y Balam-ku cuales cubren toda la
longitud del lado oeste de |a biosfera. El drea total cubierto por las reservas conectadas es de 1,200,000
hectdreas. A diferencia de la mayoria de las selvas de Yucatdn, la selva de la reserva de Calakmul no sirvié
para la produccién maderera, tampoco fue encendida para el desarrollo de la agricultura y es entonces
uno de los ultimos trozos de selva virgen en México. Las partes nortenas de Calakmul cuentan con
bosques tropicales de hoja caduca, donde los arboles tienen tipicamente un dosel de 8-20 metros de
altura y pierden sus hojas durante la temporada seca (de Diciembre hasta Mayo), pero la mayoria de la
reserva cuenta con darboles tropicales de hoja media-caduca (Beletsky, 1999). Las selvas tropicales
media-caducas tienen un dosel promedio de 15-40 metros de altura aunque la mayoria de los arboles
son de 20-30 metros. El dosel puede ser cerrado o parcialmente abierto, y durante la temporada seca,
20% a 30 % de los arboles pierden sus hojas (Beletsky, 1999). Las especies dominantes en esta selva son:
ramon (Brosimium alicastrum), zapote (Manilkara zapota), ceiba (Ceiba pentandra), copal (Protium
copal), guanacaste (Enterolobium cyclocarpum), cedro (Cedrela mexicana), tzalam (Lysiloma
bahamensis) y caoba o mahogany (Swietenia microphylla: Ogata et al., 1999). Calakmul contiene también
muchos lagos temporales (aguadas) que se forman durante la temporada de lluvias y pueden durar hasta
la temporada seca. La fauna de Calakmul cuenta con jaguares, pumas, ocelotes, jaguarondis, tapires,
venados, pecaris, mono aullador y mono arafia, ademas de 50 especies de reptiles y anfibios y 350
especies pajaros residentes o migratorios.

Mas de 20,000 personas viven por el eco regién de Calakmul, en pueblos tradicionales donde la mayor
fuente de ingresos proviene del método tradicional de agricultura de quema de bosques y tala de
arboles. Por lo tanto, proteger la selva no consiste solamente en crear una reserva, sino en educar y
permitir a las comunidades locales de poder utilizar los recursos forestales de manera sostenible.
Comunidades de zona de amortiguacién siguen creciendo y por lo tanto la caceria de mamiferos
forestales es otro problema mayor de la reserva. Algunos mamiferos (especies de reproduccion rapida
gue viven en gran densidad) pueden ser cazados de manera sostenible, pero es imposible calcular cuotas
de caseria sostenible para aquellas comunidades hasta que sea determinada la densidad de la poblacién
de mamiferos. Ademas, el efecto de cambios al medio ambiente en la distribucidn, abundancia y
diversidad de especies de fauna debe ser documentado e investigado antes de establecer planes de
manejo sostenibles de la tierra.



Propésitos y objetivos de la investigacion

Pronatura Peninsula de Yucatan, AC (PPY) es una asociacion civil Mexicana cuya especialidad es
conservar la flora y fauna de la Peninsula de Yucatan, promoviendo el desarrollo de la sociedad en
armonia con la naturaleza. PPY consolidara diversas modalidades de conservacidn y uso sustentable de
los recursos naturales, promoviendo la integridad de los ecosistemas, de los bienes y de los servicios
ambientales que proveen. PPY trabaja a través de la colaboracidon con comunidades locales,
autoridades y otras organizaciones afines nacionales e internacionales, con base en métodos técnicos y
cientificos para realizar acciones de conservacion. Operacién Wallacea es una ONG basada en el Reino
Unido cuya especialidad es la evaluacidn y la monitorizacién de areas protegidas usando la pericia de
académicos y estudiantes de universidades. En 2012 Operation Wallacea y PPY formaron una
colaboracién de largo plazo para manejar en conjunto un proyecto para monitorear la flora y fauna de
la ecorregion de Calakmul.

El objetivo principal de este proyecto es evaluar la abundancia, la diversidad y la distribucién de la fauna
y flora en la reserva de la biosfera de Calakmul, y monitorizar los cambios de esta diversidad con el
tiempo. Otro objetivo del proyecto fue investigar las preferencias de habitat de especies especificos para
identificar las areas y habitats de Calakmul mds importante para las especies, y ayudar a predecir los
cambios a la abundancia y distribucién de estas especies por razén de cambios del medio ambiente. Los
datos producidos por este proyecto podrdn ser usados para ayudar con las decisiones administrativas de
la reserva. Ademads, datos relativos a la importancia biolégica de Calakmul podran ser usados para
obtener fondos internacionales para ayudar con el manejo de la reserva.

El propdsito de este gran proyecto puede ser dividido en una serie de objetivos especificos como sigue:

1. Investigar sobre la abundancia, la diversidad y la distribucion geografica de la faunay flora en
la reserva de Calakmul, particularmente de los arboles, pajaros, murciélagos, herpetofauna
(reptiles y anfibios) y grandes mamiferos.

2. Utilizar datos de flora y fauna para investigar la distribucion y preferencias de habitat de
especies importantes para el corredor biolégico de la selva Maya (por ejemplo. jaguar, tapir,
mono arafia)

3. Utilizar datos de flora y fauna para investigar la distribucidn y preferencias de habitat de
herpetofauna y la importancia de bosques primaria y secundaria para la conservacién de los
especies

4. Utilizar datos de flora y fauna para investigar las caracteristicas de bosque asociadas con alto
diversidad de aves

5. Utilizar datos de flora y fauna para comparar la abundancia diversidad de murciélagos por
diferentes dreas del eco regién de Calakmul.

6. Monitorear los cambios en la abundancia y diversidad de especies a través del tiempo,
después de los datos de referencia de la abundancia de las especies se ha determinado en
todos los lugares de investigacidn en el proyecto

7. Proporcionar capacitacion en métodos de monitoreo de la biodiversidad para las
comunidades locales

8. Proporcionar infraestructura y capacitacion para proyectos de ecoturismo en las
comunidades locales



Métodos

Diseiio de la investigacién

Como que hay una gradiente de precipitacién del norte al sur de la reserva y diferencias en el nivel de
impacto humano por areas fuera de la reserva, la zona de amortiguamiento de la reservay la zona nucleo
de la reserva, fue necesario colectar datos de varios lugares para asegurar que los datos son
representantes del eco region de Calakmul (Sutherland, 2006). Por cual, la recopilacién de datos para el
proyecto de largo plazo fueron realizada en 6 ubicaciones diferentes de la eco region de Calakmul (Figura
1). En 2014, todas las monitorizaciones de la biodiversidad fueron realizadas simultaneamente en Km20,
Zona Nucleo Sur, Mancolona, Hormiguero y Dos Naciones. El campamento base fue Km20 (20km al sur
de la entrada de la reserva de Calakmul, por donde queda el museo). Km20 es donde hicimos el
entrenamiento de los estudiantes y la entrada de datos asi que el estudio de la biodiversidad. El campo
de investigacién en La Mancolona fue ubicado por el camp de ecoturismo “el Raiz del Futuro” por el
borde de la comunidad de la Mancolona a lado de bosque que conecta con la reserva. El campo de
investigacion de Hormiguero fue por el ejido de Castellot, a 7km de la comunidad en el adrea de
conservacion al lado de las ruinas de Hormiguero. El campo de Dos Naciones fue ubicado a 3km de la
comunidad de Dos Naciones por una montafia de monte alto en la zona de amortiguamiento de la
reserva. La Zona Nucleo Sur no fue un campo, pero cada par de dias grupos fueran a colectar datos en
esta drea por vehiculo de Km20.

Calakmul Biosphere Reserve

Ay oY

Mexico
Gulf of Mexico

ik

Guatemala _ Caribbean Sea

r - =
¥ _Honduras

ST
EFSalyador
Nicaragua

Pacific Ocean -
"fGosta Rica
2T
" "

Figura 1: Ubicacion de campos de investigacion en CaIakI




Cada campo cuenta con cuatro transectos alrededor de 2km de largo para la recopilacién de datos. En
Km20, hubo otro transecto (TO) usado para entrenamiento de estudiantes. Por cuestion de acceso
durante la temporada de lluvia, unos senderos fueron mas corto que 2km. Cinco sitios de muestras
fueron situados a lo largo de cada sendero con 400 metros de intervalo, dando lugar a 120 sitios de
muestras a través de los 6 campos de investigacién en la reserva. Cada sitio de muestras fue marcado y
su posicion GPS grabada.

La metodologia fue usar cuatro transectos de 2km en cada sitio de investigacidén. Todos los transectos
aparte de los del nuevo campo de Dos Naciones, fueron hechos en 2012 0 2013 o fueron senderos hechos
por otros cientificos antes que empezd nuestro proyecto (por ejemplo los transectos de Km27 y Km40).
Los nuevos transectos de Dos Naciones fueron hechos con la ayuda del comisario y miembros de la
comunidad y como los otros transectos en otros campos, no talamos ningun arbol y solo limpiamos un
poco de la vegetacidn para abrir un espacio para pasar una persona. Por todos los campos, intentamos
usar el disefio de tener dos transectos que pasaron por aguadas y dos que no pasaron por aguadas. Como
que el campo de Dos Naciones fue ubicado por cerros de selva alta, fue un poco dificil encontrar aguadas.
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Figura 2: Mapa de sitios de investigacion y transectos inlcuido en el estudio de monitoreo de Calakmul




Sin embargo, después de varias semanas revisando el drea, encontramos una aguada grande y fue
posible poner un transecto que pasaba por la orea de la aguada y luego continuaba por el valle entre de
dos cerros.

Los transectos de cada campo fueron los sitios de investigacidn para el monitoreo de fauna,
especificamente aves (conteos por punto y redes), herpetofauna (encuentros por caminatas y trampas
de caida), murciélagos (redes), mamiferos grandes (huellas y encuentros por caminatas), y habitat (5
lotes de 20m x 20m a lo largo de cada transecto). Para minimizar el error en los datos de monitoreo de
fauna, fue necesario colectar datos de monitoreo de cada transecto varios veces (por diferente dias). El
minimo numero de repeticiones que puede funcionar son tres, pero el ideal es cuatro.

Infraestructura de los campos y distribuciéon de estudiantes por campos

Por todos los campos contratamos a la gente local para ser guias, cocineras y choferes. Rentamos una
casa para ser nuestra oficina y centro de coordinacién de logistica en la comunidad de Zoh Laguna donde
estd ubicado la direccion de la reserva. Para siempre tener comunicaciones amplificamos el sistema de
radios que instalamos en 2013 (ver foto 1 por un ejemplo del radio base). Instalamos otro repetidor en
frente de la oficina de CONANP en Zoh Laguna, otro radio base con antena para el nuevo campo de Dos
Naciones, y suficiente radios portatiles para tener 8 radios por campo y tres para la oficina en Zoh Laguna.
Reprogramamos los radios bases de KM20, Mancolona y Hormiguero y los 8 radios portatiles de cada
campo para tener dos frecuencias. Canal 2 fue el canal local para comunicar dentro del campo (radio
base a portatiles) y canal 1 para comunicar entre radio bases atreves de los diferente campos usando los
repetidores de Km20 y Zoh Laguna.

La infraestructura de Km20 fue instalado en 2012 y 2013, pero en 2013 remplazamos el edificio de las
guarda parques que estuvo en mal estado (Fotos 2 y 3) e hicimos mantenimiento a los bafios, comedor,
generadores y sistema de luz que fueron instalados en 2012 y tenian algunos fallas por reparar.
Continuamos para mejorar del sitio eco-turistico “La Raiz del Futuro” al borde de la comunidad de la
Mancolona. En conjunto de Pronatura Peninsula de Yucatan (PPY) por parte de su proyecto de
ecoturismo en Calakmul, construimos un nuevo comedor y cocina (Fotos 4 y 5) y modificamos el comedor
anterior como una sala de trabajo con mesas, sillas y computadores. La cocina anterior fue modificada
para ser la bodega. Instalamos un poste, bajante e inversora de CFE (Foto 6) para tener luz y enchufas
en la oficina, comedor y sala de computadores. Como que la Mancolona fue el inico campo del proyecto
conectado al CFE, los usamos como el centro de manejo de datos y todos los otros campos enviaron sus
hojas de datos a Mancolona para meter a archivos de Excel por los nuevos laptops.

El campo de Hormiguero se necesitaba un poco de mantenimiento a la cubierta de madera alrededor de
la laguna pero eso fue hecho por PPY por parte de su proyecto de ecoturismo. Como que el resto del
campo fue muy nuevo, no fue necesario hacer otro mantenimiento o instalar mas infraestructura y por
cual enfocamos en la carretera de la comunidad de Castellot hacia el campo. Parte de la carretera fue
reparado con machinas contratado del municipio de Calakmul entonces fue posible contratar los mismo
trabajadores junto con los hombres de la cooperativa de Hormiguero para mejorar la Ultima parte de la
carretera que llega al campo (Foto 7).
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Imagen 2: Construccidn de nuevo eAdificio en KM20

Imagen 3: Nuevo edificio en KM20 Imagen 4: Construccion de comedor en Mancolona

Imagen 5: Construccion de comedor en Mancolona Imagen 6: Poste de luz en Mancolona
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El campo de Dos Naciones fue muy basico y no tuvo ninguna estructura permanente. Las estudiantes
durmieron por hamacas con carpas (Foto 8) y colgamos otras carpas grandes para tener un area de
trabajar y comer con proteccion de la lluvia (Fotos 9 y 10). Los bafios fue nada mads una area privado para
bafiarse con una cubeta de agua y otro area un poco fuera del campo con trincheras preparados con
palas para ir al bafio y luego cubrir los con tierra. Traemos varios rotoplasts con agua para bafarse e
igual de los otros campos, un sistema de purificar el agua para tomar. Desmontamos todo el campo y
sacamos todo la basura cuando terminamos de colectar datos.

Los numeros de personas en cada campo por semana estan presentados en Tabla 1. Para clarificar, cada
dia las estudiantes fueron divididos a grupos de 6 personas para ir a colectar datos o recibir clases de
ecoldgica en el campo (Anexo A). Las personas en Km20 fueron dividido por los transectos de Km20, y la
zona nucleo sur (dos transectos por Km27 y dos transectos por Km40).

Tabla 1: Personas en cada campo por semana del proyecto

KM20 Hormiguero | Mancolona DOS. Total
Naciones
Semana 1: 16 de junio | 50 X X X 50
Semana 2: 23 de junio | 46 33 28 X 107
Semana 3: 30 de junio | 45 28 25 6 104
Semana 4: 7 de julio 45 28 12 16 101
Semana 5: 14 de julio 47 22 25 11 105
Semana 6: 21 de julio 38 20 17 10 85
Semana 7: 28 de julio 37 18 X X 65
Semana 8: 4 de agosto | 52 X X X 52

Entrenamiento de comunidades en métodos de monitoreo

Pronatura Peninsula de Yucatan en conjunto de la fundacion Kellogg han hecho entrenamiento en
ecoturismo, clases de inglés e identificacidn de aves a varios comunidades en el municipio de Calakmul.
Desde 2012 Operacidon Wallacea y Pronatura han contratado alumnos de los cursos de ecoturismo para
trabajar en el equipo de aves por parte del proyecto de monitoreo. En 2014 continuamos con el
entrenamiento de los mismo alumnos para tener mas experiencia en métodos de monitoreo de aves
como conteos por puntos, capturas por redes y manipulacién de datos por archivos de Excel. También
hicimos clases de inglés especificos para ensefar las estudiantes ingleses en cdmo hacer monitoreo.
Ademads, empezamos con el entrenamiento de tres nuevos estudiantes en inglés y métodos de
monitoreo y contratamos miembros de los comunidades de Conhuas (cerca de KM20), Mancolona,
Castellot (cerca de Hormiguero) y Dos Naciones para ayudar en estudios de habitat e identificacion
arboles y en estudios de mamiferos grandes por huellas. En el futuro queremos enfocar en clases de
inglés para los mismo guias para y mas entrenamiento en como meter datos en archivos de Excel y como
ensefiar las estudiantes ingleses en cdmo hacer monitoreo de habitat y mamiferos. En esa forma, los
otros guas pueden tener trabajo al mismo nivel a los que trabajan para el equipo de aves.



Imagines 13 y 14: Continuacion de entrenamiento de gente local en métodos de monitoreo de aves

Recopilacién de Datos

Datos de habitat

Los estudios sobre el habitat fueron dirigidos en cada uno de los sitios de estudio de 20m por 20m para
investigar la diversidad de los arboles, caracteristicas de estructura del bosque, y para estimar el tonelaje
de carbono dentro de la reserva. Cada arbol de la parcela fue numerada, para documentar la especie, el
didmetro del arbol a altura del pecho (DAP), la altura, vy si el arbol estuvo muerto o vivo. Cuando la
especie no pudo ser identificada, se sacé fotografias de las hojas y/o de las frutas para una investigacion
posterior con libros. Si la identificaciéon fue imposible con fotografias, se sacé muestras del arbol
ulteriormente para un examen completo. La medida del DAP fue tomada con cintas métricas de 50
metros, y la altura de los arboles fue calculada con cintra métrica y Suunto PM-5/360 PC Clindmetros
(se puede hacer una estimacion de la altura del arbol basada en la distancia del observador con la base
del arbol y el dngulo desde el observador y la cima del arbol). Para las estimaciones del tonelaje de
carbono, se tuvieron en cuenta los arboles muertos y vivos, ademds de los arboles caidos. Por
consiguiente, el DAP, la especie, y la longitud de cada arbol caido de la trama fueron documentados
también.

De la misma forma, la densidad de madera de cada arbol fue incorporada en los calculos de tonelaje de
carbono. Se puede usar el mismo valor de densidad para todos los arboles de la misma especie ya que
la variacién de densidad de madera dentro de cada especie es suficientemente baja. Asi, una sola
muestra de densidad (muestra del centro) debe ser realizada por cada arbol de la misma especie (aunque
esto no debe ocurrir dentro de la reserva).

Las medidas de la estructura del bosque incluyen la vegetacidon bajo dosel, cubertura de dosel y la
profundidad de la hojarasca. Para medir la vegetacidon bajo el dosel, se dividié el lote en cuatro
cuadrantes. Se utilizdé un palo de 3 metros marcado cada 0.5m para registrar las veces que toca la
vegetacion al palo en cada segmento de 0.5m. La apertura del dosel se midié con un “canopy scope”
(Hale & Brown, 2005) en la parte mas iluminada de las copas desde el centro de cada cuadrante y desde
el centro del lote de 20m x 20m. Si el centro del cuadrante coincidia con un arbol, se movié de un metro



la posicion de lectura. El “canopy scope” (Hale & Brown, 2005) tiene marcado 25 puntos: el observador
tiene que mirar hacia arriba manteniéndolo a una distancia de 20cm del ojo y contar el niUmero de puntos
gue coincide con las aperturas en el dosel. La medida de la profundidad de la hojarasca se tomé en cada
cuadrante y desde el centro del lote para resultar en 5 diferentes medidas de follaje por lote.

Una descripcién de los métodos de estudios de habitat estd ubicado por Anexo B.

Anfibios y Reptiles

Para recopilar datos sobre anfibios y reptiles, se usaron activas investigaciones a lo largo del sendero
entre las 9.30am-1pm (para estudios de especies diurnas) y entre las 7.30pm-11.30pm (para estudios de
especies nocturnas). Esas busquedas fueron realizadas a una anchura fija de 5m en ambos lados del
sendero y de noche, cuando los anfibios y los reptiles son mas activos. El tiempo total de investigacion
de cada estudio fue documentado para poder comparar la abundancia y la diversidad de la herpetofauna
a lo largo de los senderos basado en un esfuerzo de estudio constante. Por cada animal observado, se
identificaron la especie usando guisa de campo (Lee, 2000; Kholer, 2008; Mandujuano et al., 2010;
Cedefio-Vasquez et al., 2010), se grabd la posicion GPS y notaron la hora, condiciones de tiempo y
habitat. Para hacer monitoreo de la populacién en una forma detallada, los herpetélogos capturaron los
animales en el sitio donde los encontraron para hacer unas medidas antes de liberarlos por lo mismo
lugar. Por cada animal capturado, se sacaron informaciones sobre el sexo, el peso, el largo cuerpo (TCH),
largo de cabeza y de cola, y la coloracién del animal. También, sacaron fotografias (de atrds, de lado y de
cerca de la cabeza).

Ademas, se utilizaron trampas de caida dispuestas en lineas de 5 baldes, cada uno separado por 3m, con
un cerco de alambre fino corriendo sobre todo el sendero. Este método produce documentos sobre
especies fosiles que no fueron grabados en los otros estudios. Las trampas deben ser mantenidas en el
mismo lugar por un minimo de 4 dias y se controlan cada dia. Por cada animal capturado se sacaron
informaciones sobre el nivel de la especie, el sexo, el peso, el tamafio asi que fotografias (de atras, de
lado y de cerca de la cabeza) y marcas por las escalas de los reptiles.

Aves

Estudios de aves fueron hechas por conteos por punto y por capturas con redes. El estudio de conteos
por punto fue cumplido entre las 5.30 y las 9 de la mafiana cada dia. Conteos de aves (por canto o vista)
fueron hechos por 10 puntos por cada transecto separado por 200m. En cada punto, las condiciones
climaticas en el momento del conteo puntual fueron grabadas. Luego, durante 10 minutos y por cada
conteo, los siguientes detalles fueron grabados: especie, numero de individuos, si el pajaro fue visto u
oido, y la distancia aproximativa entre el pdjaro y el observador (grabados con 5m de intervalo). Un
minimo de 4 repeticiones de cada transecto en cada campo fue realizado para asegurar datos
representantes. Las especies fueron identificadas usando guias de campo (Howel & Webb, 1995).

Para calcular la abundancia y la diversidad de los pdjaros de sotobosque se usaron también redes de
niebla. Esas redes no son adecuadas para muestras de especies de dosel y de demi-dosel, pero permiten
la produccidén de numerosos datos sobre los pdjaros tropicales de sotobosque, ademas facilitan la



identificacién de pajaros timidos o que emiten muy pocos ruidos, no afectan los observadores, y
producen resultados que se repiten facilmente. El estudio sobre las redes de niebla se realizé 6 dias por
semana en cada campo de investigacion usando un claro apropiado existente a lo largo de uno de los
caminos de muestra con suficiente espacio para erigir 6 redes de niebla de 12m de largo y 2.5m de alto.
La ubicacién del sitio de la red de niebla fue marcaday su posicidon GPS grabada. Todas las redes de niebla
fueron realizadas al mismo tiempo en cada campo. Todas las redes de niebla tuvieron lugar en las
mafianas entre las 6.30 y las 9.00 (dejando asi el tiempo necesario para el conteo puntual de pajaros) y
en las tardes entre las 4.30 y las 6.00.

La hora de abertura y de cierre de las redes fue documentada en cada sesién y las redes fueron
controladas cada 20 minutos durante el estudio. Cuando se capturaron pajaros en la red, la hora de
captura fue apuntada. Los pdjaros fueron sacados de la red, colocados en una bolsa de algoddn para
mantenerlos durante el examen de otros pajaros. Para el control de capturas se utilizé un sistema de
marcas de diferentes colores por las piernas de cada ave. Los pajaros fueron pesados (al gramo mas
cerca) y se sacaron medidas morfoldgicas estdndares (Imagen 19). Los pdjaros fueron sueltos cerca del
sitio de la red, pero suficientemente lejos para que no sean capturados inmediatamente después. La
abundancia y la composicién de la comunidad fueron comparadas entre los habitats y todas las especies
fueron categorizadas segun la reproduccién, el habitat y el gremio de alimentacién.

Murciélagos

El estudio de redes para murciélagos se realizé 6 dias por semana en cada campo de investigacién usando
un claro apropiado existente a lo largo de dos de los caminos de muestra (de preferencia dentro de uno
de los campos de prueba) con suficiente espacio para erigir 6 redes de niebla de 6m de largoy 2.5m de
alto. La ubicacion del sitio de la red de niebla fue marcada y su posicién GPS grabado. Todas las redes de
niebla tuvieron lugar entre las 6.00 y las 12.00 pero considerando que la lluvia puede afectar la
recopilacién de datos, la hora de abertura y de cierre de la red fueron apuntado por cada sesion. Las
redes fueron controladas cada 15-20 minutos durante las 3 primeras horas de muestra y cada 30 minutos
durante las 3 ultimas horas. Todos los murciélagos fueron extraidos de la red segun protocoles fijos para
minimizar el estrés (Imagen 20), y fueron guardados en bolsas de captura durante un tiempo maximo de
30 minutos. Este tiempo puede variar segun el tamafio y el sexo del murciélago; las hembras
embarazadas deben ser mesuradas y sueltas. Por cada murciélago capturado, so identificaron la especie
usando guias de campo (e]. Reid, 2009). Se sacaron informaciones sobre el peso, el sexo, la especie, el
estado de reproduccién, el tamafio del ante-brazo, del pie y de la pierna. Un minimo de 4 repeticiones
de cada transecto en cada campo fue realizado para asegurar datos representantes.

Primates y Grandes Mamiferos

Los primates y los grandes mamiferos terrestres fueron estudiados a lo largo de los senderos (cuales
deben ser colocados sin ningln conocimiento predeterminado sobre la distribucién de los animales:
Pérez, 1999). Los primates fueron estudiados usando muestreo de distancia (DISTANCE: Buckland et al.,
2001). Pequeiios grupos de 3-4 observadores caminaron a lo largo de todo el sendero de manera lenta
y silenciosa (500-1,000 m/hora) empezando a las 6.00 de la mafiana, cuando la mayoria de los animales
estdn activos y faciles de detectar. Cada vez que un animal esta encontrado, serdan apuntados los detalles



siguientes: la especie, si el animal fue visto u oido, nimero de individuos distancia perpendicular del
animal con el sendero, habitat, hora, distancia recorrida a lo largo del sendero y las condiciones
climaticas. Un minimo de 4 repeticiones de cada transecto en cada campo fue realizado para asegurar
datos representantes.

El método de muestreo de distancia es adecuado solamente cuando los animales son relativamente
faciles de detectar, y es, por tanto, inapropiado para la monitorizaciéon de especies escurridizas de baja
densidad como el jaguar o tapir. Asi, se pueden afiadir 2 otros métodos para monitorizar esas especies:
El “Patch occupancy sampling” (Mackenzie, 2005) y cameras trampas. El “Patch occupancy sampling”
consiste en utilizar las huellas y los excrementos de los animales para detectarlos, mas que la Unica
observacién visual o vocal. Esos datos fueron recopilados durante los mismos estudios de primates. Un
minimo de 4 repeticiones de cada transecto en cada campo fue realizado para asegurar datos
representantes.

Mariposas

La relacion entre la perturbacion del bosque y la estructura de la comunidad de mariposas frugivoros (de
la familia Charaxinae) fue investigado por una serie de trampas, colgadas de darboles a diferentes
distancias de carreteras de acceso en el bosque. Las trampas fueron hechas de mosquitero rollado como
un cilindro grande. La tapa del cilindro fue también hecha de mosquitero y por debajo hubo un plato de
plastico colgado de alambre. El plato fue puesto con platanos y otras frutas podridos para atraer a las
mariposas. Las trampas fueran puestas cada dia entre las 10-11am hasta las 3-4pm. Las trampas fueran
colgadas de arboles con una aumentacion de la distancia desde cada lado de la carretera (Om, 25m, 50m,
100m, and 200m). Un total de dos lineas de captura (uno a cada lado de la carretera) fueron utilizar en
el campo de KM20 y Hormiguero (los dos campos con carreteras que da acceso a sitios arqueolégicos).
Cada mariposa atrapada en la trampa fue identificada a nivel de especie y después fue puesto en libertad.

Resultados

Habitat

El equipo de habitat hizo 113 lotes de 20m por 20m: 20 lotes en Km20, 20 lotes en Hormiguero, 20
lotes en Mancolona, 16 en la Zona Nucleo Sur y 17 en Dos Naciones. En cada lote, medimos la DAP,
altura y nombre local de cada arbol y luego identificamos el nombre cientifico de cada arbol usando el
CR ROM de Arboles Tropicales Comunes del Area Maya: Sistema de Identificaciéon Taxonémica (Ogata
et al., 1999). Identificaron 145 diferentes especies de arbol en total. La abundancia relativa (niUmero de
arboles por lote) y drea basal de cada especie en cada campo esta presentado por Tabla 3. Usando las
medidas de estructura del bosque sacados por cada lote, fue posible crear una tabla de caracteristicas
promedios de cada lote (Tabla 4). Las caracteristicas promedias de cada lote fueron parte de analisis de
predictores de abundancia de herpetofauna, primates y mamiferos grandes terrestres que estdn
presentado mas adelante en este informe.



Tabla 2: Abundancia relativa (nimero de arboles promedio) y area basal (m) promedio de cada especie de arbol identificado por
los 5 sitios de investigacion en Calakmul

Nombre Local

Especie

Mancolona (20

Hormiguero (20

KM20 (20 lotes)

ZNS (16 lotes)

Dos Naciones (17

lotes) lotes) lotes)
Abun Area Abun Area Abun Area Abun Area Abun Area
Rel Basal Rel Basal Rel Basal Rel Basal Rel Basal
Achiote silvestre, Alchornea latifolia 0.55 7.46 0.20 271 0.30 1.08 231 19.72 - -
Achotillo, Hojancha
Akitz, Campanilla Thevetia gaumeri - - 1.15 37.35 0.25 6.73 0.06 0.62 - -
Alamo Ficus trigonata - - - - - - - - 0.12 7.75
Amapola Passiflora serratifolia 0.55 48.50 - - - - 0.19 10.39 0.71 28.07
Amargoso Vatairea lundellii - - - - 0.25 4.04 0.69 6.33 - -
Amate, Abolde | o oxima - - 0.25 5.77 0.15 2.57 0.44 | 34455 | 018 | 16.64
matrimonimo, Chimon
Anona cimarrona, Annona primigenia 0.30 2.44 - - - - - - - -
Anona silvestre
Bag-sog Tetramerium nervatum - - - - 0.15 1.58 1.19 33.49 - -
Balche, Chu'ul, Xuul Lonchocarpus 0.05 0.39 700 | 10674 | 1335 | 389.10 | 4.06 | 72.02 - -
yucatanensis
Bamba, Higuera, Huiro, . ]
Crescentia cujete - - 0.10 1.83 0.10 6.07 0.06 4.01 8.00 275.89
Porobamba
Bari Calophylum brasiliense - - - - - - - - 0.18 4.12
Barillo, Bojom, Bojon | .. cerascanthus ; - 1.80 41.29 ; - ; - 0.18 28.79
negro
Bayo, Botoncillo, Aspidosperma ) ) i i ) i 0.88 6.12 247 110.78
Pelmax megalocarpon
Bute - - 0.10 2.00 - - - - - -
Pseudophoenix
Cacheo .. 0.05 0.23 - - 0.35 10.73 2.50 87.87 - -
sargentii
Café silvestre, Cafesillo | Rinorea hummelii - - - - 4.45 67.44 0.06 0.29 - -




Caimitillo che, Palo de Chrysophyllum i i i i i i i i i i
muerto, Palo seco mexicanum

Caimito Chrysophyllum cainito - - 0.05 0.32 - - - - - -
Campanillo, Ramoncillo | Trohpis racemosa 0.50 8.11 0.05 3.06 1.75 55.79 0.63 11.83 - -
Canchunup Thouinia canerceras 1.20 55.43 - - - - - - - -
Caniste, K’aaniste Lucuma multiflora 2.55 102.86 1.75 65.08 - - - - 0.06 13.66
Canté, Cocoite Gliricidia sepium 0.55 13.19 - - - - 0.63 13.16 - -
Cantemo Acacia angustissima - - 0.10 0.96 - - - - - -
Caoba Swietenia macrophylla - - 0.10 13.11 - - 0.13 70.99 0.24 2.58
Ezgznn’ Cobo, Coloc, | s cotinifolia 0.25 8.06 0.05 0.26 - ; 1.38 13.36 ; ;
Caracolillo ;’)‘:ilro‘l’l’s‘i I{fn”um ; ; ; - ; - ; ; 0.41 15.35
Carafia Bursera schlechtendalii - - - - - - 1.38 10.43 - -
Carne de perro Slggcgll?jr;:,ermum - - - - - - 0.19 0.67 - -
Cascarillo Croton glabellus 4.00 39.63 4.60 45.83 9.55 131.89 8.06 74.84 0.53 6.11
Catalox, Corazon azul,

Ef;r;cl";szdg::;’bra Swartzia cubensis 0.45 2326 | 0.00 - 0.20 2.11 0.69 7.50 0.12 0.46
hacha

Catzin Acacia gaumeri 0.15 0.94 3.90 34.62 3.45 45.68 2.31 16.59 - -
Cedrillo Guarea glabra 0.25 2.35 - - 0.80 15.89 0.81 6.29 0.12 5.67
Cedro Cedrela odorata - - - - - - - - 0.35 191
Ceiba, Ya'ax-che Ceiba pentandra - - - - - - - - 0.18 32.84
Chaca blanco Bursera sp. 0.10 29.89 0.50 37.45 - - 0.06 4.72 0.18 3.37
Chaca rojo, Mulato Bursera simaruba 2.50 144.15 3.35 87.00 1.55 85.44 0.69 24.97 1.76 44 .90
rc::ac,ar?;s?te’ Palode | i tingia salvadorensis 2.90 86.57 130 32.65 0.05 9.63 - ; - ;
Eltae‘;:fode pavo, Cupania guatemalensis - - 2.30 32.28 - - - - 0.18 0.64
Chacteviga Caesalpinia mollis 0.85 17.18 1.30 36.12 1.55 38.33 0.56 9.52 0.94 36.37
Chakté, Cencero, Yacti Acosmium panamense 0.15 7.84 0.05 3.90 1.35 31.17 2.06 39.39 0.06 0.54
Chashté, Machich, Lonchocarpus castilloi 0.70 14.70 0.55 9.14 0.10 1.86 - ; 0.88 38.41

Machiche




Chechem blanco Sebastiania longicuspis 1.65 18.93 2.25 27.07 0.50 10.99 - - 0.06 1.21
Chechem negro Metopium brownei 2.60 79.14 2.40 75.99 1.15 38.50 1.94 43.42 0.59 7.75
Chi, Nance Byrsonima crassifolia 1.40 24.36 4.00 67.47 0.35 6.68 3.44 50.55 - -
Chichipil Calliandra formosa - - - - 0.10 0.97 0.69 8.06 - -
Chicle de segunda Manilkara staminodella - - - - - - - - 0.71 17.43
Chicozapote, Zapote Manilkara zapota 6.70 251.66 5.10 240.95 7.05 556.59 4.19 197.96 2.53 63.70
Chilillo Picramnia antidesma 1.85 47.40 - - - - - - - -
Chintok Krugiodendron ferreum 1.75 34.55 5.35 121.30 2.05 38.00 5.25 109.33 - -
Chucum, Chunuk Havardia albicans 0.45 8.11 - - 0.10 1.21 0.06 5.75 - -
g'j!;gglls“;ﬂ\k;'e”s‘t)re Eugenia capuli 2.20 53.92 1.20 11.74 455 62.30 6.38 57.81 0.71 71.78
Ciricote, Siricote Cordia dodecandra 0.15 2.46 0.30 22.98 0.30 9.83 0.44 5.84 0.24 4.96
Ciruela campechana Spondias purpurea - - - - - - 0.25 1.37 - -
Ciruelillo Acacia tequilana - - - - - - 0.38 2.24 0.06 0.32
Cola de Pavo, Molinillo Trichilia hirta - - - - - - - - 0.47 6.93
Copal, Pom Protium copal 1.60 45.65 1.00 15.68 - - - - 0.00 -
Corazon rojo, K’aan oop | Annona reticulata - - - - - - - - 0.06 0.50
Cornecillo, Cornezuelo Acacia collinsii - - - - - - 0.13 0.66 0.53 9.00
Coronilla Xylosma flexuosum - - - - 0.30 2.93 - - - -
Escoba, Guano Kum f;}; 3‘:;’5:,;/;0 0.85 7.41 - - - - - - 1553 | 244.79
Espino Acacia pennatula - - 0.15 0.97 0.20 2.85 - - - -
Estranglador Ficus sp. 0.05 50.53 - - - - 0.06 51.29 0.06 1.13
Fierrillo Dialium guianense - - - - 5.85 96.82 0.69 12.12 - -
Frijolillo Leucaena salvadorensis - - - - - - 0.44 3.04 0.41 10.94
Granadillo Cl/lacg’t'z:;:m 0.10 2.98 0.35 9.48 0.05 1.99 0.25 8.90 0.18 9.71
Guanacaste, Orejon Enterolobium 1.00 8.37 ; ; - - ; - 0.65 33.55
cyclocarpum

Guano Sabal sp. 0.15 3.45 - - - - - - - -
Guarumo Cecropia peltata - - 0.55 9.47 - - - - 0.94 16.06
Guaya Talisia oliviformis 1.70 29.01 0.75 13.53 1.00 63.32 1.06 116.28 0.82 39.46
Guayabillo Psidium sartorianum 2.00 14.61 2.90 34.37 2.50 49.85 2.44 15.99 0.41 1.93
Guayacan Guaiacum sanctum 0.35 2.81 - - 0.75 42.21 3.88 118.41 0.47 3.41




Guaycillo Colubrina arborescens - - 1.55 23.48 - - 0.00 - -
Gusanillo, Gusanito Lippia umbelata - - 2.80 69.07 1.25 11.09 6.06 65.72 - -
Gusano, Palo gusano ;Z,;i::)ncslzzﬁs - - 0.10 2.03 - - - - - -
Higo Ficus ovalis - - - - - - - - 0.12 2.37
E::jﬁudneuggre' Thouinia paucidentata ; - 130 27.86 1.30 32.42 ; - - ;
Hule Castilla elastica 0.00 5.22 - - - - - - 0.12 18.74
Incienso Bursera bipinnata - - - - - - - - 1.12 62.56
Jabin Piscidia piscipula 1.50 58.48 - - 0.10 0.76 0.38 15.80 0.24 2.33
Jobillo Astronium graveolens 0.15 4.10 0.35 4.49 0.15 13.88 0.38 136.98 0.53 42.23
Jobo Spondias mombin - - - - 0.05 0.64 0.19 1.10 0.53 17.54
Kanasin Lonchocarpus rugosus 0.05 2.41 - - - - - - - -
Keremte 0.60 - 2.30 7.91 - - - - - -
G
s AR
Kilinche Caesalpinia gaumeri - - - - - - - - 0.18 3.78
Ko'ochte Cecropia obtusifolia 0.30 1.68 - - - - - - - -
Laborel - - 0.40 2.77 - - - - - -
Laurel Ficus inidica 0.10 2.24 2.25 18.16 0.10 1.94 1.00 15.86 0.35 1.98
Laurelillo Nectandra salicifolia 0.40 20.30 4.85 34.59 4.70 79.34 3.44 39.09 - -
Lecherillo sz;r:;i;":” tana 1.60 13.47 - - - - - - - -
Lechoso Brosimum utile - - - - - - - - 0.12 4.06
Limoncillo 5?;’7;‘;:¥rllum - - - - - - - - - -
Lo'bal'te 0.50 4.26 - - - - - - - -
Lomo de lagarto Acacia glomerosa 0.05 1.34 0.20 1.14 0.25 44.67 - - - -
Lunche zz:n"zgft/ma - - 0.05 0.29 - - - - - -
Maculis, Primavera Tabebuia rosea - - - - - - - - 0.47 41.56
\'\(/;i’jg“a de toro, Pixoy, | = o zuma ulmifolia - ; ; - ; - ; - 0.29 47.09
Majagua, Palancano Belotia campbellii 0.80 8.67 1.40 13.52 1.10 13.61 0.19 2.52 0.06 0.29




Pseudolmedia

Manax, Tsotsax oxyphyllaria 0.05 0.46 - - - - - - - -
Manzanillo Bunchosia swartziana - - - - 0.45 5.30 3.88 48.28 0.06 2.68
Mapola Z;Z;j’::;mbax 0.05 2437 ; ; - - - - ; -
Masico, Ramdn Brosimum alicastrum 5.00 334.95 2.20 176.16 4.40 221.61 4.56 429.96 3.53 239.46
Matabeja Casimiroa tetrameria 0.05 1.97 0.00 - 0.05 0.20 - - - -
Mazahua Verbena carolina - - - - 0.05 0.50 - - - -
Mora Morus rubra - - - - 0.40 16.41 0.38 10.89 0.00

Morgao Trichilia moschata - - 0.20 2.45 - - - - - -
Naranjillo Capparis verrucosa - - - - 0.95 18.06 0.81 28.13 3.18 86.32
Negrito, Pasac Simarouba glauca 2.40 48.36 - - - - - - 0.18 2.77
Onté Nectandra ambigens 0.40 7.03 - - - - - - - -
Palma Acoelorraphe wrightii 0.10 8.14 0.05 0.92 - - - - 0.71 46.94
Palo de gas Nectandra coriacea 0.55 3.03 2.50 40.30 1.25 17.97 2.88 67.15 - -
:::;fiﬁgangre’ Zf;gg:;’cmer" um - - 0.20 5.17 0.30 7.31 0.50 8.57 - -
Sz:: d";’r'ad"b' Palo Sapindus saponaria 0.25 9.49 0.05 0.87 ; - ; - ; ;
i:g:!!‘i’l’lgaba"'no’ Alseis yucatanensis - ; 1.05 23.28 0.60 13.88 0.06 0.58 1.29 42.46
Pata de vaca Bahuinia divaricata - - 0.10 1.08 0.85 8.21 - - - -
Pata de venado Calliandra mexicana - - - - 0.20 3.44 - - - -
Pico de gallo ?:;/ZZZ::,Z dalii - - - - 0.00 - - - -
Pimienta Pimenta dioica 0.55 305.33 0.35 5.68 0.10 0.46 0.13 2.63 0.71 27.94
Pimienta Gorda Licaria sp 0.05 1.09 - - - - - - - -
Pimientillo Licaria peckii - - 0.50 9.45 0.05 0.32 0.06 1.91 - -
Pifion Jatropha curcas - - 0.30 3.72 - - 0.69 8.85 - -
Platanijo Senna atomaria 0.10 3.06 - - - - - - - -
Pochote Ceiba aesculifolia 0.65 13.50 - - - - - - - -
Pomol che Jatropha gaumeri 0.10 4.03 0.10 0.99 0.15 2.32 0.06 1.47 - -
Popiste frfzi ZZZZ’:}'" 0.55 11.14 0.30 17.77 - ; - ; 0.06 1.68
Pukte’ Bucida buceras 1.10 62.62 - - 0.05 3.79 0.50 11.07 - -




Roble Ehretia tinifolia 0.70 17.78 0.05 0.62 0.05 1.27 0.31 4.99 - -
Ruda, Tarajay Alvaradoa amorphoides - - 0.80 9.07 0.10 8.21 2.31 16.47 - -
Tela de cebolla Cipura paludos 0.05 1.13 1.20 24.95 0.65 20.85 0.50 8.37 - -
Tinto Z’:;’;’:Z;L’;’i:’n 495 | 16240 | 2.55 61.75 1.00 | 3853 475 | 126.43 - -
Tronador Tecoma stans - - - - 0.10 2.68 - - - -
Tsitsilche ;2’ :;;:;:r’:m 0.75 9.36 3.20 25.73 1.65 16.04 338 | 4935 - -
Tzalam Lysiloma latisiliquum 2.60 108.55 - - 0.40 13.60 - - 0.35 8.57
Uia de gato Pisonia aculeata 0.15 3.16 - - 0.15 6.16 0.81 15.64 0.12 2.59
Uverillo - - 1.35 12.14 0.50 22.86 0.06 0.39 0.76 55.30
Uvero Coccoloba barbadensis 1.70 36.08 0.60 7.56 1.35 30.74 3.69 76.47 - -
Vaina Leucaena shannonii - - - - - - - - 0.24 6.30
Verde lucero Pitchecellobium tortun - - - - 0.50 10.42 - - - -
Vergulillo - - - - - - 0.19 0.50 - -
X-chité Bursera graveolens 0.60 10.02 - - - - - - - -
Yaiti Gymnanthes lucida 7.65 156.92 - - - - - - - -
Yaxnik Vitex guameri 0.70 15.13 1.80 92.68 0.65 34.23 0.31 5.68 0.12 13.11
Yaya Casearia arborea 3.20 43.57 2.60 36.01 1.40 15.97 5.63 92.94 0.41 6.40
;:gg:ﬁlzmericam’ Pouteria campechiana 1135 | 22346 | 21.05 | 38054 | 3.20 74.57 0.50 6.35 11.00 | 301.88
Zapote faisan Sideroxylon salicifolium 0.55 20.45 1.55 46.53 - - - - - -
Zapote mamey Pouteria sapota - - 0.15 1.03 - - - - 0.06 3.79
Especie desconocido 6.25 125.13 0.40 7.79 4.85 66.36 0.50 14.09 0.76 14.31




Tabla 3: Caracteristicas promedios de la estructura del bosque en cada sitio de investigaciéon en Calakmul

Mancolona Hormiguero KM20 ZNS Dos Naciones
Mean DV Mean DV Mean DV Mean DV Mean DV

Nimero de Arboles Jévenes | 217.30 | 117.61 | 183.70 | 63.99 | 228.85 | 93.06 | 17569 | 71.06 | 99.47 | 59.00
Vegetacion Bajo de Dosel 91.60 49.07 98.25 35.54 75.45 22.50 69.38 24.70 67.12 37.71
:’:::;"d'dad de Hojarasca 3551 | 23.18 26.31 13.73 | 33.14 11.49 | 28.48 13.00 | 2831 9.46
Apertura de Dosel 4.84 3.30 3.56 1.80 3.01 1.82 2.61 155 3.36 1.71
z:gfm de Especies del 19.25 3.32 19.30 3.45 17.55 3.69 16.13 3.48 19.47 5.93
Nudmero de Arboles Grandes 3.35 2.50 2.10 2.13 2.45 1.67 3.69 2.36 4.71 2.06
(DAP >30cm)

Altura (m) de Arboles 10.35 2.07 9.97 1.34 11.38 1.21 12.06 2.28 15.78 2.05
DAP (cm) de Arboles 12.21 1.82 10.66 1.87 11.45 1.28 13.81 2.53 13.48 1.85
Area Basal (m2) de Arboles 169.20 | 82.22 | 12270 | 3064 | 12865 | 3051 | 141.67 | 39.92 | 14558 | 43.30




Mamiferos Grandes

El equipo de mamiferos grandes hizo 88 repeticiones de los transectos y caminaron 158.3km en total
(Tabla 3). Como los anos anteriores, el monitoreo de mamiferos grandes terrestres fueron por huellas
(Foto 21) enfocado en 8 especies (jaguar, puma, ocelote, tapir, pecari de labios blancos, pecari de
collar, venado cola blanco y venado venadito rojo) y dos especies de primates (mono aullador y mono
arafia). Las otras especies de felino (margay y yaguarundi) y los mamiferos medianos (ej. tejéon o
tepezcuinte) no fueron incluidos en el estudio porque no pesan suficiente para dar huellas en areas del
bosque con mucha hojarasca y por cual, ausencia de huellas de esas especies no necesariamente indica
una ausencia del animal. La abundancia relativa (nimero de huellas encontrado por cada km
caminado) de mamiferos grandes terrestres por sitio de investigacion esta mostrado por figura (Figura
3). Encuentros de primates fue por vista y la abundancia relativa (nUmero de encuentros por cada km
caminado) de las dos especies de primate esta presentado en Figura 4.

Tabla 3: Numero de repeticiones de cada transecto hecho por el equipo de mamiferos

Transecto Medida Mancolona | Hormiguero KM20 ZNS D.os
Naciones

1 Repeticiones 4 5 7 4 3
Dist. total (km) 8.00 11.30 10.57 4.95 4.60

) Repeticiones 4 5 6 4 3
Dist. total (km) 8.00 9.00 11.05 7.50 5.86

3 Repeticiones 4 4 7 4 3
Dist. total (km) 8.00 6.80 13.35 5.65 5.60

a Repeticiones 4 4 6 4 3
Dist. total (km) 8.0 7.6 11.8 4.5 6.0
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Figura 4: Abundancia relativa de primates por cada sitio de investigacion en Calakmul



Modelos de Predictores de Abundancia de Primates y Mamiferos Grandes Terrestres

Cada encuentro de primate huella de mamifero grande terrestre encontrado por los transectos fue
asociado con el lote de habitat mas cercano para tener variables de habitat que corresponde con cada
registro de mamifero (Figura 5). Investigacién de la abundancia de primates y mamiferos grandes
terrestres en relacidn con las variables de habitat fue investigado usando analisis de Generalized Linear
Model (GZLM) con Aikake’s Informacion Criterion (AIC) para determinar los mejores predictores de
abundancia de cada especie. Para jaguar y puma los modelos incluyeron caracteristicas de habitat y la
abundancia de presas preferidas (pecari de collar, pecari labios blancos, venadito rojo y venado cola
blanca) como predictores de abundancia. Modelos de abundancia de las dos especies de venado tuvo
muy alto error y no fue posible identificar variables de habitat preferibles para esas dos especies.
Como que la abundancia de huellas de venado fue muy alta en todos los transectos incluido en el
estudio, se puede concluir que las dos especies de venados son muy comunes en toda la reserva y no
tiene preferencias para micro habitats especificos. Por el contrario, la abundancia el pecari de collary
tapir fue mas alto en lugares cerca de agua y los mejores predictores de abundancia de esas especies
fueron distancia de aguada y sitio de investigacion (mas alto abundancia en la Zona Nucleo Sur: Tablas
4y 5). No fue posible crear modelos de abundancia de pecari de labios blancos por la baja cantidad de
huellas encontrado.

Figura 5: Método de ajuntar registros de mamiferos grandes terrestres y primates al lote de habitat mas
cercano para analisis de predictores de abundancia



Tabla 4: Predictores de abundancia
de Tapir (Tapirus bairdii)

Tabla 5: Predictores de Pecari de
Collar (Pecari tajacu)

Wald Chi S B Std. E
Wald Chi Square B Std. Error p 2 lanhEls A i
Sitio 28.892 1.160 0.3592 0.000
Distancia de Aguada 27.788 -0.001 0.0002 0.000 Distancia de aguada 26.118 0.001 0.000 0.000
Sitio 16.482 -1.198 0.5402 0.002 DAP 12.015 -0.128 0.0659 0.001
Al basal 6.144 0.006 0.0021 0.003
Arboles jovenes 3.097 0003 00019 0078 IEREh
Altura de arboles 9.531 0.128 0.0551 0.020
e e S s L Arboles jovenes 4.073 -0.002 -0.0012 0.066
AlC 201.21 AIC 213.140

El mejor predictor de la abundancia de jaguar fue la abundancia de pecari de collar (Tabla 6). Otros
predictores de jaguar fueron distancia de aguada y sitio de investigacién que también fueron los dos
mejores predictores de pecari de collar, indicando que el jaguar es mas abundante en lugares con alto
abundancia de pecari que mayormente son las areas de bosque cerca de aguadas dentro de la Zona
Nucleo Sur de la reserva. Abundancia de puma se vio afectada significativamente por la abundancia de
venadito rojo (Tabla 7) y la fuerza de la prediccion fue muy alto lo que sugiere que la distribucion de
puma esta determinada por la distribucién de su presa preferida. En conjunto, estos modelos de jaguar
y puma abundancia sugieren que las dos especies de felinos se han separado de sus nichos ecolégicos
al alimentarse de diferentes especies de presas grandes. Este resultado se corresponde con el analisis
de las muestras de jaguar y puma SCAT que también indico que jaguar alimenta principalmente de
pecari de collar donde como el puma alimenta principalmente de venado (Aranda y Sanchez-Cordero,
1996).

Tabla 7: Predictores de

Tabla 6: Predictores de Jaguar
Puma (Puma concolor)

(Panthera onca)

Wald Chi Square B Std. Error p
Pecari de Collar 23.060 0.194 0.0405 0.000 Wald Chi Square B STUSETIor p

Sitio 13.073 0.189 0.0569 0.011
Venadito Rojo 56.584 4.176 0.0743 0.000

Distancia de Aguada 9.531 -0.001 0.0002 0.000
3 Sitio 19.691 0.196 0.0542 0.001

Pecari Labios Blancos 6.144 -0.215 0.0865 0.013
Dip T Sie Deean aen Area Basal 4.384 0215 00565  0.036

AIC Value 167.480 AIC Value 208.890



Los mejores predictores de la abundancia de las dos especies de primate fueron caracteristicas de monte
alto (alto DAP y altura de drboles) y como que hay mas monte alto en Dos Naciones y la Zona Nucleo Sur
el mejor predictor de primates fue el sitio de investigacién (Tablas 8 y 9). Sin embargo, el error en el
modelo de abundancia de mono arafia fue menor de lo de mono aullador, y las preferencias de habitat
del mono arafia fueron mas especificos con una preferencia muy fuerte para arboles muy grandes (con
DAP >30cm).

Tabla 8: Predictores de Mono
Aullador (Alouatta pigra

yucatantensis) Tabla 9: Predictores de Mono

Arafa (Ateles geoffroyi

yucatantensis)
Wald Chi Square B Std. Error o]
Sitio 14.901 0.894 0.0405 0.005
DAP 11.284 0.352 0.7569 0.001
Wald Chi Square B Std. Error p
Distancia de Aguada 4.944 0.001 0.0002 0.026
Total Area Basal 4.687 0215 00037  0.030 e el $5e B0l | G0
Arboles Grandes (DAP
Arboles Grandes (DAP 21.951 0.204 0.0435 0.000
S30Em] 3.534 0131  0.0085  0.060 >30cm)
Altura de Arboles 2.437 0146  0.0938  0.188 Altura de Arboles 13.264 0.200  0.0548  0.000
AIC Value 210.721 AIC Value 187.680

Murciélagos

El equipo de murciélagos hizo 102 repeticiones de los sitios de redes con una esfuerza total de 31566.3
m2*h (Tabla 10) por todos los sitios de investigacion. Se registraron 38 especies de murciélago que fue
mucho mejor que los 17 especies registraron en 2013. El aumento de las especies de murciélagos
registrados probablemente debido a una mejor colocacidn de redes de niebla en los transectos y la
inclusién de Dos Naciones y Zona Nucleo Sur en las encuestas de murciélagos. La abundancia de cada
especie por sitio de investigacidn estd presentada en Tabla 11. Hubo varias capturas de Vampyrum
spectrum en Hormiguero, KM20 y la Zona Nucleo Sur que sugiere que hay una poblacidn viable de esta
especie en la reserva que merece mayor investigacion considerando que esta especie esta por la lista
Red del IUCN. De las especies capturados, 17 fueron insectivoros, 14 frugivoros, 2 nectarivoros, 3
carnivoros y 2 haeomoévores. Aunque hubo mas especies de insectivoros, los frugivoros fueron
capturados mas frecuentes (Imdagenes 17 y 18). La abundancia relativa de cada tipo de murciélago por
cada sitio de investigacion esta presentada por Figura 6. La mas alta abundancia de las dos especies de
murciélagos vampiros (Desmodus rotundus y Diphylla ecaudata) en Mancolona puede ser porque el
sitio de investigacion es cerca de la comunidad donde hay mas presencia de animales domesticas como
borregos.



Tabla 10: Numero de repeticiones y esfuerza de monitoreo hecho por el equipo de murciélagos de
cada sitio de investigacion en Calakmul

D
Transecto Medida Mancolona | Hormiguero KM20 ZNS .os
Naciones
1 Repeticiones 4 6 5 4 3
Esfuerzo (m2*h) 1221.25 2096.25 1626 1201.25 1293.75
» Repeticiones 4 6 5 4 3
Esfuerzo (m2*h) 1443.75 1928.5 1483 1472.5 1030
3 Repeticiones 4 5 4 4 3
Esfuerzo (m2*h) 1151.25 1683.75 1208.75 996.25 975
a Repeticiones 4 5 4 4 3
Esfuerzo (m2*h) 1677.5 1750 1292.5 886.25 1281.25
Repeticiones 4 3 5 0 0
Camp
Esfuerzo (m2*h) 798.75 721.88 712.5 0 0
Repeticiones 2 3 0 0 1
Aguada
Esfuerzo (m2*h) 725 673.13 0 0 236.25
Total Repeticiones 22 28 23 16 13
Total Esfuerzo 7017.5 8853.51 6322.75 4556.25 4816.25

Imagenes: 17 y 18: Procesando un murciélago (Artibeus literatus) capturado en Mancolona




Tabla 11: Abundancia relativa (capturas/esfuerza) de murciélagos por cada sitio de investigacion

Mancolona Hormiguero KM20 ZNS Dos Naciones
Artibeus jamaicensis 0.0108 0.0230 0.0215 0.0406 0.0272
Artibeus lituratus 0.0013 0.0056 0.0014 0.0031 0.0060
Artibeus phaeotis 0.0066 0.0042 0.0017 0.0018 0.0044
Artibeus watsoni 0.0004 0.0000 0.0005 0.0000 0.0008
Baureus dubiaquercus 0.0003 0.0006 0.0002 0.0000 0.0000
Carollia perspicillata 0.0046 0.0016 0.0021 0.0035 0.0002
Carollia sowelli 0.0066 0.0044 0.0022 0.0033 0.0152
Centurio senex 0.0021 0.0025 0.0002 0.0000 0.0008
Chiroderma salvini 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000
Chiroderma villosum 0.0004 0.0001 0.0008 0.0002 0.0000
Chrotopterus auritus 0.0000 0.0002 0.0000 0.0000 0.0002
Cynompos mexicanus 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000
Dermanura phaeotis 0.0004 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Desmodus rotundus 0.0030 0.0006 0.0002 0.0002 0.0008
Diphylla ecaudata 0.0004 0.0003 0.0000 0.0004 0.0000
Glossophaga soricina 0.0054 0.0099 0.0041 0.0007 0.0073
Glyphonycteris sylvestris 0.0000 0.0000 0.0005 0.0000 0.0000
Lampronycteris brachyotis 0.0000 0.0002 0.0002 0.0000 0.0000
Lophostoma brasiliense 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002
Lophostoma evotis 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Micronycteris microtis 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Micronycteris schmidtorum 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000 0.0002
Micronycteris sylvestris 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Mimon cozumelae 0.0003 0.0007 0.0000 0.0002 0.0010
Mormoops megalophylla 0.0000 0.0000 0.0003 0.0000 0.0000
Myotis keaysi 0.0000 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002
Natalus mexicanus 0.0000 0.0001 0.0000 0.0004 0.0000
Nyctinomops laticaudatus 0.0000 0.0000 0.0000 0.0037 0.0000
Platyrrhinus helleri 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0004
Pteronotus parnellii 0.0003 0.0155 0.0164 0.0086 0.0012
Rhogeessa aeunus 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Rhogeessa tumida 0.0001 0.0000 0.0002 0.0000 0.0000
Saccopteryx bilineata 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Sturnira lilium 0.0038 0.0027 0.0002 0.0015 0.0010
Trachops cirrhosus 0.0010 0.0000 0.0000 0.0000 0.0008
Vampyrum spectrum 0.0000 0.0003 0.0002 0.0002 0.0000
Vampyressa thyone 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0006
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Figura 6: Abundancia relativa promedio de diferentes tipos de murciélagos por cada sitio de
investigacién en Calakmul

Herpetofauna

El equipo de herpetofauna colectd datos por todos los sitios de investigacién resultando en una
esfuerza de 159 repeticiones de los transectos y 220.53km caminado por los transectos (Tabla 12).
Encontraron 21 especies de anfibios que son los mismo 20 especies registrado por la region de
Calakmul (Cedeno-Véasquez et al., 2010, Lee, 2000) mas un nuevo registro de salamandra (Bolitoglossa
mexicana capturado en Dos Naciones). La abundancia relativa (nUmero de encuentros/km) de cada
especie de anfibio esta presentado en Tabla 17 y ejemplos de capturas en imdagenes 19y 20.
Abundancia promedio de anfibios en cada sitio de investigacién indicé mucha variacién en la cantidad
de encuentros atreves de lo transectos en cada campo (Figura 7) indicado de grandes barras de error.
Estos resultados pueden ser explicados por nuestra estrategia de muestreo estratificado de dos
transectos en cada campamento ubicado adyacentes a aguadas y dos transectos ubicados lejos de
aguadas, como la mayoria de los registros de anfibios se obtuvieron a partir de encuestas de transectos
cerca de aguadas. La riqueza de especies de anfibios fue notablemente mayor en Dos Naciones (Figura
8), que se puede explicar por las condiciones mas hiumedas en esta seccién sur de la reserva.



Tabla 12: Numero de repeticiones y esfuerza de monitoreo hecho por el equipo de herpetofauna de
cada transecto

Transecto Medida Mancolona | Hormiguero KM20 ZNS Dos Naciones
1 Repeticiones 8 8 9 7 6
Dist. total (km) 12.33 13 10.7 7.61 6.75
» Repeticiones 9 10 9 8 6
Dist. total (km) 10.48 15.9 10.4 11.95 10.23
3 Repeticiones 8 10 10 8 6
Dist. total (km) 14.725 17.01 13.55 9.85 7.1
a Repeticiones 8 9 8 6 6
Dist. total (km) 11.8 13.05 10.65 6.45 7
Total repeticiones 33 37 36 29 24
Total distancia 49.33 58.96 45.3 35.86 31.08

Tabla 13: Abundancia relativa (nimero de encuentros/km) de cada especie de anfibio en cada sitio de
investigacion

Especie Mancolona | Hormiguero KM20 ZNS Dos Naciones
Agalychnis callidryas 0.293 0.016 Opp 0.025 0.322
Bolitoglossa mexicana - - - - 0.071
Bolitoglossa rufescens - - - - Opp
Bolitoglossa yucatana - - - Opp -
Dendropsophus ebraccata - - - - 0.260
Gastrophryne elegans - - - - Opp
Hyla microcephala 0.037 Opp 0.023 - 0.178
Hyla picta - - - - Opp
Hypopachus variolosus 0.038 0.134 Opp 0.039 -
Incilus valliceps 0.443 0.704 0.084 0.039 0.037
Leptodactylus fragilis Opp - 0.055 0.021 -
Leptodactylus melanonotus - - 0.042 - -
Lithobates berlandieri Opp Opp 0.574 0.756 0.180
Lithobates vaillanti - - - 0.033 0.070
Rhinella marina Opp Opp Opp 0.033 -
Rhinophrynus dorsalis - - - - Opp
Scinax staufferi Opp - Opp - -
Smilisca baudinii 0.242 0.293 0.215 0.033 0.305
Tlalocohyla loquax Opp Opp 0.172 - 0.072
Trachycephalus venulosa 0.129 0.015 0.023 0.033 -
Triprion petasatus Opp 0.091 - - Opp




Imagen 19: Agalychnis callidryas en Dos Naciones Iagen 20 Bolitoglossa mexicana en Dos Naciones
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Figura 7: Abundancia promedio de anfibios en cada sitio de investigacion en Calakmul
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Figura 8: Riqueza promedio de especies de anfibios en cada sitio de investigacion en Calakmul

En 2014 el equipo de herpetofauna registraron 72 especies de reptiles: 26 especies de lagartijas (Tabla
14a), 26 especies de serpientes (Tabla 14b), y una especie de cocodrilo y 8 especies de tortuga (Tabla
14c). Uno de las tortugas fue un nuevo registro para la reserva (Kinosterum auctum: Imagen 21). Las
lagartijas Norops capito y Norops bipocartus fueron nuevos registros para Operation Wallacea. Desde
2012, el equipo ha reportado 69 especies de reptiles: 35 especies de serpientes, una especie de cocodrilo
y 8 especies de tortuga y 25 especies de lagartija. Todas las 67 especies de reptiles reportado para la
region de Calakmul (Lee, 2000; Mandujano et al., 2010) fueron registrados, mas dos nuevos registros:
un nuevo registro de serpiente capturado en 2013 (Nina diademata) y un nuevo registro de tortuga
(Kinosterum auctum) capturado este ano. Los resultados del estudio de herpetofauna en Calakmul fue
publicado en la revista cientifica “Checklist” este afio (Colston et al., 2014). Andlisis de la abundancia y
riqueza de especies de reptiles en cada sitio de investigacién indicé que abundancia y riqueza de especies
de lagartija son mas grandes que los de serpiente y tortuga (Figuras 9 y 10). Sin embargo, aunque la
abundancia de serpiente esta baja, la riqueza estd bien porque casi cada encuentro de serpiente
encontrado por los transectos fue diferente de lo anterior. Zona Nucleo Sur y Dos Naciones fueron los
mds importantes sitios para la abundancia y riqueza de reptiles (Figuras 9 y 10).



Tabla 14a: Abundancia relativa (encuentros/km) de lagartijas en cada sitio de investigacién en
Calakmul

Especie Mancolona | Hormiguero KMm20 ZNS Dos Naciones
Amieva undulata 0.037 0.092 0.131 0.248 0.134
Aspidoscelis angusticeps 0.044 - 0.023 Opp -
Basiliscus vittatus Opp 0.019 0.018 0.104 0.061
Coleonyx elegans 0.114 0.098 0.042 0.115 0.074
Corytophanes cristatus 0.041 0.029 - 0.051 0.106
Corytophanes hernandesii - Opp - - 0.096
Hemidactylus frenatus Opp Opp Opp - -
Laemanctus serratus - - Opp - -
Mesoscincus schwartzei Opp - - - -
Norops biporcatus - Opp - - 0.203
Norops capito 0.187 0.019 0.142 0.239 0.156
Norops cristellatus - 0.038 - - -
Norops lemurinus 0.627 0.205 0.628 0.706 0.856
Norops rodriguezii 0.167 0.161 0.307 0.557 0.168
Norops sagrei 0.099 0.194 0.155 0.119 0.217
Norops seirceus 0.065 0.158 0.037 0.046 -
Norops tropidonotus 0.202 0.371 0.131 0.254 0.157
Plestiodon sumichrasti - - - - 0.036
Sceloporus chrysostictus 0.038 0.050 - 0.439 Opp
Sceloporus lundelli Opp - - - -
Sphaerodactylus glaucus Opp Opp Opp - -
Sphenomorphus cherriei - - Opp - -
Thecodactylus rapicardata Opp - 0.018 - 0.035

Imagen 21: Kinosternon acutum en Hormiguero Imagen 22: Norops capito en Mancolona



Tabla 14b: Abundancia relativa (encuentros/km) de serpientes en cada sitio de investigacion en
Calakmul

Especie Mancolona | Hormiguero KMm20 ZNS Dos Naciones
Bothrops asper - - Opp Opp Opp
Coniophanes imperialis Opp 0.035 0.024 0.112 -
Coniophanes schmidti 0.020 0.034 0.018 0.102 0.024
Crotalus simus - - - Opp -
Dipsas brevifacies 0.024 0.030 0.072 - -
Dryadophis melanolomus - - - - 0.108
Drymarchon corais Opp - Opp Opp -
Drymobius margaritiferus 0.020 0.035 0.023 0.033 -
Ficimia publia - Opp 0.070 - -
Imantodes cenchoa 0.021 0.035 - 0.021 0.262
Imantodes gemnistratus - - Opp - -
Leptodeira frenata - Opp Opp - 0.273
Leptodeira septentrionalis - 0.034 - - 0.036
Leptophis ahaetulla - - - 0.039 -
Leptophis mexicanus Opp - Opp Opp 0.106
Leptotyphlops goudotii - - - Opp -
Masticophis mentovarius - - - Opp -
Micrurus diastema - - Opp 0.025 0.036
Oxybelus aeneus - - - - 0.037
Oxybelis fulgidus Opp Opp - - -
Pseudelaphe flavirufa Opp 0.030 0.059 0.033 0.037
Sibon sanniola - Opp - - -
Symphimus mayae - - Opp - -
Tropidodipsas fasciata - 0.019 - - -
Tropidodipsas nebulata - 0.015 - - -
Tropidodipsas sartorii Opp 0.019 - - -




Tabla 14c: Abundancia relativa (encuentros/km) de cocodrilos y tortugas en cada sitio de investigacién
en Calakmul

Especie Mancolona | Hormiguero KMm20 ZNS Dos Naciones
Crocodylus moreletii - Opp - 0.100 Opp
Claudius angustatus Opp 0.019 0.018 - -
Kinosternon acutum - Opp - 0.033 -
Kinosternon creaseri - 0.016 - - 0.035

Kinosternon leucostomum 0.017 - 0.023 0.033 -
Kinosternon scorpioides 0.021 Opp 0.023 0.058 0.072
Staurotypus triporcatus - - - Opp -

Terrapene carolina - - - 0.033 0.035
Trachemys venusta - Opp 0.018 0.033 0.035
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Figura 9: Abundancia promedio (encuentros/km) de diferentes tipos de reptiles en cada sitio de
investigacion en Calakmul
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Figura 10: Riqueza promedio de especies (encuentros/km) de diferentes tipos de reptiles en cada sitio
de investigacion en Calakmul

Aves

El equipo de aves colectd datos por conteos por puntos y redes de niebla (Imagenes 23 y 24) en
Mancolona, Hormiguero, KM20 y ZNS. Desgraciadamente no hubo suficiente tiempo para hacer
estudios de aves por la Dos Naciones. Estudios por redes fueron 72 repeticiones de los sitios de redes
con una esfuerza total de 20957.25 m?*h (Tabla 15). Capturaron 54 especies de aves por el monitoreo
con redes y la abundancia de cada especie esta presentado en (Tabla 16). Solo 5 de esas 54 especies
fueron capturados en todos los sitios de investigacion, indicando una gran variacion los habitats de
Calakmul y las composiciones de las populaciones de aves que contienen.



Tabla 15: Numero de repeticiones y esfuerza de monitoreo con redes de niebla hecho por el equipo
de aves de cada sitio de investigacion en Calakmul

Transecto Medida Mancolona Hormiguero KMm20 ZNS
1 Repeticiones 4 5 5 4
Esfuerzo (m2*h) 962.500 1266.250 1337.500 1265.000
» Repeticiones 4 5 4 4
Esfuerzo (m2*h) 1215.000 1405.000 992.500 1365.000
3 Repeticiones 4 5 4 5
Esfuerzo (m2*h) 967.500 1253.750 1280.000 1368.750
a Repeticiones 4 6 5 4
Esfuerzo (m2*h) 867.500 1802.000 1539.000 1110.000
Repeticiones 1 2
Aguada
Esfuerzo (m2*h) 240.000 720.000
Total Repeticiones 17 23 18 17
Total Esfuerzo 4252.500 6447.000 5149.000 5108.750

Imagenes: 22 y 23: Procesando un Martin pescador enano capturado en KM27




Tabla 16: Abundancia relativa (capturas/esfuerza) de aves por cada sitio de investigacion

Nombre Comtin Ingles Especie Mancolona Hormiguero KM20 ZNS
White-bellied emerald Amazilia candida 0.0007 0.0006 0.0006 0.0002
Buff-bellied hummingbird Amazilia yucatanensis 0.0005 - - -
Yellow-billed cacique Amblycercus holosericeus 0.0002 0.0000 - 0.0002
Green-backed sparrow Arremonops chloronotus 0.0021 0.0039 0.0006 -
Olive sparrow Arremonops rufivirgatus 0.0002 - - 0.0006
Bright-rumped attila Attila spadiceus - - - 0.0002
Golden-crowned warbler Basileuterus culicivorus - 0.0002 - -
Wedge-tailed sabrewing Campylopterus curvipennis 0.0005 0.0025 0.0006 0.0002
Northern cardinal Cardinalis - 0.0002 - -
American Pygmy Kingfisher | Chloroceryle aenea - - - 0.0012
Groove-billed ani Crotophaga sulcirostris 0.0005 - - 0.0010
Blue bunting Cyanocompsa parellina 0.0014 0.0006 0.0014 -
Brown jay Cyanocorax morio - 0.0002 - -
Tawny-winged woodcreeper | Dendrocincla anabatina 0.0002 0.0003 0.0006 -
Ruddy woodcreeper Dendrocincla homochroa 0.0016 0.0012 0.0012 0.0004

Dendrocolaptes
Barred woodcreeper sanctithomae - 0.0008 - 0.0006
Melodius blackbird Dives 0.0002 - - -
Pheasant Cuckoo Dromococcyx phasianellus 0.0002 - - -
Grey-headed tanager Eucometis penicilata 0.0014 - - -
Yellow-throated euphonia Euphonia hirundinacea - 0.0002 - 0.0012
Mexican antthrush Formicarius moniliger 0.0002 0.0006 - -
Ruddy quail dove Geotrygon montana 0.0002 0.0006 0.0008 -
Grey-throated chat Granatellus sallaei 0.0002 0.0002 0.0002 -
Red-throated ant tanager Habia fusicauda 0.0040 0.0045 0.0031 0.0006
Red-crowned ant tanager Habia rubica 0.0066 0.0011 0.0004 0.0008
Lesser greenlet Hylophilus decurtatus 0.0002 0.0002 - 0.0004
Tawny-crowned greenlet Hylophilus ochraceiceps 0.0019 - 0.0008 -
Hooded oriole Icterus cucullatus 0.0002 - - 0.0002
Grey-headed dove Leptotila plumbeiceps - 0.0002 - -
Yucatan woodpecker Melanerpes pygmaeus 0.0002 - - -
Ochre-bellied flycatcher Mionectes oleagineus - 0.0003 0.0002 0.0002
Blue-crowned motmot Momotus momota 0.0002 - - -
Dusky-capped flycatcher Myiarchus tuberculifer - - 0.0004 -
Social flycatcher Myiozetetes similis - 0.0003 - 0.0004
Northern bentbil Oncostoma cinereigulare 0.0002 - - -
Royal flycatcher Onychorhynchus coronatus 0.0005 - 0.0008 0.0002
Red-capped manakin Pipra mentalis - - 0.0010 0.0002
Stub-tailed spadebill Platyrinchus cancrominus 0.0028 0.0025 0.0014 0.0002




Long-billed gnatwren
Eye-ringed flatbill
Olivaceous woodcreeper
White-browed wren
Carolina wren
Spot-breasted wren
Yellow-faced grassquit
Yellow-olive flycatcher
Collared trogan

Clay coloured thrush
White-bellied wren
Smokey brown woodpecker
Yellow-green vireo
Blue-black grassquit
Plain Xenops

Ivory-billed woodcreeper

Ramphocaenus melanurus
Rhynchocyclus brevirostris
Sittasomus griseicapillus
Thryothorus albinucha
Thryothorus ludovicianus
Thryothorus maculipectus
Tiaris olivaceus
Tolmomyias sulphurescens
Trogon collaris

Turdus grayi

Uropsila leucogastra
Veniliornis fumigatus
Vireo flavoviridis

Volatinia jacarina

Xenops minutus
Xiphorhynchus flavigaster

0.0007
0.0009

0.0014
0.0002

0.0005
0.0014
0.0005
0.0002
0.0002
0.0012

0.0005

0.0002
0.0011
0.0003

0.0003

0.0009

0.0003

0.0002
0.0014

0.0002
0.0004

0.0002
0.0006

0.0006

0.0006

0.0004
0.0002

0.0002

0.0020

0.0002

Para obtener datos de todas las especies de ave y no solo los de sotobosque, el equipo de aves hizo
estudios de aves por conteos por puntos a lo largo de los transectos. El equipo hizo un minimo de
cuatro repeticiones de cada punto por cada transecto para asegurar que los datos fueron
representantes (Tabla 17). Se registraron 167 diferentes especies de aves que fueron 42 mas especies
que las especies registraron en 2013. La aumentacion en el nimero de especies reportado fue por la
inclusién de transectos por la zona nucleo sur en el estudio. De los estudios por redes, conteos y
observaciones oportunistas hemos registrados 196 especies de ave (indicado en las listas de especies
por campo en Anexo C), mucho menos que las 365 especies de aves residentes reportada para la
reserva. Con la inclusién de Dos Naciones en el monitoreo de 2015, esperamos aumentar nuestra lista

de aves para la reserva.

La abundancia relativa de cada especie por cada campo fue calculada usando la frecuencia de
encuentros por cada transecto (puntos * nimero de repeticiones) en cada campo (Tabla 18).




Tabla 18: Numero de repeticiones de estudios de conteos por puntos hecho por el equipo de aves de
cada sitio de investigacion en Calakmul

Nombre Comun Ingles Especie Mancolona | Hormiguero KM20 ZNS
Bicolores hawk Accipiter bicolor 0.001 0.002 - 0.002
White-bellied emerald Amazilia candida 0.036 0.039 0.023 0.033
Cinnamon hummingbird Amazilia rutila 0.003 0.006 0.002 0.004
Buff-bellied hummingbird Amazilia yucatanensis 0.001 0.011 0.002 0.004
White-fronted parrot Amazona albifrons 0.071 0.020 0.059 0.066
Red-lored parrot Amazona autumnalis 0.004 - 0.009 -
Mealy parrot Amazona farinosa 0.001 - - -
Red-crowned parrot Amazona viridigenalis - - - 0.002
Yucatan parrot Amazona xantholora 0.001 - 0.002 0.004
Yellow-billed cacique Amblycercus holosericeus 0.007 0.020 - -
Anhinga Anhinga - - - 0.002
Green-breasted mango Anthracothorax prevostii 0.001 - - -
Black-billed flycatcher Aphanotriccus audax 0.001 0.002 - -
Orange fronted parakeet Aratinga 0.001 - - -
Grey-necked woodrail Aramides cajaneus - - - 0.002
Olive-throated parakeet Aratinga aztec 0.028 0.009 0.019 0.010
Green-backed sparrow Arremonops chloronotus 0.061 0.069 0.019 0.045
Olive sparrow Arremonops rufivirgatus 0.042 0.003 0.006 0.012
Bright-rumped attila Attila spadiceus 0.075 0.023 0.025 0.027
Emerald toucanette Aulacorhynchus prasinus 0.001 - - -
Golden-crowned warbler Basileuterus culicivorus 0.019 0.013 0.009 0.014
Great horned owl Bubo virginianus - - 0.002 0.002
Roadside hawk Buteo magnirostris 0.013 0.009 0.019 0.039
Grey hawk Buteo plagiatus 0.001 - - 0.002
Northern beardless tyrannulet Camptostoma imberbe 0.003 0.002 0.005 -
Pale-billed woodpecker Campephilus guatemalensis 0.015 0.003 0.022 0.008
Wedge-tailed sabrewing Campylopterus curvipennis 0.010 0.031 0.017 0.023
Chestnut coloured woodpecker Celeus castaneus 0.013 0.002 0.003 0.004
Dusky antbird Cercomacra tyrannina - - - 0.004
Belted kingfisher Ceryle alcyon - - - 0.006
American pygmy kingfisher Chloroceryle aenea - - - 0.006
Lesser nighthawk Chordeiles acutipennis 0.003 - - -
Common nighthawk Chordeiles minor 0.000 0.002 - -
Blue ground dove Claravis pretiosa 0.071 0.011 0.006 0.008
Boat-billed heron Cochlearius - - - 0.008
Golden-olive woodpecker Colaptes rubiginosus 0.007 - 0.003 0.002
Yucatan bobwhite Colinus nigrogularis 0.003 - - -




Common ground dove
Ruddy ground dove
Tropical pewee
Black vulture
Great currasow
Thicket tinamou
Red-legged honeycreeper
Groove-billed ani
Blue bunting
Blue-black grossbeak
Brown jay
Green jay
Yucatan jay
Rufous-browed peppershrike
Singing quail
Tawny-winged woodcreeper
Ruddy woodcreeper
Amazonian barred woodcreeper
Barred woodcreeper
Melodius blackbird
Pheasant Cuckoo
Lineated woodpecker
Grey catbird
Yellow-bellied elaenia
Grey-headed tanager
Turquoise-browed motmot
Scrub euphonia
Yellow-throated euphonia
Bat falcon
Black-faced antthrush
Ruddy quail dove
Crane hawk
Ferruginous pygmy owl
Grey-throated chat
Red-throated ant tanager
Red-crowned ant tanager
White-breasted wood wren
Grey-breasted wood wren
Laughing falcon
Tody motmot
Lesser Greenlet
Tawny-crowned greenlet
Orange oriole

Columbina passerina
Columbina talpacoti
Contopus cinereus
Coragyps atratus
Crax rubra
Crypturellus cinnamomeus
Cyanerpes cyaneus
Crotophaga sulcirostris
Cyanocompsa parellina
Cyanocompsa cyanoides
Cyanocorax morio
Cyanocorax yncas
Cyanocorax yucatanicus
Cyclarhis gujanensis
Dactylortyx thoracicus
Dendrocincla anabatina
Dendrocincla homochroa
Dendrocolaptes certhia
Dendrocolaptes sanctithomae
Dives
Dromococcyx phasianellus
Dryocopus lineatus
Dumetella carolinensis
Elaenia flavogaster
Eucometis penicilata
Eumomota superciliosa
Euphonia affinis
Euphonia hirundinacea
Falco rufigularis
Formicarius moniliger
Geotrygon montana
Geranospiza caerulescens
Glaucidium brasilianum
Granatellus sallaei
Habia fusicauda
Habia rubica
Henicorhina leucosticta
Henicorhina leucophrys
Herpetotheres cachinnans
Hylomanes momotulo
Hylophilus decurtatus
Hylophilus ochraceiceps
Icterus auratas

0.001
0.000
0.183
0.015
0.001
0.007
0.001
0.100
0.017
0.021
0.003
0.001
0.029
0.004
0.019
0.003
0.011
0.018
0.008

0.010
0.001

0.018
0.001
0.006
0.031
0.001
0.006
0.004
0.108
0.085
0.001

0.013
0.006
0.103
0.006

0.011

0.088
0.006

0.006

0.045
0.022
0.020

0.003
0.016
0.019
0.016
0.008
0.005
0.003
0.003
0.002
0.002
0.006
0.009
0.009
0.013
0.002
0.052
0.031

0.014
0.006
0.116
0.059

0.022

0.064
0.005

0.002
0.005

0.003
0.122
0.003

0.006

0.100
0.005
0.003

0.013
0.013
0.030
0.003
0.002

0.008
0.002

0.005
0.003
0.002
0.008

0.031
0.003
0.002
0.011
0.013
0.117
0.034
0.005
0.002
0.027

0.106
0.006
0.002

0.004

0.014
0.066
0.006

0.014

0.084
0.002
0.025

0.002
0.018
0.031
0.041
0.002
0.008
0.006
0.012

0.002
0.008
0.002
0.008
0.006
0.004
0.029
0.014

0.008
0.027
0.082
0.023
0.002

0.037

0.064

0.010
0.002




Hooded oriole
Black-cowled oriole
Altamira oriole
Streak-headed woodcreeper
Sepia-capped flycatcher
Caribbean dove
White-tipped dove
Boat-billed flycatcher
Middle-american screech owl
Golden-fronted woodpecker
Black-cheeked woodpecker
Yucatan woodpecker
Ocellated turkey
Barred forest falcon
Collared forest falcon
Dot-winged antwren
Ochre-bellied flycatcher
Blue-crowned motmot
Great crested flycatcher
Dusky-capped flycatcher
Brown-crested flycatcher
Yucatan flycatcher
Sulphur-bellied flycatcher
Streaked flycatcher
Greenish elaenia
Social flycatcher
Northern potoo
Pauraque
Spotted wood quail
Northern bentbil
Royal flycatcher
Plain chachalaca
Rose-throated becard
Pale-vented pigeon
Red-billed pigeon
White-crowned pigeon
Scaled pigeon
Crested guan
Squirrel cuckoo
White crowned parrot
Red-capped manakin
Rose-throated tanager
Great Kiskadee

Icterus cucullatus
Icterus dominicensis
Icterus gularis
Lepidocolaptes souleyetii
Leptopogon amaurocephalus
Leptotila jamaicensis
Leptotila verreauxi
Megarynchus pitangua
Megascops guatemalae
Melanerpes aurifrons
Melanerpes pucherani
Melanerpes pygmaeus
Meleagris ocellata
Micrastur ruficollis
Micrastur semitorquatus
Microrhopias quixensis
Mionectes oleagineus
Momotus momota
Myiarchus crinitus
Myiarchus tuberculifer
Myiarchus tyrannulus
Myiarchus yucatanensis
Myiodynastes luteiventris
Myiodynastes maculatus
Myiopagis viridicata
Myiozetetes similis
Nyctibius jamaicensis
Nyctidromus albicollis
Odontophorus guttatus
Oncostoma cinereigulare
Onychorhynchus coronatus
Ortalis vetula
Pachyramphus aglaiae
Patagioenas cayennensis
Patagioenas flavirostris
Patagioenas leucocephala
Patagioenas speciosa
Penelope purpurascens
Piaya cayana
Pionus senilis
Pipra mentalis
Piranga roseogularis
Pitangus sulphuratus

0.001
0.001
0.001
0.003
0.001
0.039
0.053
0.006
0.003
0.053
0.001
0.013
0.001
0.011
0.001

0.003
0.124

0.042
0.004
0.007
0.003

0.021
0.003
0.001
0.001

0.097
0.004
0.029

0.004
0.089
0.001
0.018
0.001
0.022
0.038
0.003
0.014
0.006

0.005
0.016

0.002
0.042
0.092
0.003
0.006
0.020
0.003
0.006
0.002

0.002
0.002

0.139

0.011

0.003

0.003

0.005
0.020

0.075

0.002

0.048

0.002

0.041

0.003

0.014

0.019
0.003

0.003

0.005
0.056
0.044
0.003
0.008
0.077

0.008
0.003
0.009
0.016

0.002
0.128
0.003
0.031
0.003
0.002
0.002

0.006

0.092
0.003
0.059

0.023

0.006

0.022

0.014

0.002

0.011

0.004
0.006

0.088
0.074
0.002
0.010
0.078

0.010
0.006
0.018
0.025
0.004

0.119

0.016
0.002
0.002
0.004

0.004

0.004

0.002
0.055
0.006
0.041

0.027

0.010
0.025
0.020
0.008
0.018
0.020




Stub-tailed spadebill
Slate-headed tody flycatcher
Blue-grey gnatcatcher
Tropical gnatcatcher
Montezuma orpendola
Collared aracari
Keele-billed toucan
long-billed gnatwren
Eye-ringed flatbill
Black-headed saltator
Greyish saltador
Buff-throated saltator
Olivaceous woodcreeper
Ornate hawk eagle
Cinnamon-rumped seedeater
Mottled owl
Least grebe
Ruddy-tailed flycatcher
Barred antshrike
White-browed wren
Carolina wren
Spot-breasted wren
Bare-throated tiger heron
Great tinamou
Masked tityra
Yellow-olive flycatcher
Collared trogan
Black-headed trogon
Violaceus trogon
Clay-coloured thrush
Couch's kingbird
White-bellied wren
Smokey-brown woodpecker
Yello-green vireo
White-eyed vireo
Red-eyed vireo
Mangrove vireo
Green-shrike vireo
Blue-black grassquit
Plain Xenops
Spotted woodcreeper
Ivory-billed woodcreeper
White-winged dove

Platyrinchus cancrominus
Poecilotriccus sylvia
Polioptila caerulea
Polioptila plumbea
Psarocolius montezuma
Pteroglossus torquatus
Ramphastos sulfuratus
Ramphocaenus melanurus
Rhynchocyclus brevirostris
Saltator atriceps
Saltator coerulescens
Saltator maximus
Sittasomus griseicapillus
Spizaetus ornatus
Sporophila torqueola
Strix virgata
Tachybaptus dominicus
Terenotriccus erythrurus
Thamnophilus doliatus
Thryothorus albinucha
Thryothorus ludovicianus
Thryothorus maculipectus
Tigrisoma mexicanum
Tinamus major
Tityra semisfaciata
Tolmomyias sulphurescens
Trogon collaris
Trogon melanocephalus
Trogon violaceus
Turdus grayi
Tyrannus couchii
Uropsila leucogatsra
Veniliornis fumigatus
Vireo flavoviridis
Vireo griseus
Vireo olivaceus
Vireo pallens
Vireolanius pulchellus
Volatinia jacarina
Xenops minutus
Xiphorhynchus erythropygius
Xiphorhynchus flavigaster
Zenaida asiatica

0.029

0.003
0.007

0.006
0.083
0.028
0.003
0.032
0.004

0.031

0.003
0.001

0.003

0.010
0.001
0.138

0.001
0.018
0.014
0.046
0.188
0.082
0.010
0.003
0.074
0.000
0.011
0.001
0.003
0.010

0.001
0.004
0.001
0.111
0.003

0.008
0.002

0.002

0.016
0.089
0.028

0.002

0.002
0.038
0.002

0.009

0.006
0.013
0.019
0.044

0.005
0.013
0.119
0.058

0.084
0.005
0.028

0.027

0.002

0.005

0.095
0.002




White-winged dove Zenaida macroura 0.007 - 0.003 -

Mariposas

La motivacion del estudio de mariposas fue investigar la relacién entre la perturbacién del bosque y la
estructura de la comunidad de mariposas frugivoros (de la familia Charaxinae). Las mariposas fueron
capturadas por series de trampas colgadas de arboles a diferentes distancias de carreteras de acceso en
los campos de KM20 y Hormiguero. Las trampas fueran colgadas de arboles con una aumentacién de la
distancia desde cada lado de la carretera (Om, 25m, 50m, 100m, and 200m). Desgraciadamente no hubo
diferencias en la abundancia o diversidad de mariposas capturados a diferentes distancias de las
carreteras, mas probable porque las distancias usado en el estudio no fueron suficiente grande. Sin
embargo, fue posible crear una lista de especies de mariposas de la familia Charaxinae de cada campo
(Tabla 19). El estudio registré 34 diferentes especies de mariposas frugivoros. Dieciocho de las 34
especies fueron capturado por los dos campos. Cinco fueron capturados solo en Hormiguero
(Cepheuptychia glaucina, Morpho helenorus, Nica flavilla, Pareuptychia metaleuca y Pyrrhogyra
neaerae) y 11 fueron capturado solo en KM20 (Anaea morus, Archaeoprepona laetes, Biblis hyperia,
Doxocopa pavon, Eunica alcoriena, Eunica ethusa, Eunica volumni, Hamadryas julitta, Hamadryas
tribrua, Memphis phila y Myscelia cymiris). Como que Hormiguero esta en la zona de amortiguamiento
de la reserva y KM20 estd en la zona nucleo, puede ser que la variacién en las especies de mariposas
registrada en cada campamento significa un impacto de perturbacién del bosque en la estructura de la
comunidad de mariposas en una escala mayor que la perturbacidn representada por la distancia de las
trampas de los caminos de acceso en cada campamento.

Aunque se parece que las mariposas fueron mas abundantes en KM20, la diferencia puede ser explicado
por la lluvia porque fue mas lluvioso en Hormiguero que KM20 y la actividad de mariposas (y por cual la
probabilidad de capturas) es mds bajo cuando llueve. Por la proxima temporada de monitoreo, el plan
el utilizar aumentaciones de distancias de trampas mas grandes (Om, 100m, 200m, 400m, 800m) a ver si
identificamos un efecto de perturbacién del bosque y la estructura de la comunidad de mariposas
frugivoros.

Tabla 19: Lista de especies de mariposas capturado en Hormiguero y KM20 y la frecuencia de capturas
de cada especie

Especie Hormiguero KMmM20 Total
Anaea eurypyle 3 17 20
Anaea forreri 20 57 77
Anaea glycerium 9 98 107
Anaea halice 5 24 29
Anaea morus 1 1
Anaea oenamais 9 17 26
Anaea pithyusa 65 219 284




Archaeoprepona demophon 68 71 139
Archaeoprepona laetes 1 1
Biblis hyperia 1 1
Cepheuptychia glaucina 1 1
Cissia labe 2 1 3
Doxocopa pavon 1 1
Eunica alcoriena 1 1
Eunica ethusa 1 1
Eunica tatila 39 146 185
Eunica volumni 1 1
Hamadryas februa 20 42 62
Hamadryas julitta 29 29
Hamadryas tribrua 2 2
Historis acheronta 51 26 77
Historis odius 111 44 155
Memphis phila 1 1
Morpho helenorus 1 8 9
Myscelia cymiris 2 2
Myscelia ethusa 37 139 176
Nica flavilla 2 2
Pareuptychia metaleuca 2 2
Prepona laertes 8 15 23
Prepona pylene 1 4 5
Pyrrhogyra neaerae 1 1
Siderone galanthis 3 7 10
Smyrna blomtildia 1 1
Temenis laothoe 1 2 3
Unknown sp 14 51 65
Total 474 1029 1503
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Anexo A: Ejemplo de horario y division de estudiantes para el monitoreo y clases

Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday Saturday Sunday
05:30 Birds MN T4 (A) Birds MN T1 (C) Birds PC T4 Birds MN T3 (E) Birds MN T2 (D) Birds MN Camp (B)
Mammals Opp Ruins
07:00 Mammals T1 (B) Mammals T3 (A) LECTURE 3 Mammals T2 (C) (E) Mammals T4 (D)
08:30 Habitat T2 Q4 (C) Habitat T4 Q3 (E) Depart for KM20 Habitat T1 Q4 (D) Habitat T3 Q1 (B) Habitat T1 Q1 (A)
Herps check and
08:30 (I-;Zl;]p(sDc)heck traps & _I:;r(gs) check traps & Herps check traps ?:I;T) check traps & ‘I;"f?éj check traps & (CIIE())SZ traps then T3
09:30 Butterflies set traps Butterflies set traps Butterflies set traps Butterflies set traps Butterflies set traps
(E) (D) (B) (A) (©
10:30 Museum Tour
11:30 Depart for ruins
13:30 LUNCH LUNCH LUNCH LUNCH LUNCH LUNCH
14:30 LECTURE 1 LECTURE 2 LECTURE 4 LECTURE 5 LECTURE 6
16:00 Birds Opp (C) Birds Opp (E) Birds Opp (D) Birds Opp (B) Birds Opp (A)
Cam;? Tour, Tent Camera Trap Data Camera Trap Data Camera Trap Data Camera Trap Data
16:00 Allocation, Welcome (8) (A) Staff helo dl (©) Camera Trap Data (E) D)
Lecture & Health & - — - — p clean up - — - — - —
16:00 safety Lecture Habitat T2 Q4 finish | Habitat T4 Q3 finish camp and then can | Habitat T1 Q4 finish Habitat T3 Q1 finish Habitat T1 Q1 finish
plot & Tree IDs (A) plot & Tree IDs (C) go to Xpujil for plot & Tree IDs (E) plot & Tree IDs (D) plot & Tree IDs (B)
16:00 Camp Skills (D) Camp Skills (B) Internet Camp Skills (A) Camp Skills (C) Camp Skills (E)
Butterflies empty Butterflies empty Butterflies empty Butterflies empty Butterflies empty
16:30 Herps Open Traps traps and ID traps and ID traps and ID traps and ID captures | traps and ID
captures (E) captures (D) captures (B) (A) captures (C)
17:00 Name Game Depart Ruins
19:00 DINNER DINNER DINNER DINNER DINNER DINNER DINNER
20:00 Herps Opp (E) Herps T1 (D) Herps T3 (B) Herps Opp (sign up) Herps T2 (A) Herps T4 (C) Camp Fire and social
20:00 Bats Camp (C) Bats T4 (E) Bats T1 (D) Bats Ruins (sign up) Bats T3 (B) Bats T2 (A) evening




Anexo B: Operation Wallacea Habitat Survey Methods: Calakmul
Dr Kathy Slater
Sample plots

A stratified sample of at least 20 habitat survey sites per forest camp should be created for the study
area. Each habitat plot should be of equal size. The minimum acceptable size for a habitat plot is 20m x
20m, but larger plots (eg. 50m x 50m) are also acceptable. In Calakmul, five research locations are
distributed across the reserve to ensure a representative stratified sample of the habitats and
corresponding environmental conditions. In each location there are 4 transects radiating out from the
camp. Thus if 5 habitat plots are spaced equidistantly along each transect in each camp (either a few
metres from the left or right of the transect line) then a representative sample of 100 habitat plots can
be produced. Each habitat plot measures 20m x 20m, with the first plot located at 200m, the second at
600, the third at 1000m, the fourth at 1400m and the fifth at 1800m along the transect line.

Tree Measurements

The number of saplings (trees with circumference <30cm, but > 15cm and a minimum height of 2
metres) will be counted for each plot. For each tree in the plot with a circumference >15cm, the
species and circumference at breast height (which will be converted to DBH), and whether the tree is
alive or dead will be recorded on datasheets. Where species cannot be identified in the field,
photographs of leaves, fruit (if available leaves and bark will be taken for later identification from
textbooks. If identification is not possible from photographs, then samples may be taken from the tree
at a later date for full examination.

Tree (Dbh) measurement

Tree diameter is measured over bark, at 1.3m breast height above the ground (see Figure 1) with the
exception of particular cases mentioned below. Measurement may be carried out with the help of a
diameter tape (tape whose diameter unit is in centimetres) or with the use of a calliper. In order to
avoid overestimation of the volume and to compensate measurement errors, diameter is measured in
cm and adjusted in a decreasing sense (example: 16.8 cm become 16 cm).




Figure 1: Position for diameter measurement at breast height in flat terrain. Notes: After Dallmeier
1992.0ne single dotted line indicates the place for Dbh measurement. If there are two lines on the
stem because of a defective tree, the appropriate place to do the measurement is thus indicated.

Figure 2: Dbh measurement position for a tree on steep terrain.

Fork tree: Several cases exist, according to the point where the fork divides the stem.

If the fork begins (the point where the core is divided) below 1.3 m height, each stem having the
diameter required (220 cm in the whole plot, 210 cm for rectangular subplots) will be considered as a
tree and will be measured. Diameter measurement of each stem will be taken at 1.3 m height.

If the fork begins between 30 cm and 1.3 m, each stem will be considered as separate tree and will be
measured. The diameter measurement will be taken at 1 meter above the fork origin.

If the fork begins at 1.3 m or a little higher, the tree will be counted as a single tree. The diameter
measurement is thus carried out below the fork intersection point, just below the bulge that could
influence the Dbh.

Coppice: Coppice shoots originate between ground level and 1.3m on the stem of a dead or cut tree.
These are considered in the same way as forked trees, except that the coppice shoots do not
necessarily reach 1/3 diameter of a dead tree. Coppice shoots originating below 30 cm are measured at
1.3 m above the ground; those that originate between 30 cm and 1.3 m are measured at 1 meter
above the originating point.

Measure here am

Figure 3: Measurement point for trees with forks or coppice.



Trees with an enlarged stem base or buttressed tree: diameter measurement is made at 30 cm above
the enlargement or main width of buttress, if the buttress/enlargement reaches more than 90 cm
height above the ground (see Figure 4).

Measure here

Figure 4: Dbh measurement position for buttressed tree

Trees with aerial roots: diameter measurement is done at 1.3m from the limit between the stem and
roots (see Figure 5).

Measure here

7HN

Figure 5: Dbh measurement position for a tree with aerial roots

Trees with irregular stem at 1.3m: trees with bulges, wounds, hollows and branches, etc. at breast
height, are to be measured just above the irregular point, there where the irregular shape does not
affect the stem (see Figures 5 and 6).

Measure here Measure here

13m 13m

Figure 6: Dbh measurement position for a tree with branch enlargement at 1, 3m



Inclined trees: diameter measurement is made at 1.3 m. The stem height is measured where the stem
base and the ground meet forming an angle (see Figure 7).

Figure 7: Dbh measurement position for an inclined tree.

Fallen tree: diameter measurement is made at 1.3 m from the transition point between the stem and
the root (see Figure 8).

easure here
1,30 m
—

Figure 8: Dbh position for a fallen tree.

Measurement for a living tree lying on the ground with branches in the shape of a vertical tree: When a
living tree is laying on the ground and its vertical branches (at <45° vertical position) grow from the
main stem, it is recommended to determine first if the main stem is above the litter or not. If this is the
case, use the same rules applied to a forked tree, if the pith of the main stem is under the litter, do not
take the main stem into account and treat each one of the branches in the shape of a tree, as a
separate tree. Dbh may be measured (and its height too) at 1.3 m from the ground, but not from the
top of the laying stem. If the top of the laying stem forms a vertical curve, compared to the ground,
treat this tree portion as if it was an individual tree, beginning at the point where the pith detaches
from the litter (see Figure 9).



Figure 9: Dbh position for a live tree with horizontal stem.

If the Dbh is not measured at 1.3 m from the ground, indicate the height where it was measured.
Measure and separately indicate the branch Dbh that originates at a lower height than 1.3 m.

In the case of stump, if the stump height is less than 1.30 m, stump diameter is measured outside bark
at stump height, immediately under the cutting point (felling cut) and perpendicular to the
longitudinal. If the bark is damaged or missing, a judged addition for bark is done.

Forest Structure Measurements

Forest structure measurements include understorey vegetation, canopy cover and leaf litter depth.
To measure understorey vegetation, the plot will be bisected order to produce the four quadrants. A
3m pole marked in 0.5m segments and record the number of vegetation touches on the pole in each
0.5m segment up to a maximum of 10 touches, every 1m along these bisecting tapes. If one of the
positions coincides with a tree assume each of the 0.5m segments include vegetation. The openness



of the canopy will be measured by taking a reading with a canopy scope facing the largest opening in
the canopy from the centre of each of the four quadrants and one from the centre of the overall 20m
X 20m square. If any of these points is closer than 1m to a tree trunk, then the observation point
should be moved slightly so that it is at least 1m from the nearest tree trunk. The perspex square has
25 dots engraved on the square. The observer should look upwards holding the square 20cm from
the eye count the number of dots that coincide with gaps in the canopy to give a score out of 25. Leaf
litter depth should also be recorded in each of the 4 quadrants and in the centre of the plot using a
ruler to give 5 separate leaf litter measurements (mm) per plot.



Mamiferos Grandes

Anexo C: Lista de Especies Reportados por Cada Sitio de Investigacion en Calakmul

Nombre Comun Espafiol Nombre Comun Ingles Especie Mancolona | Hormiguero KM20 ZNS NacDiziles
Mono Alluador Black Howler Monkey Alouatta pigra 1 1 1 1 1
Mono Arafia Spider Monkey Ateles geoffroyi 1 1 1 1 1
Tigrillo Ocelot Leopardus pardalis 1 1 1 1 1
Tigrillo Margay Leopardus wiedii 1 1 1 1
Venadito Rojo Brockett Deer Mazama sp. 1 1 1 1 1
Venado cola blanca White-tailed Deer Odocoileus virginianus 1 1 1 1 1
Tigre Jaguar Panthera onca 1 1 1 1 1
Pecari de Collar Collared Peccary Pecari tajacu 1 1 1 1 1
Puma Puma Puma concolor 1 1 1 1 1
Leoncillo Jaguarundi Puma yagouaroundi 1 1 1 1
Danta Baird's Tapir Tapirus bairdii 1 1 1 1 1
Pecari de Labios Blancos White-lipped Peccary Tayassu pecari 1 1 1 1 1
Mamiferos Medianas
Nombre Comun Espafiol Nombre Comun Ingles Especie Mancolona | Hormiguero KM20 ZNS Na?izies
Tepezcuintle Paca Cuniculus paca 1 1 1 1 1
Aguti Agouti Dasyprocta punctata 1 1 1 1 1
Viejo de Monte Tayra Eira barbara 1 1 1 1
Tejon Coati Nasua narica 1 1 1 1 1
Mapache Racoon Procyon lotor 1 1
Tamandua Tamandua Tamandua mexicana 1 1
Zorro Gris Grey Fox Urocyon cinereoargenteus 1 1 1 1 1




Murcielagos

Nombre Comun Espafiol Nombre Comtin Ingles Especie Mancolona | Hormiguero KM20 ZNS Na?ic;es
Murciélago Frutero Jamaicana Jamaican Fruit Bat Artibeus jamaicensis 1 1 1 1 1
Murciélago Frutero Gigante Great Fruit Bat Artibeus lituratus 1 1 1 1 1
Murciélago Frutero Pigmeo Pygmy Fruit Bat Artibeus phaeotis 1 1 1 1 1
Murciélago zapotero de Thomas Thomas's Fruit Bat Artibeus watsoni 1 1 1 1
Murciélago Van Gelder Van Gelder's Bat Baureus dubiaquercus 1 1 1
Murciélago Cola Corta Seba Seba's Short-tailed Bat Carollia perspicillata 1 1 1 1 1
Murciélago Cola Corta Sedosa Sowell's Short-tailed Bat Carollia sowelli 1 1 1 1 1
Murciélago Cara Arrugada Wrinkle-faced Bat Centurio senex 1 1 1 1 1
Murciélago chato de Salvin Salvin's big-eyed bat Chiroderma salvini 1 1
Murciélago Ojén Aspero Hairy Big-eyed Bat Chiroderma villosum 1 1 1 1
Falso vampiro lanudo Woolly false vampire bat Chrotopterus auritus 1 1
Murciélago Cara de Perro Mexicano Mexican dog-faced bat Cynomops mexicanus 1
Vampiro Comun Common Vampire Bat Desmodus rotundus 1 1 1 1 1
Murciélago Pata Peludo Hairy-legged Vampire Bat Diphylla ecaudata 1 1 1 1 1
Murciélago con Bonete de Underwood Underwood's Mastiff Bat Eumops underwoodi 1
Murciélago Lenguetdn de Pallas Common Long-tongued Bat Glossophaga soricina 1 1 1 1 1
Murciélago Orejudo Mediano Tricoloured Big-eared Bat Glyphonycteris sylvestris 1 1
Murciélago Garganta Amarilla Yellow-throated Big-eared Bat Lampronycteris brachyotis 1 1 1
Murciélago colorado Western Red Bat Lasiurus blossevilli 1
Murciélago de Orejas Redondas Pigmeo Pygmy round-eared bat Lophostoma brasiliense 1
Murciélago de Orejas Redondas Davis Davis's round-eared bat Lophostoma evotis 1
Murciélago de Orejas Redondas Comun Common big-eared bat Micronycteris microtis 1
Murciélago orejon centroamericano Schmidt's big-eared bat Micronycteris schmidtorum 1 1
Murciélago Lanza de Cozumel Cozumel Golden Bat Mimon cozumelae 1 1 1 1 1
Murciélago Black Mastiff Bat Molossus rufus 1
Murciélago-barba arrugada nortefio Ghost faced bat Mormoops megalophylla 1
Miotis Pata Peluda Hairy-legged Myotis Myotis keaysi 1 1 1 1
Murciélago Oreja Embudo Mexicano Mexican funnel-eared bat Natalus stramineus 1
Murciélago cola suelta ancha Broad-eared bat Nyctinomops laticaudatus 1




Murciélago de Nariz Ancha de Heller Heller's broad-nosed bat Platyrrhinus helleri 1
Murciélago Lomo Pelén Menor Davy's Naked-backed Bat Pteronotus davyi 1
Murciélago Bigotudo de Parnell Common Mustached Bat Pteronotus parnellii 1 1 1 1 1
Murciélago amarillo de alas negras Yucatan Yello Bat Rhogeessa aeunus 1 1
Murciélago Amarilla Ala Negra Central American Yellow Bat Rhogeessa tumida 1 1
Murciélago Negro de Lineas Blancas Greater Sac-winged bat Saccopteryx bilineata 1
Murciélago de Charrateras Menor Little Yellow-shouldered Bat Sturnira lilium 1 1
Murciélago de labio verrugoso Fringe-lipped Bat Trachops cirrhosus 1 1 1
Murciélago de orejas amarillas Northern little yellow-eared bat Vampyressa thyone 1 1
Falso Vampiro Gigante Great False Vampire Bat Vampyrum spectrum 1 1 1 1
Anfibios
. ~ . . Dos
Nombre Comun Espaiiol Nombre Comun Ingles Especie Mancolona | Hormiguero | KM20 ZNS Naciones
Rana verde de ojos rojos Red-eyed tree frog Agalychnis callidryas 1 1 1 1
Salamandra mexicana Mexican salamander Bolitoglossa mexicana 1
Salamanquesa Rufescent Salamander Bolitoglossa rufescens 1
Salamandra de Yucatan Yucatan Salamander Bolitoglossa yucatana 1 1
Ranita Amarillenta Variegated Treefrog Dendropsophus ebraccata 1 1
Ranita con forma triangulo Elegant narrow-mouthed toad Gastrophryne elegans 1
Ranita Arboricola Yellow Treefrog Hyla microcephala 1 1 1
Ranita Pintada Cricket Treefrog Hyla picta 1 1
Rana Ovejera Sheep Frog Hypopachus variolosus 1 1 1 1
Sapo Comun Gulf Coast Toad Incilus valliceps 1 1 1 1 1
Ranita Labios Blancos White-lipped Frog Leptodactylus fragilis 1 1 1
Rana de Sabinal Sabinal Frog Leptodactylus melanonotus 1
Rana Leoparda Leopard Frog Lithobates berlandieri 1 1 1 1 1
Rana Verde Valliant's Frog Lithobates vaillanti 1 1
Sapo Gigante Cane Toad Rhinella marina 1 1 1 1 1
Sapo Borracho Mexican Burrowing Toad Rhinophrynus dorsalis 1 1 1
Ranita Arboricola Stauffer's Treefrog Scinax staufferi 1 1 1
Rana Trepadora Mexican Treefrog Smilisca baudinii 1 1 1 1
Ranita Arboricola Loquacious Treefrog Tlalocohyla loquax 1 1 1 1 1
Ranita Arboricola Veined Treefrog Trachycephalus venulosa 1 1 1
Rana de Casco Yucateca Yucatan Casque-headed Treefrog Triprion petasatus 1 1 1 1 1




Reptiles: Serpientes

Nombre Comtun Espaiiol Nombre Comun Ingles Especie Mancolona | Hormiguero KM20 ZNS NacDiZines
Cantil Yucatan Cantil Agkistrodon bilineatus 1
Boa Boa Constrictor Boa constrictor 1 1
Nauyaca Fer-de-lance Bothrops asper 1 1 1 1
Culebra Rayada Black-striped Snake Coniophanes imperialis 1 1 1 1
Culebra Rayada Faded Black-striped Snake Coniophanes schmidti 1 1 1 1 1
Cascabel Central American Rattlesnake Crotalus simus 1 1 1
Chupa Caracoles Snail-eating Thirst Snake Dipsas brevifacies 1 1 1 1
Ranera Brown Racer Dryadophis melanolomus 1 1 1
Cola negra Indigo Snake Drymarchon corias 1 1
Ranera Speckled Racer Drymobius margaritiferus 1 1 1 1
Culebrita Blotched Hook-nose Snake Ficimia publia 1 1
Bejuquillo Blunt-headed Tree Snake Imantodes cenchoa 1 1 1 1
Bejuquillo Central American Tree Snake Imantodes gemnistratus 1 1
Bejuquillo Yucatan Blunt-headed Snake Imantodes tenuissimus 1 1
Coralino Eastern Milksnake Lampropeltis triagulum 1 1
Culebra Nocturna Cat-eyed Snake Leptodeira frenata 1 1 1
Ojos de Gato Banded Cat-eye Snake Leptodeira septentrionalis
Bejuco Verde Green Parrot Snake Leptophis ahaetulla
Ranera Verde Green-headed Tree Snake Leptophis mexicanus 1 1 1 1
Culebra Ciega Black Blind Snake Leptotyphlops goudotii 1
Serpiente corredora Neotropical Whip Snake Masticophis mentovarius 1
Ranera Salmon-bellied Racer Mastigodryas melanolomus 1
Coralillo Coral Snake Micrurus diastema 1 1 1
Culebra Cafetal de Collar Collared Coffee snake Ninia diademata
Coral Falso Red Coffee Snake Ninia sebae 1 1
Bejuquillo Parda Brown Vine Snake Oxybelis aeneus 1
Bejuquillo Verde Green Vine Snake Oxybelis fulgidus 1
Ratonera Yellow-red Rat Snake Pseudelaphe flavirufa 1 1 1
Ratonera Puffing Snake Pseustes poecilonotus 1
Ratonera Verde Green rat snake Senticolis triaspis 1
Culebrito Pygmy Snail Sucker Sibon sanniola 1
Voladora Tropical Rat Snake Spilotes pullatus 1 1




Culebra labios blancos maya Yucatan White-lipped Snake Symphimus mayae 1 1
Culebra Banded Snail Sucker Tropidodipsas fasciata 1
Culebra Clouded Snake Tropidodipsas nebulata 1
Culebra Terrestrial Snail Sucker Tropidodipsas sartorii 1 1 1 1 1
Nauyaca False Fer-de-lance Xenodon rhabdochephalus 1
Reptiles: Lagartijas
Nombre Comtun Espaiiol Nombre Comun Ingles Especie Mancolona | Hormiguero KM20 ZNS Na?iz:res
Lagartija Metdlica Barred Whiptail Amieva undulata 1 1 1 1 1
Huico Yucateco Yucatan Whiptail Aspidoscelis angusticeps 1 1 1 1
Toloque Striped Basilisk Basiliscus vittatus 1 1 1 1
Geco Manchado Yucatan banded gecko Coleonyx elegans 1 1 1 1 1
Toloque Helmeted Basilisk Corytophanes cristatus 1 1 1 1 1
Toloque Hernandez Helmeted Basilisk Corytophanes hernandezii 1 1
Iguana Negra Yucatan Spiney-Tailed Iguana Ctenosaura defensor 1
Geco Comun House Gecko Hemidactylus frenatus 1 1 1 1
Toloque Verde Serrated Casquehead Iguana Laemanctus serratus 1 1
Lagartija Schwart's Skink Mesoscincus schwartzei 1 1
Lagartija Neotropical Green Anole Norops biporcatus 1
Lagartija de Cabeza Grande Bighead Anole Norops capito 1 1 1
Lagartija Crested Anole Norops cristellatus 1
Lagartija Chipojo Ghost Anole Norops lemurinus 1 1 1 1 1
Lagartija Lichen Anole Norops pentaprion 1
Lagartija Chipojo Liso Yucatan Smooth Anole Norops rodriguezii 1 1 1 1 1
Lagartija Café Brown Anole Norops sagrei 1 1 1
Lagartija de Abanico Azul Silky Anole Norops seirceus 1 1 1 1 1
Lagartija Greater Scaly Anole Norops tropidonotus 1 1 1 1 1
Lagartija Sumichrast's Skink Plestiodon sumichrasti 1
Lajartija de Pintas Amarillas Yellow-spotted Spiny Lizard Sceloporus chrysostictus 1 1 1 1
Lagartija Espinosa Lundell's Spiny Lizard Sceloporus lundelli 1
Gequillo Collarejo Dwarf Gecko Sphaerodactylus glaucus 1 1 1
Esquinco de bosque café Brown Forest Skink Sphenomorphus cherriei
Geco Patudo Turnip-tailed Gecko Thecadactylus rapicauda 1 1 1 1




Reptiles: Cocodrilos y Tortugas

Nombre Comtun Espaiiol Nombre Comun Ingles Especie Mancolona | Hormiguero KM20 ZNS Natl:)izies
Cocodrilo de Pantano Morlete's Crocodile Crocodylus moreletii 1 1 1
Talmame Narrow-bridged Musk Turtle Claudius angustatus 1 1
Pochitoque negro Tabasco Mud Turtle Kinosternon acutum
Pochitoque Creaser's Mud Turtle Kinosternon creaseri 1
Pochitoque White-lipped Mud Turtle Kinosternon leucostomum 1 1 1
Pochitoque Scorpion Mud Turtle Kinosternon scorpioides 1 1 1 1
Mojina Furrowed Wood Turtle Rhinoclemmys areolata 1 1
Tortuga caja comun Common Box Turtle Terrapene carolina 1
Jicotea Meso-American Slider Trachemys venusta 1 1 1 1 1
Aves
Nombre Comun Espaiiol Nombre Comun Ingles Especie Mancolona | Hormiguero KM20 ZNS
Gavilan Bicolor Bicoloured hawk Accipiter bicolor 1 1 1 1
Garza agami Agami heron Agamia agami 1 1
Colibri vientre blanca White-bellied emerald Amazilia candida 1 1 1 1
Colibri corona azul Azure-crowned hummingbird Amazilia cyanocephala 1
Colibri canela Cinnamon hummingbird Amazilia rutila 1 1 1 1
Colibri yucateco Buff-bellied hummingbird Amazilia yucatanensis 1 1 1 1
Loro frentiblanco White-fronted parrot Amazona albifrons 1 1 1 1
Loro frentirojo Red-lored parrot Amazona autumnalis 1 1
loro harinoso amazénico Mealy parrot Amazona farinosa 1
Loro Tamaulipeco Red-crowned parrot Amazona viridigenalis 1
Loro yucateco Yucatan parrot Amazona xantholora 1 1
Cacique Pico Claro Yellow-billed Cacique Amblycercus holosericeus 1 1
Anhinga americana Anhinga Anhinga anhinga 1 1
Colibri garganta negra Green-breasted mango Anthracothorax prevostii 1
Mosquero piquinegro Black-billed flycatcher Aphanotriccus audax 1 1




Rascén cuello gris
Perico frente naranja
Perico pechisucio
Colibri garganta rubf
Gorridn dorsiverde
Rascador Olivaceo
Atila
Tucanet verde
Chipe corona dorada
Buho cornudo
Aguililla caminera
Gavilan gris
Carpintero piquiclaro
Mosquero lampifio
Colibri colicuiia
Cardenal rojo
Capita negra
Zopilote aura
Carpintero catafio
hormiguero tirano
Martin pescador nortefio
Vencejo de vaux
Martin pescador enano
Chotacabras menor
Chotacabras zumbdn
Tortola azul
Garza cucharon
Carpintero olivdceo
Codorniz yucateca
Tortola coquita
Tortola rojiza
Pibi Tropical
Zopilote negro
Hocofaisdn
Garrapatero pijuy
Tinamu canelo
Mielero pata roja
Picogordo negro
Colorin azul negro

Grey-necked woodrail
Orange fronted parakeet
Olive-throated parakeet

Ruby-throated hummingbird
Green-backed sparrow
Olive sparrow
Bright-rumped attila
Emerald toucanette
Golden-crowned warbler
Great horned owl
Roadside hawk
Grey hawk
Pale-billed woodpecker
Northern beardless tyrannulet
Wedge-tailed sabrewing
Northern cardinal
Lesser goldfinch
Turkey vulture
Chestnut coloured woodpecker
Dusky antbird
Belted kingfisher
Vaux's swift
American pygmy kingfisher
Lesser nighthawk
Common nighthawk
Blue ground dove
Boat-billed heron
Golden-olive woodpecker
Yucatan bobwhite
Common ground dove
Ruddy ground dove
Tropical pewee
Black vulture
Great currasow
Groove-billed ani
Thicket tinamou
Red-legged honeycreeper
Blue-black grossbeak
Blue bunting

Aramides cajanea
Aratinga aratinga
Aratinga aztec
Archilochus colubris
Arremonops chloronotus
Arremonops rufivirgatus
Attila spadiceus
Aulacorhynchus prasinus
Basileuterus culicivorus
Bubo virginianus
Buteo magnirostris
Buteo plagiatus
Campephilus guatemalensis
Camptostoma imberbe
Campylopterus curvipennis
Cardinalis cardinalis
Carduelis psaltria
Cathartes aura
Celeus castaneus
Cercomacra tyrannina
Ceryle alcyon
Chaetura vauxi
Chloroceryle aenea
Chordeiles acutipennis
Chordeiles minor
Claravis pretiosa
Cochlearius cochlearius
Colaptes rubiginosus
Colinus nigrogularis
Columbina passerina
Columbina talpacoti
Contopus cinereus
Coragyps atratus
Crax rubra
Crotophaga sulcirostris
Crypturellus cinnamomeus
Cyanerpes cyaneus
Cyanocompsa cyanoides
Cyanocompsa parellina
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Chara café
Chara verde
Chara yucateca
Viredn ceja rufa
Codorniz Silbadora
Trepatroncos alileonado
Trepatroncos rojizo
Trepatroncos barrado
Trepatroncos barrado
Chipe amarillo
Tordo cantor
Cuclillo faisan
Carpintero lineado
Pico mexicano
Maullador gris
Maullador negro
Elenia vientre amarillo
Tangara cabecigris
Momoto cejiturquesa
Eufonia garganta negra
Eufonia garganta amarilla
Halcén murcielaguero
Formicario mexicano
Formicario cabecinegro
Paloma perdiz rojiza
Gavilan Zancén
Tecolotito rayado
Granatelo yucateco
Tangara-hormiguera gorjiroja
Tangara-hormiguera coroniroja
Chivrin pecho gris
Chivrin pecho blanco
Halcdén guaco
Momoto enano
Verdillo gris
Verdillo leonado
Bolsero yucateco
Bolsero Encapuchado
Bolsero capecanegro

Brown jay
Green jay
Yucatan jay
Rufous-browed peppershrike
Singing quail
Tawny-winged woodcreeper
Ruddy woodcreeper

Amazonian barred woodcreeper

Northern barred woodcreeper
Yellow warbler
Melodius blackbird
Pheasant cuckoo
Lineated woodpecker
Ladder-backed woodpecker
Grey catbird
Black catbird
Yellow-bellied elaenia
Grey-headed tanager
Turquoise-browed motmot
Scrub euphonia
Yellow-throated euphonia
Bat falcon
Black-faced antthrush
Black-headed antthrush
Ruddy quail dove
Crane hawk
Ferruginous pygmy owl
Grey-throated chat
Red-throated ant tanager
Red-crowned ant tanager
Grey-breasted wood wren
White-breasted wood wren
Laughing falcon
Tody motmot
Lesser Greenlet
Tawny-crowned greenlet
Orange oriole
Hooded oriole
Black-cowled oriole

Cyanocorax morio
Cyanocorax yncas
Cyanocorax yucatanicus
Cyclarhis gujanensis
Dactylortyx thoracicus
Dendrocincla anabatina
Dendrocincla homochroa
Dendrocolaptes certhia
Dendrocolaptes sanctithomae
Dendroica petechia
Dives dives
Dromococcyx phasianellus
Dryocopus lineatus
Dryobates scalaris
Dumetella carolinensis
Dumetella glabrirostris
Elaenia flavogaster
Eucometis penicilata
Eumomota superciliosa
Euphonia affinis
Euphonia hirundinacea
Falco rufigularis
Formicarius moniliger
Formicarius nigricappilus
Geotrygon montana
Geranospiza caerulescens
Glaucidium brasilianum
Granatellus sallaei
Habia fusicauda
Habia rubica
Henicorhina leucophrys
Henichorhina leucosticta
Herpetotheres cachinnans
Hylomanes momotulo
Hylophilus decurtatus
Hylophilus ochraceiceps
Icterus auratas
Icterus cucullatus
Icterus dominicensis
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Bolsero campero
Jacana nortefa
Papamoscas pirata
Trepatroncos corona rayada
Mosqueta corona parda
Paloma Caribefia
Paloma cabeza ploma
Paloma caminera
Papamoscas rayado
Luis piquigrueso
Autillo Guatemalteco
Carpintero frentidorado
Carpintero cachetinegra
Carpintero yucateco
Pavo de monte
Halcon selvatico barrado
Halcé selvatico collarejo
Hormiguero ala punteada
Centzontle tropical
Mosquero gorra parda
Chipe trepador
Tordo ojo rojo
Tordo renegrido
Momoto coroniazul
Papamoscas viajero
Papamoscas triste
Papa moscas tirano
Papamoscas yucateco
Papamoscas rayado
Papamoscas vientre-amarillo
Elenia verdosa
Papamoscas gregario
Pajaro estaca
Chotacabras Pauraque
Cordoniz bolonchaco
Mosquero pico curvo
Atrapamoscas real
chipe suelero gorjiblanco
Chachalaca comun

Altamira oriole
Northern jacana
Piratic flycatcher
Streak-headed woodcreeper
Sepia-capped flycatcher
Caribbean dove
Grey-headed dove
White-tipped dove
Streaked flycatcher
Boat-billed flycatcher
Middle-american screech owl
Golden-fronted woodpecker
Black-cheeked woodpecker
Yucatan woodpecker
Ocellated turkey
Barred forest falcon
Collared forest falcon
Dot-winged antwren
Tropical mockingbird
Ochre-bellied flycatcher
Black-and-white warbler
Bronzed cowbird
Shiny cowbird
Blue-crowned motmot
Great crested flycatcher
Dusky-capped flycatcher
Brown-crested flycatcher
Yucatan flycatcher
Streaked flycatcher
Sulphur-bellied flycatcher
Greenish elaenia
Social flycatcher
Northern potoo
Pauraque
Spotted wood quail
Northern bentbil
Royal flycatcher
Kentucky warbler
Plain chachalaca

Icterus gularis
Jacana spinosa
Legatus leucophaius
Lepidocolaptes souleyetii
Leptopogon amaurocephalus
Leptotila jamaicensis
Leptotila plumbeiceps
Leptotila verreauxi
Maculatus insolens
Megarynchus pitangua
Megascops guatemalae
Melanerpes aurifrons
Melanerpes pucherani
Melanerpes pygmaeus
Meleagris ocellata
Micrastur ruficollis
Micrastur semitorquatus
Microrhopias quixensis
Mimus gilvus
Mionectes oleagineus
Mniotilta varia
Molothrus aeneus
Molothrus bonariensis
Momotus momota
Myiarchus crinitus
Myiarchus tuberculifer
Myiarchus tyrannulus
Myiarchus yucatanensis
Myiodinastes maculatus
Myiodynastes luteiventris
Myiopagis viridicata
Myiozetetes similis
Nyctibius jamaicensis
Nyctidromus albicollis
Odontophorus guttatus
Oncostoma cinereigulare
Onychorhynchus coronatus
Oporornis formosus
Ortalis vetula
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Mosquero cabezén degollado
Paloma colorada
Paloma piquirroja

Paloma cabeciblanca
Paloma escamosa
Pava cojolita
Cuco ardilla
Loro coroniblanco
Manaquin cabeza roja
Tangara yucateca
Luis Bienteveo
Mosquero pico chato
Espatulilla gris
Perlita azulgris
Perlita tropical
Golondrina acerada
Oropéndola Moctezuma
Tucancillo collarrejo
Zanate Mayor
Tucan pico canoa
Soterillo picudo
Piguiplano de anteojos
Saltator cabecingro
Saltador grisacero
Picurero bosquero
Sopilote rey
Chipe charquero
Trepatroncos olivaceo
Aguila elegante
Semillero de collar
Bujo café
Zambullidor menor
Mosquero cola castafia
Batara barrado
Chivrin cejas blancas
Chivrin de Carolina
Chivrin pecho manchado
Semilero olivaceo
Garza tigre mexicana

Rose-throated becard
Pale-vented pigeon
Red-billed pigeon
White-crowned pigeon
Scaled pigeon
Crested guan
Squirrel cuckoo
White crowned parrot
Red-capped manakin
Rose-throated tanager
Great Kiskadee
Stub-tailed spadebill
Slate-headed tody flycatcher
Blue-grey knatcatcher
Tropical gnatcatcher
Grey-breasted martin
Montezuma orpendola
Collared aracari
Great-tailed grackle
Keeled-billed toucan
long-billed gnatwren
Eye-ringed flatbill
Black-headed saltator
Greyish saltador
Buff-throated saltator
King vulture
Northern waterthrush
Olivaceous woodcreeper
Ornate hawk eagle
White-collared seedeater
Mottled owl
Least grebe
Ruddy-tailed flycatcher
Barred antshrike
White-browed wren
Carolina wren
Spot-breasted wren
Yellow-faced grassquit
Bare-throated tiger heron

Pachyramphus aglaiae
Patagioenas cayennensis
Patagioenas flavirostris
Patagioenas leucocephala
Patagioenas speciosa
Penelope purpurascens
Piaya cayana
Pionus senilis
Pipra mentalis
Piranga roseogularis
Pitangus sulphuratus
Platyrinchus cancrominus
Poecilotriccus sylvia
Polioptila caerulea
Polioptila plumbea
Progne chalybea
Psarocolius montezuma
Pterglossus torquatus
Quiscalus mexicanus
Ramphastos sulfuratus
Ramphocaenus melanurus
Rhynchocyclus brevirostris
Saltator atriceps
Saltator coerulescens
Saltator maximus
Sarcoramphus papa
Seiurus noveboracensis
Sittasomus griseicapillus
Spizaetus ornatus
Sporophila torqueola
Strix virgata
Tachybaptus dominicus
Terenotriccus erythrurus
Thamnophilus doliatus
Thryothorus albinucha
Thryothorus ludovicianus
Thryothorus maculipectus
Tiaris olivaceus
Tigrisoma mexicanum
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Tinamu mayor
Titira enmascarada
Picoplano aliamarilla
Mosquero ojo blanco

Trogdn de collar
Trogon elegante
Trogdn cabecinegro
Trogdn violaceo
Mirlo pardo
Tirano mexicano
Tirano tropical
Chivrin vientre blanco
Carpintero atabacado
Vireo verde amarillo
Vireo ojo blanco
Vireo ojo rojo
Vireo manglero
Viredn Esmeralda
Semillero brincador
Xenops comun
Trepatroncos manchado
Trepatroncos piquiclaro
Paloma aliblanca
Paloma huilota

Great tinamou
Masked tityra
Zimmer's flycatcher
Yellow-olive flycatcher
Collared trogan
Elegant trogon
Black-headed trogon
Violaceus trogon
Clay-coloured thrush
Couch's kingbird
Tropical kingbird
White-bellied wren
Smokey brown woodpecker
Yellow-green vireo
White-eyed vireo
Red-eyed vireo
Mangrove vireo
Green-shrike vireo
Blue-black grassquit
Plain Xenops
Spotted woodcreeper
Ivory-billed woodcreeper
White-winged dove
Mourning dove

Tinamus major
Tityra semisfaciata
Tolmomyias assimilis
Tolmomyias sulphurescens
Trogon collaris
Trogon elegans
Trogon melanocephalus
Trogon violaceus
Turdus grayi
Tyrannus couchii
Tyrannus melancholicus
Uropsila leucogatsra
Veniliornis fumigatus
Vireo flavoviridis
Vireo griseus
Vireo olivaceus
Vireo pallens
Vireolanius pulchellus
Volatinia jacarina
Xenops minutus
Xiphorhynchus erythropygius
Xiphorhynchus flavigaster
Zenaida asiatica
Zenaida macroura
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