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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 mas de 10,000
hectareas que contiene una o mas zonas bioldgicas importantes, eso incluye areas pristinas y virgenes
gue no fueron tocadas por el hombre. El propdsito 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, monitorizacién, entrenamiento, educacién y
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 conservacion. Una investigacién
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, indicd que ambos, abundancia y biodiversidad de los reptiles disminuyd significativamente en
bosques de vegetacion secundaria comparados con vegetaciéon primaria (Luja et al., 2008).

Investigacion de las preferencias de hdabitat de fauna puede identificar importantes areas geograficas
por cada especie y ayudar a predecir cambios de abundancia y distribucidon 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, mostrd que, aunque las dos especies fueron encontradas cominmente en ambos
tipos de bosque (secundaria y primaria), Sturnira lilium solo usan arboles grandes del bosque primario
para sus refugios y por cual no pueden sobribivir en bosque pertubado (Evelyn & Stiles, 2003). Un estudio
de las preferencias de habitat de los ungulados en areas de caceria y areas sin caceria de Calakmul indicé



gue 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 mostrd 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 por qué 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 extensién 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 (RBC) cubre un area de
723,000 hectareas, pero esta adjunta a dos reservas de estado: Balam-kim y Balam-ku las cuales cubren
toda la longitud del lado oeste de la biosfera. El area total cubierto por las reservas conectadas es de
1,200,000 hectareas. A diferencia de la mayoria de las selvas de Yucatan, la selva de la reserva de
Calakmul no sirvié para la produccidon maderera, tampoco fue encendida para el desarrollo de Ila
agricultura y es entonces uno de los ultimos trozos de selva virgen en México. Las partes nortefias de
Calakmul cuentan con bosques tropicales de hoja caduca, donde los arboles tienen tipicamente un dosel
de 8-20 metros de alturay pierden sus hojas durante la temporada seca (de diciembre hasta mayo), pero
la mayoria de la reserva cuenta con arboles 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), chicozapote (Manilkara zapota), ceiba (Ceiba pentandra), zapotillo
(Pouteria reticulata), chechen (Metopium bronwei) chaca (Bursera simaruba), copal (Protium copal),
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,
jaguarundis, 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 la 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 utilizar los recursos forestales de manera sostenible. Los cuerpos de
agua permanentes son raros en RBC debido a las caracteristicas geolégicas que causan la filtracién rapida
de la lluvia (Garcia-Gil et al., 2002). Sin embargo, el terreno bajo permite la acumulacién de agua y la
creacion de lagos temporales, conocidos localmente como aguadas. Estas aguadas son la Unica fuente
de agua para la fauna y las comunidades humanas de la regién durante la estacién seca (Reyna-Hurtado
et al., 2010). La prevalencia de agua en las aguadas de RBC ha sufrido alteraciones debido a los efectos
del cambio climatico (Reyna-Hurtado et al., 2010). Por ejemplo, durante los ultimos 50 afios Calakmul



sufrié una reduccion del 16% en los valores de precipitacion mediana anual (Zuiiiga-Morales y Sima-Panti
2015). Los cambios en la disponibilidad de agua en CBR han alterado los patrones de rango de ungulados
como el pecari y el tapir que son especies de fauna asociados con el agua, que ahora se encuentran en
altas concentraciones en la zona de amortiguamiento del sureste donde el clima es mas humedo y las
aguadas aun contienen agua. Como se informa que el pecariy otros ungulados son la presa preferida del
jaguar en CBR (Aranda y Sanchez-Cordero, 1996), el cambio en la distribucion del pecari también puede
ser un factor que contribuye al aumento de los ataques del jaguar contra el ganado. Los proyectos de
desarrollo sostenible, en particular la produccién organica de miel como alternativa a la ganaderia, son
por lo tanto extremadamente importantes en la zona de amortiguacion del sudeste de la reserva.

Propésitos y objetivos de la investigacion

Pronatura Peninsula de Yucatan A.C. (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 conservacién 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 colaboracidn con comunidades locales, autoridades
y otras organizaciones afines nacionales e internacionales, con base en métodos técnicos y cientificos
para realizar acciones de conservacién. Operacion Wallacea es una ONG basada en el Reino Unido cuya
especialidad es la evaluacion y la monitorizacion de areas protegidas usando la pericia de académicos y
estudiantes de universidades. En 2012 Operation Wallacea y PPY formaron una colaboracidn 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 (RBC), y monitorizar los cambios de esta diversidad con
el tiempo. Otro objetivo del proyecto fue investigar las preferencias de habitat de especies especificas
para identificar las dreas y habitats de Calakmul mas importante para las especies, y ayudar a predecir
los cambios a la abundancia y distribucidén de estas especies por razén de cambios del medio ambiente.
Los datos producidos por este proyecto podran ser usados para ayudar con las decisiones administrativas
de la reserva. Ademas, los datos relativos a la importancia bioldgica 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 distribucidn geografica de la fauna y 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 distribucién y preferencias de habitat de
especies importantes para el corredor bioldgico de la Selva Maya (por ejemplo. jaguar, tapir,
mono arana)



3. Utilizar datos de flora y fauna para investigar la distribucién y preferencias de habitat de
herpetofauna y la importancia de los bosques primarios y secundarios para la conservacion
de las especies

4. Utilizar datos de flora y fauna para investigar las caracteristicas del bosque asociados con alta
diversidad de aves

5. Utilizar datos de flora y fauna para comparar la abundante diversidad de murciélagos por
diferentes areas de la eco region de Calakmul.

6. Monitorear los cambios en la abundancia y diversidad de las especies a través del tiempo, en
relacion del cambio climatico y perdida de cuerpos de agua en la reserva

7. Proporcionar capacitaciones 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
Disefo de investigacion

Ya que existe una gradiente de precipitacion del norte al sur de la reserva y diferencias en el nivel de
impacto humano en las areas fuera de la reserva (la zona de amortiguamiento de la reserva y la zona
nucleo de la reserva) fue necesario colectar datos en varios lugares para asegurar que sean
representativos de la eco region de Calakmul (Sutherland, 2006). Por cual la recopilacion de datos para
el proyecto de monitoreo ha sido realizada simultaneamente en 6 ubicaciones diferentes de la eco region
de Calakmul (Figura 1). El campamento en Mancolona, fue ubicado en el campamento de ecoturismo
“La Raiz del Futuro” por el borde de la comunidad de Mancolona, al lado el bosque conecta con la
reserva. El campamento de investigacion de Hormiguero fue cerca del ejido de Castellot, a 7 km de la
comunidad en el drea de conservacion al lado de las ruinas de Hormiguero. El campamento de Dos
Naciones fue ubicado a 3 km de la comunidad de Dos Naciones por una montafia de monte alto en la
zona de amortiguamiento de la reserva. El campamento de Km 20 esta unbicado a 20 km al sur de la
entrada de la reserve por la carretera federal. La Zona Nucleo Sur no fue un campamento, pero cada par
de dias los grupos fueron llevados en vehiculo desde el Km20 a colectar datos en esta area.
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Figura 1: Ubicacion de los campamentos de investigacion en Calakmul

Cada campamento cuenta con cuatro transectos de alrededor de 2 km de largo para la recopilacion de
datos con la excepcién de ZNS T1 que quedd mas corto a 1.6km por cuestion de acceso durante la
temporada de lluvia. A lo largo de cada sendero, se establecieron cinco sitios de muestreo (Parcelas de
20 m x 20 m para estudios de habitat) separados por intervalos de 400 metros, dando lugar a 20 sitios
de muestreo en cada uno de los 5 campamentos de investigacion en la reserva (100 lotes de habitat en
total). Cada sitio de muestreo fue marcado y se grabd su posicién GPS.

En el campamento de Dos Naciones, perdimos la ultima parte de transecto T2 por creacion de nueva
parcela para agricultura en 2015. En 2016 casi todo el transecto fue parcela y la otra parte fue transitado
diario como la ruta de acceso a la parcela. Por cual, pasamos tres dias explorando el drea en conjunto
con el comisario de la comunidad y dos guias locales para encontrar otro lugar adecuado para un nuevo
transecto. En el campamento de la Mancolona, dos de los cuatro transectos tenian secciones que
viajaban por propiedad privada y en 2016 uno de los duefios de las propiedades nos indicé que no quiso
renovar nuestro permiso para caminar por su propiedad, entonces tuvimos que abandonar el transecto
T4 y hacer uno nuevo. Los nuevos transectos fueron hechos con la ayuda y permiso de los comisarios y
miembros de las comunidades, y no talamos ningun arbol Unicamente limpiamos un poco la vegetacion
para abrir el espacio necesario para que transite una persona. La figura 2 es el mapa de transectos
actualizada.
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Figura 2: Mapa de los sitios de investigacidon y transectos incluidos en el estudio de monitoreo de

Calakmul
Infraestructura de los campos y distribucion 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 coordinacion de logistica en la comunidad de Zoh Laguna donde
esta ubicado la direccion de la reserva. Para siempre tener comunicaciones dentro a atra ves de los
campos mantuvimos el mismo sistema de radios que fue instalado en 2013. El sistema cuenta con dos
repetiodores (uno en Zoh Laguna y uno en KM20), radios bases con antenas cada campamento de y
suficientes radios portdtiles para tener 8 radios por campo y tres para la oficina en Zoh Laguna.

Como que todos los campos de KM 20, Dos Naciones, Hormiguero y “La Raiz del Futuro” en Mancolona
ya cuenta con todo que necesitamos para el proyecto, no fue necesario instalar mas infraestructura. En

los campamentos de Dos Naciones, Hormigueo y “La Raiz del Futuro” en Mancolona firmamos acuerdos
cliente” y por cual, pagamos un precio por persona por el uso del

para que Operacién Wallacea sera el “

campamento y las cooperativas fueron responsables para el mantenimiento de sus lugares. Creamos
contractos detallados para aclarar exactamente que fue incluido y no incluido en el precio por persona
y que fueron los responsables del prestador de servicio y cliente. Todo fue muy bien para el manejo de
los campamentos y todos de Operacidon Wallacea se fueron muy contentos con el servicio que nos dieron
las comunidades. Para el campamento de KM 20 somos responsables para mantener el lugar junto con

CONANP porque ambos usamos el sitio.



Los niUmeros 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). La capacidad del campamento de KM 20 fue mas grande porque las
participantes fueron divididas por los transectos de Km 20, y la zona nucleo sur (dos transectos por Km
27 y dos transectos por Km 40).

Tabla 1: Horario y numero de gente en cada campo de investigacion

KM20 Hormiguero | Mancolona | Dos Naciones
13-Jun-2018 | Semana O 41 X X X
18-Jun-2018 Semana 1l 43 X X X
25-Jun-2018 Semana 2 36 X 31 X
02-Jul-2018 Semana 3 47 36 23 15
09-Jul-2018 Semana 4 45 29 27 18
16-Jul-2018 Semana 5 44 19 30 16
23-Jul-2018 Semana 6 37 21 16 16
30-Jul-2018 Semana 7 27 21 X 18
06-Aug-2018 Semana 8 33 X X X

Apoyo con vigilancia en RBC

En 2018 Operation Wallacea apoyé a CONANP en financiar vigilancia en la reserva durante la temporada
secas. El objetivo general fue lograr la permanencia de los recursos culturales y naturales que integran
los ecosistemas de la Reserva de la Biosfera Calakmul, Patrimonio Mixto de la Humanidad, a través de la
disuasion con la presencia del personal Guarda parques durante la temporada de secas para reducir la
amenaza por actividades antropogénicas dentro de la Reserva, asegurando la proteccion de la flora y
fauna en el largo plazo, asi como coordinar esfuerzos con Operation Wallacea en el campo de la
investigacion para fortalecer la toma de decisiones en el manejo y conservacion del ANP. Las actividades
de inspeccion y vigilancia fueron operativos coordinados con la PROFEPA, SEDENAY PF -GENDARMERIA.
CONANP, en la Reserva de la Biosfera Calakmul y su Zona de Influencia para detectar y prevenir caceria
furtiva, saqueo de flora y fauna

Hicieron 24 recorridos coordinados con las instancias de seguridad (Imagenes 1 y 2). Destruyeron 2
campamentos de taladores (Imagen 3) y aseguraron 264 trozas de madera, con volumen aproximado de
45m?3 (Imagen 4). Asignaron 5 vehiculos puestos a disposicion,reportaron a 4 sitios o vestigios
arqueoldgicos excavados y saqueados. También, capacitaron un grupo de Guarda parques en temas de
leyes ambientales para la atencion de ilicitos, combate de incendios forestales y monitoreo de flora y
fauna.



Apoyo para apicultores

La produccion de miel organica es la forma de ingreso mas sostenible para las comunidades locales en
Calakmul, ya que no requiere deforestacién, las abejas son nativas del bosque y se alimentan de arboles
en floracidn, no se utilizan insecticidas ni productos quimicos nocivos, y la demanda de miel es alta. Que
los productores reciban un buen precio por su miel. Sin embargo, para que las abejas permanezcan en
sus colmenas durante los periodos de sequia, cuando pocos o ningun arbol estan floreciendo, requieren
alimento y agua. Si los apicultores no proveen suficiente comida y agua para las abejas, entonces
abandonan las colmenas. La cooperativa de produccién de miel de Mancolona ha experimentado una
sequia prolongada y, aunque cada apicultor ha proporcionado agua para sus abejas otras fuentes de
agua de forma artificial, hay especies que se han visto atraidas, por falta de agua en las aguadas, en
particular los tapires.



El agua suministrada por los productores de miel es vital para las abejas, pero los apicultores también
se dieron cuenta de que otras especies de fauna también depende de esta agua. En consecuencia, la
cooperativa de produccidn de miel solicité asistencia con sistemas adicionales de captura de agua de
lluvia para que puedan proporcionar agua para sus abejas y otros animales sin tener un efecto perjudicial
en sus medios de vida.

Operaciéon Wallacea proporciond fondos para la compra de materiales para un nuevo sistema de captura
de agua de lluvia especificamente para los productores de miel. La tuberia de PVC se conectd al techo
de un edificio grande existente para dirigir el agua a una nueva unidad de almacenamiento. Desde la
construccion del nuevo captador de agua, la cooperativa ha podido proporcionar agua adecuada para
las abejas y otras especies de fauna y todos los agricultores han mantenido con éxito sus colonias.

Ifnagenes 5 & 6: Nuevo captar de agu para aic-ultores en la Mancolona

Entrenamiento de guardaparques en métodos de monitoreo

Aungue la investigacion cientifica estd muy extendida en otras reservas en la Selva Maya, pocas reservas
han estandarizado los datos de monitoreo a largo plazo. Como la Operacion Wallacea ha realizado un
monitoreo estandarizado de la biodiversidad en Calakmul desde 2012, es importante compartir estos
métodos con las reservas vecinas. Muchos de los métodos de monitoreo (por ejemplo, estudio de
habitats, conteos de puntos para aves y estudios de transectos para rastreos de mamiferos y
avistamientos de primates) pueden ejecutarse con éxito con la ayuda de comunidades locales y
guardaparques a un costo muy bajo. Por lo tanto, la Operacién Wallacea ha pasado los ultimos anos
ofreciendo capacitacién en monitoreo de biodiversidad para guardaparques y equipos de administracion



comunitaria de las reservas vecinas con el fin de establecer un monitoreo estandarizado para la Selva
Maya.

2018 fue el tercer afio de nuestro curso de capacitacion internacional con equipos de México, Guatemala
y Belice que trabajaron con nuestro personal de campo bilinglie para aprender métodos de monitoreo
del habitat, aves, murciélagos, herpetofauna, mariposas, primates, ungulados y felinos y recibir
conferencias sobre muestreo. Protocolos y métodos de monitoreode la biodiversidad. El curso fue un
gran éxito con muchas discusiones fructiferas sobre las mejores opciones para el monitoreo cuando solo
cuenta con personal y equipo de campo limitados, y un gran intercambio de ideas sobre la gestion de
aguada. La siguiente etapa sera visitar estas reservas vecinas para ayudar a establecer sus programas de
monitoreo y crear bases de datos en linea en las que los equipos de administracidén de todas las reservas
en la Selva Maya puedan cargar y compartir datos de monitoreo.

s % y % -
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Imagenes 7 & 8: Participantes en el curso de monitoreo de flora y fauna RBC 2018

Recopilacion de Datos
Datos de habitat

Los estudios sobre habitat fueron dirigidos en cada uno de los sitios de estudio utilizando parcelas de 20
m por 20 m para investigar la diversidad de los arboles, las caracteristicas de la estructura del bosque, y
para estimar el tonelaje de carbono dentro de la reserva. Cada arbol de la parcela fue numerado, para
poder documentar la especie, el didametro del arbol a la altura del pecho (DAP), la altura, y si el arbol
estaba muerto o vivo. Cuando la especie no pudo ser identificada, se sacaron fotografias de las hojas y/o
de las frutas para su posterior identificacidn con la ayuda de libros. Si no fue posible identificar la especie
con fotografias, se colectaron muestras del arbol para un examen completo. La medida del DAP fue
tomada con cintas métricas, y la altura de los drboles fue calculada con cinta métrica y con un clinémetro
Suunto PM-5/360 PC (se puede hacer una estimacién de la altura del arbol basada en la distancia del
observador a la base del arbol y el angulo 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, también se documentaron el DAP, la especie, y la longitud de cada arbol caido dentro
de la parcela.

Asi mismo, la densidad de madera de cada arbol fue incorporada en los cdlculos de tonelaje de carbono.
Se puede usar el mismo valor de densidad para todos los arboles de la misma especie ya que la variacion
de la densidad de madera dentro de cada especie es suficientemente baja. Por consiguiente, 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 vegetacion bajo el dosel, la cubertura del dosel y Ia
profundidad de la hojarasca. Para medir la vegetacién bajo el dosel, se dividid la parcela en cuatro
cuadrantes. Se utilizé un palo de 3 metros marcado cada 0.5m para registrar las veces que la vegetacion
intersecta el palo en cada segmento de 0.5m. La apertura del dosel se midié con un método de puntos
llamado “canopy scope” (Hale & Brown, 2005) en el claro mas grande desde el centro de cada uno de
los cuatros cuadrantes y una desde el centro de la parcela 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 que coinciden con las aperturas en el dosel. La
medida de la profundidad de la hojarasca se realizé en cada cuadrante y en el centro de la parcela para
tener como resultado 5 diferentes medidas de follaje por parcela.

Una descripcion mas amplia de los métodos de estudio de habitat esta ubicada en el Anexo B.
Anfibios y Reptiles

Para colectar datos sobre anfibios y reptiles, se usaron investigaciones activas a lo largo del sendero
entre las 9:30am-1:00pm (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 durante la 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 identifico la especie usando guias de campo (Lee, 2000; Kholer, 2008; Mandujuano et al.,
2010; Cedefio-Vasquez et al., 2010), se grabd la posiciéon de GPS y se anot6 la hora, condiciones del clima
y habitat. Para hacer un monitoreo de la poblacion de una forma detallada, los herpetdlogos capturaron
los animales en el sitio donde los encontraron para hacer realizar medidas de los individuos antes de
liberarlos en el mismo lugar. Por cada animal capturado, se colectd la informacién sobre el sexo, el peso,
se midio6 el largo del cuerpo (TCH), largo de cabezay de cola, y la coloracion del animal. También, sacaron
fotografias (del dorso, del costado y de la cabeza).

Ademas, se utilizaron trampas de caida dispuestas en lineas con 5 baldes, cada uno separado por 3m,
con un cerco de alambre fino colocado sobre todo el sendero. Este método produce registros sobre
especies fésiles que son dificiles de capturar por los otros métodos. Las trampas deben ser mantenidas
en el mismo lugar por un minimo de 4 dias y se controlan cada dia. Cada animal capturado fue



identificado hasta el nivel de especie, y el sexo, el peso, el tamafio fueron reportado. Para identificar
individuos capturados, se tomaron fotografias (del dorso, del costado y de la cabeza) y también las
reptiles se marcaron por una cortada de las escamas.

Aves

Los estudios sobre aves fueron realizados por conteos por punto y por capturas con redes de neblina. El
estudio de conteos por puntos fue realizado entre las 5:30 y las 9:00 de la mafana cada dia. Los conteos
de aves (por canto o vista) fueron hechos en 10 puntos de cada transecto separados por 200m. En cada
punto, se registraron las condiciones climaticas en el momento del conteo. Posteriormente, durante 10
minutos y en cada punto de conteo, los siguientes datos fueron registrados: especie, nimero de
individuos, si el pajaro fue visto o escuchado, y la distancia aproximada entre el pdjaro y el observador
(registrados con 5m de intervalo). Para tener datos representativos se realizaron un minimo de 4
repeticiones de cada transecto en cada campamento. Las especies fueron identificadas usando guias de
campo (Howel & Webb, 1995).

Para calcular la abundancia y la diversidad de las aves de sotobosque se usaron redes de niebla. Esas
redes no son adecuadas para muestras de especies de dosel ni de demi-dosel, pero permiten la
producciéon de numerosos datos sobre las aves tropicales del sotobosque, ademas facilitan la
identificacidon de pdjaros timidos, que emiten muy pocos sonidos, o son afectados de observadores, y
producen resultados que se repiten facilmente. El estudio con redes de niebla se realizdé 6 dias por
semana en cada campamento de investigacidon usando un claro apropiado ya existente a lo largo de uno
de los caminos de muestreo con suficiente espacio para colocar 6 redes de niebla de 12m de largoy 2.5m
de alto. La ubicacidn del sitio de la red de niebla fue marcada y se registro su posicién de GPS. Todos los
muestreos con redes de niebla fueron realizados al mismo tiempo en cada campo. Todos los muestreos
con redes de niebla tuvieron lugar en las mafianas entre las 6:30 y las 9:00 (dejando asi el tiempo
necesario para el conteo de aves por puntos) y en las tardes entre las 4:30 y las 6:00.

La hora de apertura y de cierre de las redes fue registrada en cada muestreo y las redes fueron
controladas cada 20 minutos durante el estudio. Cuando se capturaron aves en la red, la hora de captura
fue apuntada. Las aves fueron sacadas de la red y colocadas en una bolsa de algoddén mientras se
realizaba el estudio de otras aves. Para el control de las capturas se utilizé un sistema de marcas de
diferentes colores en las piernas de cada ave. Los pajaros fueron pesados (al gramo mas cercano) y se
sacaron medidas morfoldgicas estandares (Imagen 19). Los pajaros fueron liberados cerca del sitio de la
red, pero suficientemente lejos para que no sean recapturados inmediatamente después de su
liberacion. La abundancia y la composicion de la comunidad fueron comparadas entre los habitats y
todas las especies fueron categorizadas segun la reproduccidn, el habitat y el gremio de alimentacidn.

Murciélagos
El estudio de murciélagos con redes de neblina se realizd 6 dias por semana en cada campamento de

investigacion usando un claro apropiado ya existente a lo largo de dos de los caminos de muestreo (de
preferencia dentro de uno de las cuadras de hdbitat) con suficiente espacio para colocar 6 redes de



niebla de 6m de largo y 2.5m de alto. La ubicacién del sitio de la red de niebla fue marcada y se registrd
su posicion de GPS. Todos los muestreos con redes de neblina fueron realizados entre las 6:00 y las 12:00
de la noche, pero considerando que la lluvia puede afectar la colecta de datos, la hora de apertura y
cierre de las redes fue anotada en cada sesion. Las redes fueron revisadas cada 15-20 minutos durante
las 3 primeras horas de muestreo y cada 30 minutos durante las 3 ultimas horas. Todos los murciélagos
fueron extraidos de la red segun los protocolos fijos para minimizar el estrés (Imagen 20), y fueron
colocados en bolsas de captura por un tiempo maximo de 30 minutos. Este tiempo puede variar segin
el tamafio y el sexo del murciélago; las hembras embarazadas fueron medidas y liberadas. Por cada
murciélago capturado, se identificd la especie usando guias de campo (ej. Reid, 2009). Se colecté
informacién sobre el peso, el sexo, la especie, el estado de reproduccién, el tamano del antebrazo, del
pie y de la pierna. Para asegurar que los datos sean representativos se realizaron un minimo de 4
repeticiones en cada transecto en cada campamento.

Primates y Mamiferos Grandes

Los primates y los mamiferos terrestres grandes fueron estudiados a lo largo de los senderos (los cudles
deben ser establecidos sin ninglin conocimiento previo sobre la distribucién de los animales: Pérez,
1999). Los primates fueron estudiados usando muestreo de distancia (DISTANCE: Buckland et al., 2001).
Pequenos grupos de 3-4 observadores caminaron a lo largo de todo el sendero de forma lenta y
silenciosa (500-1,000 m/hora) empezando a las 6:00 de la mafiana, cuando la mayoria de los animales
estan activos y son faciles de detectar. Cada vez que un animal fue encontrado, se registro la siguiente
informacién: la especie, si el animal fue visto o escuchado, nimero de individuos, la distancia
perpendicular del animal con respecto al sendero, habitat, hora, distancia recorrida a lo largo del sendero
y las condiciones climaticas. Para asegurar que los datos sean representativos se realizaron un minimo
de 4 repeticiones en cada transecto en cada campamento.

El método de muestreo de distancia es adecuado solamente cuando los animales son relativamente
faciles de detectar, y, por lo tanto, es inapropiado para el monitoreo de especies escurridizas de baja
densidad como el jaguar o tapir. Sin embargo, se pueden utilizar dos métodos mas para monitorear esas
especies: El Modelo de Ocupacion de Parches (Patch occupancy sampling: Mackenzie, 2005) y cdmaras
trampa. El Modelo de Ocupacion de parches consiste en utilizar las huellas y excretas de los animales
para detectarlos, no Unicamente por medio del registro visual o vocal. Esos datos fueron colectados
durante los mismos estudios de primates. Para asegurar que los datos sean representativos se realizaron
un minimo de 4 repeticiones en cada transecto en cada campamento.

Mariposas

La relaciéon entre la perturbacion del bosque y la estructura de la comunidad de mariposas frugivoras (de
la familia Charaxinae) fue estudiada por medio de una serie de trampas que fueron colgadas de arboles
a diferentes distancias de la carretera con acceso al bosque. Las trampas fueron elaboradas con
mosquiteros enrollados como un cilindro grande. La tapa del cilindro fue también hecha de mosquitero
y por debajo del cilindro se colocd un plato de plastico colgado con un alambre. En el plato se colocaron



platanos y otras frutas en putrefaccion para atraer a las mariposas. Las trampas fueran colocadas cada
dia entre las 10:00-11:00am hasta las 3:00 -4:00pm. Las trampas fueran colgadas en arboles a cada lado
de la carretera iniciando a Om, la siguiente a 25m, 50m, 100m, y 200m. Un total de dos lineas de captura
(uno a cada lado de la carretera) fueron utilizar en el campamento del Km 20 y Hormiguero (los dos
campamentos con carreteras que dan acceso a los sitios arqueoldgicos). Cada mariposa atrapada en las
trampas fue identificada a nivel de especie y después fue puesta en libertad.

Estudios adicionales: Monitoreo del impacto de cambio climatico a las aguadas y cocodrilos del RBC

Jose Antonio Nobrega, estudiante doctoral estdn en el proceso de investigar los aguadas y cocodrilos del
RBC. Los estudios de Jose empezaron en 2017 y estan enfocados en el monitoreo de aguadas y cocodrilos
moreletis de RBC en relacion al cambio climatico y perdida de cuerpos de agua. Los estudios de Cristina
empezaron en 2018 y estdn enfocados en el monitoreo de jaguar y sus presas en relation de cambio
climatico y perdida de aguadas, y el impacto a las comunidades de migracion de jaguar y sus presas fuera
de zona nucelo hacias la zona de influencia en busceda de agua.

Aunqgue nuestro conocimiento ha aumentado rapidamente en las ultimas dos décadas, solo se dispone
de informacion rudimentaria sobre el uso del habitat y la biologia basica de Crocodylus moreletii en la
Reserva de la Biosfera de Calakmul, donde las aguadas son los Unicos cuerpos de agua. Debido a que las
precipitaciones son insuficientes durante la temporada de lluvias en los ultimos cuatro afos han
resultado en una reduccion significativa en la disponibilidad de agua en Calakmul, es importante
comprender cdmo estos cambios en el medio ambiente influirdn en la estructura de la poblacién vy la
persistencia de las principales especies depredadoras, como los cocodrilos.

El proyecto de José apunta a proporcionar una descripcion sélida sobre la ubicacidén y caracteristicas de
las aguadas en Calakmul, y proporcionar informacién de referencia sobre los aspectos de |a historia de

la vida de C. moreletii, como la abundancia, |la genética y los patrones de movimiento. Para lograr esto,
el trabajo de campo en 24 areas diferentes de Norte a Sur de Calakmul se realizé en las estaciones seca
y himeda de 2016, 2017 y 2018. En total, se localizaron y describieron 85 cuerpos de agua (Ejemplo en
Imagen 9) y el perimetro de cada aguada fue rastreada y convertido en un poligono GIS.



Imagen 9 Aguada durante la temporada seca (A) y los mismo aguada después de las lluvias (B)

También se recolectaron y enviaron muestras de sedimentos y agua para analisis de calidad y
contaminacion. La informacion preliminar sobre la presencia / ausencia, abundancia, estructura de
tamafio y datos de movimiento de C. moreletii también se recopilé en esos lugares. También se
recolectaron muestras morfométricas y bioldgicas para el andlisis genético de 24 cocodrilos (Imagenes
10-13).

Los resultados de este proyecto estan destinados a proporcionar informacién de referencia y servir como
la primera capa de conocimiento que sera esencial si se requieren acciones de manejo para asegurar la
conservacién de aguadas y especies como C. moreletii, que dependen de ellas, especialmente en
periodos de severa sequia.

Imagenes 10:/ 11 Crocody/us morelete capturada por dos diferentes aguadas en la Zona de Influencia
de Norte de RBC



Imagenes 12 y 13 Crocodylus morelete capturada por dos diferentes aguadas en la Zona Nucleo Sur

Estudios adicionales: Monitoreo del jaguar y sus presas en relacién de cambio climatico y perdida de
aguadas en el RBC

En 2016, empezamos con el monitoreo de fauna por cdmaras trampas en la Zona Nucleo Sur, con 28
camaras de Bushnell ubicados por aguadas o una distancia minima de 1.5km de lejos de aguadas para
investigar la importancia de aguadas para felinos y ungulados y para investigar patrones de actividad de
los felinos y sus presas. Este estudio continuaba en 2018. Imagenes 14 a 19 son ejemplos de fotos
capturados por los camaras y las fotos capturadas por los cdmaras fueron organizadas por nuestros
estudiantes usando el programa “Time Lapse” durante verano (Imagenes 20y 21). No hemos registrado
ninguna captura de pecari de labios blancos desde 2016 que puede ser una indicacion de la sequia en la
Zona Nucleo Sur de la reserva.

En 2018, estudiante doctoral Cristina Argudin empez6 su investigacion del jaguar y sus presas en relacién
de perdida de aguadas en la zone nucleo del RBC. Su proyecto incluye monitoreo de jaugar y sus presas
por transectos y camaras trampas, e investigacion de la situacion econdmico para comunidades en el sur
este de la zona de influencia de RBC donde esta mas humedo y las aguadas todavia tiene agua y por cual,
hay evidencia de migracion de felinos y ungulados hacia esta zona. Durante verano de 2018 amplicamos
el disefio de camaras trampas para estar alindeado con las recomendacidnes de CENJUAR sobre la
cantidad de camaras y distancias entre estaciones para ser posible hacer cédlculos de densidad de jaguar.
El nuevo disefio cuenta con 36 camaras en 27 estaciones dentro de cuadras de 3 km? (3 estaciones por



cada cuadra, 2 sencillos y uno doble) y cubre un drea minimo de de 9 km? (Figura 3). El nuevo disefio
guedo listo para empezar el nuevo monitoreo de densidad de jaguar en 2019.

Tambien, Cristina hizo entrevistas y analices socio econdmicos en la comunidad de Dos Naciones en el
sur este de la reserva donde hemos registrado un incremento en la abundancia de felinos y ungulados
durante los ultimos afos, con el motivo de definir las mejores opciones para el desarrollo econdmico en
la comunidad alineado con el clima, importancia del bosque en este zona y alta densidad de jaguar.
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Figura 3: Mapa de la ubicacion de camaras trampas por la Zona Nucleo Sur de la reserva.
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Resultados

Habitat

El equipo de habitat muestred un total de 100 lotes de 20 m por 20m: 20 lotes en Km 20, 20 lotes en
Hormiguero, 20 lotes en Mancolona, 20 en la Zona Nucleo Sur y 20 en Dos Naciones. En cada lote,
medimos el DAP, la altura y registramos el 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
Identificacion Taxondmica (Ogata et al., 1999). Desde el inicio del proyecto en 2013, hemos identificamos
156 especies diferentes de arboles en total. La abundancia relativa (nimero de arboles por parcela) y el
area basal de cada especie en cada campamento estd presentado en la Tabla 3, y las caracteristicas
promedio de cada parcela esta presentado en la Tabla 4. Las caracteristicas promedio de cada parcela
fueron parte de los anadlisis de predictores de abundancia de herpetofauna, primates y mamiferos
terrestres grandes, que son presentados mas adelante en este informe.



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

Mancolona (20

Hormiguero (20

Dos Naciones (20

Especie Nombre Local lotes) lotes) KM20 (20 lotes) ZNS (19 lotes) lotes)
Abun Area Abun Area Abun Area Abun Area Abun Area
Basal Basal Basal Basal Basal
Rel 2 Rel 2 Rel 2 Rel 2 Rel 2
m m m m m
. , Cornecillo, Comezue_lo' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.08
Acacia cornigera Cuerno de vaca, Subim
Acacia gaumeri Catzin, Catzin blanco 0.40 0.43 1.55 0.46 1.65 0.60 2.00 1.37 0.00 0.00
Acacia tequilana Ciruelillo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.02 0.00 0.00
Acoelorraphe wrightii Palma 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.01 0.00 0.00 1.25 0.47
Acosmium panamense Cencero, Chakté, Yacti 1.20 0.22 0.05 0.01 0.05 0.02 0.37 0.07 0.40 0.18
Papelillo, Tabanillo,
. . P . 0.05 0.00 2.95 1.15 0.10 0.24 0.05 0.00 2.30 2.76
Alseis yucatanensis Tabaquillo
Alvaradoa amorphoides Ruda, Tarajay 0.00 0.00 0.70 0.07 1.05 0.17 3.11 1.14 0.00 0.00
Anthurium schlechtendalii | Pico de gallo 0.05 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Aspidosperma 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.01 1.35 0.93
megalocarpon Bayo, Pelmax
Astronium graveolens Jobillo 1.35 0.31 0.15 0.04 0.20 0.02 0.05 0.01 0.20 0.05
Bactris mexicana Chischi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Bahuinia divaricata Pata de vaca 0.05 0.03 0.05 0.00 0.00 0.00 0.16 0.01 0.15 0.02
Belotia campbellii Majagua, Palancano 0.25 0.02 0.90 0.33 0.85 0.11 0.37 0.06 0.00 0.00
Blepharidium mexicanum | Popiste 0.20 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Brosimum alicastrum Masico, Ramodn 8.20 3.28 2.50 1.89 3.65 1.75 2.79 3.86 3.35 5.89
Bucida buceras Pukte’ 0.55 0.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.04 0.00 0.00
Bunchosia swartziana Manzanillo, Manzanito 0.05 0.01 0.00 0.00 1.05 0.31 1.74 0.33 0.00 0.00
. Chaca, Chaca rojo,
Bursera simaruba J 2.60 1.63 3.00 2.26 1.65 0.96 1.21 0.66 0.25 0.10
Mulato
Bursera sp. Chaca blanco 1.85 0.89 0.95 0.36 0.00 0.00 0.05 0.04 0.00 0.00

20




Chi, Nance, Nance

Byrsonima crassifolia silvestre 0.25 0.08 1.90 0.30 1.10 0.37 1.74 0.66 0.00 0.00
Caesalpinia mollis Chacteviga 0.20 0.03 0.60 0.24 0.50 0.19 0.37 0.08 0.10 0.04
Calliandra formosa Chichipil 0.05 0.03 0.00 0.00 0.10 0.04 0.11 0.02 0.00 0.00
Calliandra mexicana Pata de venado 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
Capparis verrucosa Naranijillo 0.00 0.00 0.05 0.01 3.15 1.23 2.11 0.74 5.90 1.50
Casearia arborea Yaya 2.10 0.30 2.20 0.29 11.10 1.69 6.42 1.71 2.00 0.72
Casimiroa tetrameria Matabeja 0.10 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cecropia peltata Guarumo 0.20 0.03 0.15 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 1.25 0.23
Cedrela odorata Cedro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.09 0.05 0.01
Ceiba pentandra Ceiba, Ya'ax-che 1.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cipura paludos Lomo de lagarto 0.00 0.00 0.85 0.22 0.60 0.32 0.58 0.40 0.00 0.00
Coccoloba barbadensis Uvero 1.85 0.68 7.05 1.82 2.95 1.22 5.11 2.25 0.00 0.00
Colubrina arborescens Guaycillo 0.05 0.02 4.60 1.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00
Conocarpus erectus Botoncillo, Canche 0.00 0.00 0.00 0.00 2.20 0.93 1.47 0.58 0.00 0.00
Cordia alliodora ::g:l:, Bojom, Bojon 0.00 0.00 1.05 0.50 0.00 0.00 0.05 0.02 0.40 0.04
Cordia dodecandra Ciricote, Siricote 0.05 0.01 0.25 0.10 0.55 0.65 0.84 0.21 0.00 0.00
Crotalaria longirostrata Chipilin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.58 0.06 0.00 0.00
Croton glabellus Cascarillo 0.65 0.07 3.65 0.72 6.65 0.71 6.05 0.74 0.00 0.00
Cryosophila stauracantha | Guano Kum 3.45 0.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cryosophila warscewiczii Escoba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.70 2.17
Cupania guatemaensis E:ae(;,:?ode pave, 000 | 000 | 195 | 052 | 005 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.0
Dialium guianense Fierrillo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.03 0.05 0.01 0.05 0.17
Ehretia tinifolia Roble 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.16 0.06 0.05 0.00
Erythroxylum areolatum Limoncillo 0.15 0.04 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Eugenia capuli gﬁ!;?;lfoﬁ:&!:ﬁ;‘e 1.55 2.78 0.60 0.18 3.70 5.65 4.63 3.12 0.00 0.00
Ficus cotinifolia EZ:;OC' Higuera, Huirillo, 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.05 0.03 0.10 0.12

Arbol de matrimonimo, 0.10 0.05 0.30 0.04 0.00 0.00 0.16 0.03 0.05 0.02

Ficus maxima

Chimadn, Higo, Huiro




Ficus trigonata Alamo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.47 2.47 0.05 0.03
Gliricidia sepium Canté, Cocoite 0.30 0.17 0.00 0.00 2.75 1.17 2.32 0.85 0.05 0.05
Guaiacum sanctum Guayacan 0.05 0.01 0.00 0.00 0.80 0.46 7.05 2.69 0.55 0.17
Guarea glabra Cedrillo 0.05 0.00 0.00 0.00 0.30 0.05 1.42 0.45 0.00 0.00
Guazuma ulmifolia x?:gua de toro, Pixoy, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.03 0.00 0.00 0.05 0.08
Gymnanthes lucida Yaiti 4.85 0.92 0.00 0.00 0.40 0.21 0.00 0.00 0.10 0.00
ﬁg:?bnuo:;u%um Tsitsilche 0.45 0.07 0.50 0.05 0.05 0.01 0.47 0.33 0.00 0.00
5;;::;;2:3; Tinto 0.15 0.13 0.35 0.68 0.30 1.02 2.47 1.95 0.05 0.15
Hamelia patens Arrocillo 0.05 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Havardia albicans Chucum, Chunuk 0.00 0.00 0.00 0.00 0.65 0.17 1.26 0.31 0.00 0.00
Inga vera Cantarrana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.11 0.79 0.28 0.00 0.00
Jatropha curcas Pifon 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.07 0.37 0.08 0.00 0.00
Jatropha gaumeri Pomol che 0.10 0.01 0.20 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Krugiodendron ferreum Chintok, Quiebra hacha 1.70 0.48 4.85 1.47 4.55 1.00 2.68 0.66 0.00 0.00
Leucaena shannonii Vaina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.10 0.15
Licaria peckii Pimientillo 0.35 0.41 0.40 0.31 0.00 0.00 0.11 0.01 0.05 0.00
Licaria sp Pimienta gorda 0.60 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.21
Lippia umbelata Gusanillo, Gusanito 0.05 0.00 0.55 0.16 0.70 0.11 2.11 0.82 0.00 0.00
Lonchocarpus castilloi E::;:itel’]'eMaChICh' 0.70 0.38 0.20 0.04 0.00 0.00 0.47 0.29 0.20 0.30
;ZZ(;ZS:ZIZ;Z?S Gusano, Palo gusano 0.05 0.07 0.10 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.01
)L/ZZ;?;;Z;ZZS )Ezzllflhe, Bamba, Chu'ul, 0.20 0.05 6.65 1.87 4.55 2.20 5.37 1.36 9.30 2.47
Lysiloma latisiliquum Tzalam 0.70 0.69 0.00 0.00 0.95 0.30 0.00 0.00 0.50 0.86
Maclura tintoria Mora 0.05 0.01 0.00 0.00 0.05 0.01 0.32 0.12 0.00 0.00
Manilkara zapota Chicozapote, Zapote 4.25 2.50 4.50 2.19 4.85 4.41 3.53 2.13 2.70 3.20
Metopium brownei Ezzf:en' Chechem 2.70 1.60 1.15 0.45 0.40 0.28 0.68 0.47 0.05 0.21
Nectandra salicifolia Laurelillo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.49 0.11 0.03 0.00 0.00
Oxandra lanceolata Churutan, Xirutan 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.26 0.04 0.00 0.00




Paramachaerium gruberi | Palo de sangre, Sangrillo 0.00 0.00 0.05 0.03 0.10 0.14 0.26 0.85 0.00 0.00
Picramnia antidesma Chilillo 0.40 0.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pimenta dioica Pimienta 0.05 0.01 0.10 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.55 0.27
Piscidia piscipula Jabin 0.25 0.73 0.00 0.00 0.10 0.01 0.26 0.10 0.00 0.00
Pitchecellobium tortun Verde lucero 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.10 0.05 0.04 0.00 0.00
Platymiscium yucatanum | Granadillo 0.10 0.03 0.10 0.15 0.40 0.19 0.16 0.07 0.00 0.00
Pouteria campechiana ;:SE:;;I;Z?EZE% 3.35 1.89 1.60 1.27 0.05 0.00 0.21 0.06 0.90 1.13
Pouteria reticulata Zapotillo 12.50 2.08 7.35 1.86 4.25 0.83 0.37 0.05 12.45 4.04
Pouteria sapota Zapote mamey 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.81
Protium copal Copal, Pom 3.70 1.24 0.95 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 1.75 1.10
Pseudobombax ellipticum | Amapola, Mapola 0.40 2.44 0.25 0.43 0.20 0.01 0.16 0.02 0.95 1.93
Ziig:;lllr:;gla E:;:Z; (_:I_Zlcl;zg:)((jo' 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pseudophoenix sargentii | Cacheo 0.05 0.01 0.00 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.03
Psidium sartorianum Guayabillo 0.55 0.08 0.75 0.07 1.55 0.51 3.63 0.71 2.40 0.67
Sapindus saponaria Cs:gdvs:'avdol:goéopralo 0.30 0.15 0.00 0.00 0.05 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00
Sebastiania longicuspis Chechem blanco 0.40 0.03 1.25 0.14 0.10 0.04 0.11 0.02 1.35 0.96
Sickingia salvadorensis Chacahuante, Rosal 0.10 0.08 0.05 0.00 0.10 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00
_‘;cl)cel’iirccl)i)gl{/?nnum Caracolillo 0.05 0.00 0.00 0.00 0.05 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Sideroxylon salicifolium Zapote faisan 0.10 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.25
Simarouba glauca Negrito, Pasac 0.15 0.02 0.00 0.00 3.95 0.71 1.84 0.46 0.00 0.00
Spondias mombin Jobo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.35 0.42
Spondias purpurea Ciruela campechana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.58 0.21 0.00 0.00

Catalox, Corazon azul,

Corazon podrido, 0.35 0.19 0.20 0.12 0.15 0.04 0.05 0.00 0.00 0.00
Swartzia cubensis K'ataal oox
Swietenia macrophylla Arbol de zopilote, Caoba 0.25 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.05 0.04
Tabebuia rosea ';/:?n:gl\ll:r:alo de rosa, 2.00 0.60 0.85 0.59 0.10 0.02 0.32 0.08 0.00 0.00
Tabernaemontana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.08 0.37 0.46 0.00 0.00

chrysocarpa

Lecherillo




Talisia oliviformis Guaya, Guaya silvestre 0.70 0.19 0.50 0.08 1.25 0.65 0.63 1.24 0.70 0.26
Tetramerium nervatum Bag-sog 0.00 0.00 0.05 0.06 0.00 0.00 0.16 0.52 0.00 0.00
Thevetia gaumeri Akitz, Campanilla 0.00 0.00 0.65 0.42 0.05 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Thevetia thevetioides Ayoyote 0.40 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Canchunup, Hueso de
Thouinia paucidentata tigre, Kanfl;unup 0.65 0.24 0.00 0.00 0.05 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00
Trichilia havanensis Lagarto 0.00 0.00 0.05 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Trichilia moschata Morgao 0.00 0.00 1.40 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Trohpis racemosa Campanillo, Ramoncillo 0.00 0.00 0.30 0.28 0.30 0.26 0.26 0.07 0.00 0.00
Vatairea lundellii Amargoso 0.15 0.09 0.00 0.00 0.25 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00
Verbena carolina Mazahua 0.35 0.04 0.05 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vitex guameri Yaxnik 0.50 0.39 1.30 1.00 2.05 0.77 0.47 0.59 0.00 0.00
Xylosma flexuosum Coronilla 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.02
Salansillo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.23
Uverillo 0.00 0.00 0.15 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vergulillo 0.00 0.00 0.90 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 1.95 3.03
Desconodico 0.75 0.11 0.60 0.38 0.25 0.03 0.37 0.02 0.30 0.23

Tabla 3: Caracteristicas promedio de la estructura del bosque en cada sitio de investigacion en Calakmul

Mancolona Hormiguero KM20 ZNS Dos Naciones

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
Numero de Arboles Jévenes 113.75 44.62 98.50 31.01 136.20 43.94 96.16 38.91 71.65 26.64
Sotobosque 125.60 47.86 92.85 34.54 86.10 31.44 70.79 32.06 70.60 19.39
Profundidad de Hojarasca (mm) 41.55 20.30 41.75 16.84 36.36 21.65 33.21 10.50 80.75 87.96
Apertura de Dosel 4.46 2.66 2.87 1.96 4.89 2.46 5.31 5.15 3.03 2.07
Numero de Especies del Arbol 21.00 2.55 19.75 4.49 22.85 3.27 22.42 4.46 14.00 3.37
DAP (cm) de Arboles 13.05 1.56 12.51 3.82 12.88 1.89 14.31 4.88 14.31 2.64
Area Basal (m2) de Arboles 159.62 57.98 135.42 75.77 159.59 63.06 193.92 81.43 181.44 90.19
# Arboles Grandes (DAP >30cm) 3.55 2.16 3.60 5.10 4.20 2.57 5.16 3.67 5.30 2.41




Mamiferos Grandes

El equipo de mamiferos grandes hizo 88 repeticiones de los transectos y caminaron 174.55 km en total
(Tabla 4). Como los afos anteriores, el monitoreo de mamiferos terrestres grandes fue mayormente por
huellas (Imagen 22) enfocado en 8 especies (jaguar, puma, ocelote, tapir, pecari de labios blancos, pecari
de collar, venado cola blanco y temazate ) 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 dejar huellas en areas del bosque con
mucha hojarasca y por lo cual, la ausencia de huellas de esas especies no necesariamente indica una
ausencia del animal. La abundancia relativa (niumero de huellas encontrado por cada km caminado) de
mamiferos terrestres grandes por sitio de investigacidn esta representado en la Figura 4. Encuentros con
primates fueron por vista (Imagen 23) y la abundancia relativa (niumero de encuentros por cada km
caminado) de las dos especies de primate esta presentado en la Figura 5.
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Imagen 22: Identificando huella Imagen 23: Mono ayudé"(;)r enlaz
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Tabla 4: Numero de repeticiones de cada transecto hecho por el equipo de mamiferos

Transect Medida | Mancolona | Hormiguero KM20 ZNS Dos Naciones
1 Reps 4 4 5 4 5
Dist. (km) 8.00 8.00 10.00 8.00 10.00
) Reps 4 4 6 4 5
Dist. (km) 8.00 8.00 12.00 8.00 10.00
3 Reps 4 4 4 4 5
Dist. (km) 8.00 8.00 8.00 8.00 10.00
a Reps 4 4 5 4 5
Dist. (km) 8.0 8.0 9.1 7.5 10.0

25
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La abundancia relativa de mamiferos grandes terrestres por sitio de investigacion en 2018 demonstré
gue la abundancia de todas las especies de mamiferos grandes terrestres esta mas alto en Dos Naciones,
aunque este sitio es zona de amortiguamiento de la reserva donde hay caceria. En 2014 y 2015 la
situacion fue el contrario con abundancia mas alta en la zona nucleo de la reserva, pero a partir de 2016
empezamos de notar la declinacidon en abundancia en la zona nucleo sur y con una incrementacion en
abundancia para Dos Naciones. Este resultado es indicativo de una migracién masiva de mamiferos
terrestres fuera de la proteccion de la zona nucleo de la reserva que viaja hacia la zona de amortiguacion
del sudeste. La migracidn de ungulados y felinos hacia el sudeste de la reserva es muy probablemente el
resultado de una sequia continua en la zona nucleo de la reserva, lo que resulta en la desaparicion de las
aguadas. Como no hay rios ni arroyos en la reserva, estas aguadas son una fuente vital de agua para
todas las especies y un importante coto de caza para depredadores como el jaguar. El clima en el sureste
de la reserva es notablemente mas humedo y, como tal, las aguadas en esta area aun contienen agua.
En consecuencia, no es sorprendente que tanto los ungulados como los felinos hayan migrado a esta
parte de la reserva.

Sin embargo, una densidad tan alta de mamiferos grandes, especialmente ungulados, en la zona de
amortiguacidon del sureste es preocupante porgue, aunque no se permite cazar en la zona de
amortiguacion de la reserva, muchos pobladores de esta zona no tienen claro dénde estan ubicados los
limites externos de la reserva y, como tales, hay caceria en la zona de amortiguacién. Hemos encontrados
plataformas de caza alrededor de aguadas en la reserva a pocos kildmetros de la comunidad de Dos
Naciones y la comunidad informé abiertamente de la caza del tapir y el pecari de labios blancos (que son
especies protegidas que no se pueden cazar en México) y el pecari de collar y ambas especies de venado
(los cuales no se permite la caza fuera de la reserva). Si la alta densidad de ungulados y felinos continta
en la zona de amortiguamiento del sureste, se deben realizar esfuerzos para mejorar la educacion
ambiental relacionada con las leyes de caceria y los limites exteriores de la reserva vy, si es posible, una
mayor presencia de guardaparques en el area deberia ayudar a reducir la caza ilegal.

A pesar de esta migracion de grandes mamiferos a la zona de amortiguacion del sureste de la reserva, la
abundancia de ungulados (Figura 5) y felinos (Figura 6) en la reserva en general se ha mantenido
relativamente estable a lo largo del tiempo, excepto de puma que es declinando.

Abundancia del mono arafia en la reserva en general se ha mantenido relativamente estable a lo largo
del tiempo (Figura 7). Abundancia del mono aullador en la reserva en general esta bajado (Figura 7),
pero la bajada es la resulta de cambios en el campamento de Dos Naciones. En 2014 hubo dos familas
de mono aullador viviendo por nuestro campamento y transectos, entonces los observamos muy
seguido durante recopilaciéon de datos. A partir de 2015 una tropa de mono arafia muy grande (<50
individuos) cambio su territorio para permanecer en nuestro campamento y transectos y parece que se
desplazé una de las familias de mono alluador.
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Figura 5: Abundancia relativa promedio de ungulados en Calakmul atreves de 2014-2018
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Figura 7: Abundancia relativa promedio de primates en Calakmul atreves de 2014-2018

Los analisis de los patrones de actividad de felinos a partir de los datos de captura de camara indicaron
que las distribuciones temporales de los registros de jaguar no difirieron de forma detectable de la de
pumas, y las dos especies también mostraron un alto nivel de actividad que se superponen entre si
(Figura 8). Los jaguares tenian patrones de actividad bimodales, con picos de actividad alrededor del
amanecer y el atardecer (Figura 9). Los pumas parecian tener un comportamiento crepuscular similar al
de los jaguares, aunque con una mayor tendencia a los comportamientos nocturnos evidenciados en un
pico de actividad extra durante la noche (Figuras 9). Los jaguares tenian niveles de actividad de medio a
alto que se superponen con todas las especies de presa, con la mayor proporcién de superposicidon que
se produce con el venado de cola blanca, seguido del venado y el pecari de collar (Figura 8). Los pumas
mostraron similitudes en la proporcion de actividad que se superponen con la mayor coincidencia en la
actividad con el venado de cola blanca, seguido por el venado temazate, aunque tuvieron la tercera
proporciéon mas alta de superposicion con la paca nocturna (Figura 8).

Los ocelotes mostraron un comportamiento nocturno fuertemente unimodal (Figura 9) y se encontré
gue tenian distribuciones idénticas de registros con especies de presas nocturnas, incluyendo paca y
ratones (Figura 8). En general, tanto los pumas como los ocelotes tendian a una mayor superposicion
con la presa nocturna que la superposicion de los jaguares con la presa nocturna (Figura 8).
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Figura 8: La superposicion media en los patrones de actividad entre los jaguares (purpura), pumas
(naranja) y ocelotes (verde), asi como las especies de presas comunes en la RBC. Las barras
representan el 95% de los intervalos de confianza en la estimacidn de la superposicion de la actividad
después de los calculos de densidad de kernel de arranque de registros de actividad 1.000 veces. Los
colores de silueta representan si una especie tiene un patron de actividad crepuscular (verde),
nocturna (azul), diurno (naranja) o catemeral (gris).
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Figura 9: Patronas de actividad y la superposicion de la actividad (gris sombreado) entre a) jaguares y
pumas, b) jaguares y ocelotes yc) pumas y ocelotes. El amanecer y el crepusculo (linea vertical
continua) ocurren alrededor de las 06:30 y las 19:00 con una variaciéon de 1 hora alrededor de esta
(lineas verticales discontinuas).

Murciélagos

El equipo de murciélagos realizé 105 repeticiones de los sitios con las redes de neblina con una esfuerza
total de 30897m?*h (Tabla 5) para todos los sitios de investigacién. Se registraron 30 especies de
murciélago que fue similar de los anos anteriores. La abundancia de cada especie por sitio de
investigacion esta presentada en la Tabla 6. De las especies capturadas, 10 fueron murciélagos
insectivoros, 14 frugivoros, 1 nectarivoros, 3 carnivoros y 2 hematéfagos. Hemos notado una declinacién
en la abundancia y riqueza de especies de murciélago insectivoro en comparacién de los otros afos, que
puede ser por la sequia y perdida de aguadas. La abundancia de murciélagos frugivoros versus
nectivarous fluctia cada ano en relacion de patrones de floracion y fruta en la selva que depende la
fecha del inicio de las lluvias. En 2017 las lluvias llegaron tarde entonces habia mucha flor y poca fruta.
En 2018 fue al reverse.



Tabla 5: Niumero de repeticiones y esfuerzo de muestreo realizado por el equipo de murciélagos en
cada sitio de investigacion en Calakmul

Transecto Medida Mancolona | Hormiguero KM20 ZNS D'os
Naciones
1 Repeticiones 4 4 4 4 4
Esfuerzo (m2*h) 1300.00 743.75 1250.00 1411.25 1263.75
’ Repeticiones 4 4 4 4 4
Esfuerzo (m2*h) 1531.25 1555.75 1531.25 1350.00 1087.50
3 Repeticiones 4 5 4 4 4
Esfuerzo (m2*h) 1197.50 1500.00 1481.25 1177.50 1331.25
4 Repeticiones 4 4 4 4 4
Esfuerzo (m2*h) 1493.75 1225.00 1318.75 1215.00 1343.75
Repeticiones 4 3 3 7
Camp
Esfuerzo (m2*h) 690 392.5 750 1110
Ruins / Repeticiones 2 2 1 2
Aguada Esfuerzo (m2*h) 480 390 270 506.25
Total Repeticiones 21 22 22 19 17
Total Esfuerzo 7127.5 6692.50 5807.00 6331.25 5423.75

Tabla 6: Abundancia relativa (capturas/esfuerzo) de murciélagos por cada sitio de investigacion

Mancolona Hormiguero KM20 ZNS Dos Naciones
Artibeus jamaicensis 0.0176 0.0131 0.0198 0.0327 0.0155
Artibeus lituratus 0.0058 0.0058 0.0079 0.0131 0.0067
Artibeus phaeotis 0.0033 0.0011 0.0016 0.0031 0.0039
Artibeus watsoni 0.0000 0.0019 0.0003 0.0008 0.0004
Bauerus dubiaquercus 0.0004 0.0002 0.0000 0.0000 0.0006
Carollia perspicillata 0.0005 0.0017 0.0005 0.0031 0.0001
Carollia sowelli 0.0046 0.0065 0.0019 0.0044 0.0141
Centurio senex 0.0009 0.0002 0.0003 0.0000 0.0006
Chiroderma salvini 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001
Chiroderma villosum 0.0002 0.0002 0.0000 0.0000 0.0003
Chrotopterus auritus 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000
Desmodus rotundus 0.0002 0.0000 0.0000 0.0010 0.0013
Diphylla ecaudata 0.0002 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000
Glossophaga soricina 0.0013 0.0078 0.0022 0.0063 0.0116
Glyphonycteris sylvestris 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001
Lampronycteris brachyotis 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000 0.0003




Micronycteris schmidtorum 0.0000 0.0002 0.0000 0.0004 0.0000
Mimon cozumelae 0.0000 0.0004 0.0000 0.0000 0.0003
Molossus rufus 0.0000 0.0000 0.0002 0.0002 0.0000
Mormoops megalophylla 0.0000 0.0000 0.0000 0.0013 0.0000
Myotis keaysi 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000
Natalus mexicanus 0.0000 0.0000 0.0000 0.0004 0.0000
Platyrrhinus helleri 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001
Pteronotus davyi 0.0000 0.0000 0.0000 0.0006 0.0000
Pteronotus parnellii 0.0011 0.0037 0.0087 0.0454 0.0010
Rhogeessa aeunus 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000 0.0000
Saccopteryx bilineata 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000
Sturnira lilium 0.0009 0.0004 0.0019 0.0004 0.0018
Trachops cirrhosus 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0009
Vampyrum spectrum 0.0000 0.0005 0.0000 0.0000 0.0001

Total Abundancia 0.0369 0.0440 0.0456 0.1133 0.0602

Riqueza de Especies 13 18 13 16 20

B o 1
et i

Imagenes: 24 y 25: Procesando murciélagos frugivoros (Centurio senex y Artibeus jamaicensis)

En relacion de cambio climatico y perdida de cuerpos de aguada en la reserva, la poblacion de
murciélagos en la reserva en general esta relativamente estable indicado por abundancia relativa a
través de tiempo (Figura 10) pero la riqgueza de especies esta en declinacion a través de tiempo (Figura
11).
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Figura 9: Abundancia relativa promedio de murcielagos en Calakmul atreves de 2014-2018
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Figura 10: Riqueza de especies promedio de murcielagos en Calakmul atreves de 2014-2018

Aguadas y Herpetofauna

Entre junio y julio de 2016 y agosto y septiembre de 2017, se estudiaron 85 cuerpos de agua en 24 areas
diferentes de norte a sur de CBR (24 en Zona Nucleo Sur, 30 en Zona Nucleo Norte, 26 en Zona de
Amortiguamiento Sur y 5 en Zona de Amortiguamiento Norte; Figura 11). La informacion preliminar
sobre los niveles de agua, la estructura general y la fauna acuatica de las aguadas localizadas se recopild
en todos los sectores de la RBC. La disponibilidad de agua (es decir, la presencia de agua en los cuerpos
de agua) en la Zona del Nucleo fue significativamente menor que en la zona de amortiguamiento, con
casi el doble de la cantidad de aguadas secas en la zona del nucleo en comparacién con la zona de
amortiguamiento (Figura 12). Solo el 15% de los cuerpos de agua encontradas en la zona nucleo
contenian agua en 2017 y solo el 10% de las mismas aguadas tenian agua en 2016 durante los mismos
meses.

Entre julio y septiembre de 2017 se realizaron encuestas preliminares de focos nocturnos en 22 cuerpos
de agua, y se observaron 103 cocodrilos en 16 de ellos. El nimero de cocodrilos por cuerpo de agua varid
de uno a 22, y los cocodrilos generalmente fueron mds abundantes en cuerpos de agua ubicados en
tierras bajas inundables (bajos) con un grado minimo de perturbacién humana. 91 cocodrilos se
acercaron suficientemente para estimar el tamafio: 52 (50%) juveniles, 7 (7%) sub-adultos y 13 (13%)
adultos (Figura 13). 12 se clasificaron como "solo ojos". Hasta el momento, las capturas de cocodrilo se
realizaron solo en la zona nucleo (n = 24) para marcar (rastreo de captura / recaptura) y la recoleccién
de muestras bioldgicas para el analisis genético.



Figura 11. Distribucién espacial de todas las aguadas ubicadas en la Reserva de la Biosfera Calakmul. Los
puntos azules oscuros representan ubicaciones que se visitaron al menos una vez, mientras que las
estrellas azules claras representan ubicaciones que no pude visitar. ZNN —Zona Nucleo Norte; ZNS - Zona
Nucleo Sur; ZAN - Zona de Amortiguamiento Norte; ZAS - Zona de Amortiguamiento Sur. Las aguadas
ubicadas alrededor de los limites de la zona de amortiguamiento (area blanca) se consideraron parte del
sector correspondiente mas cercano.
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Figura 12: Area de la superficie del agua en relacién con la capacidad maxima de inundacién de aguadas
(estanques y lagunas) en la Reserva de la Biosfera de Calakmul a mediados de la estacién seca (julio -
septiembre) de 2017 en relacidn con su ubicacidn geografica dentro de la reserva (Zona Nucelo Norte,
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Figura 13. Distribucion de tamano de C. moreletii en 22 cuerpos de agua encontradoss entre julio y
septiembre de 2017 en la Reserva de la Biosfera de Calakmul, Campeche, México. La clasificacion se basa
en la longitud total del cocodrilo (TL): cria (TL <30 cm), afial (30> TL> 50 cm), juvenil (50> TL> 100 cm),
subadulta (100> TL> 150 cm), adulto (TL> 150 cm) u ojos solamente (TL no se pudo estimar).



En el 2018 el equipo de herpetofauna colectd datos en todos los sitios de investigacion resultando en un
esfuerzo de 161 repeticiones de los transectos y 311.5km caminado por los transectos (Tabla 7). Se
Registraron 13 especies de anfibios (Tabla 8a, Imagen 26), 38 especies de reptiles (Imagen 27), 17
especies de serpientes (Tabla 8b), 19 especies de lagartijas (Tabla 8c) y una especie de cocodrilo y 1
especies de tortuga (Tabla 8d). Desde el 2012, el equipo ha reportado 21 especies de anfibio, 72 especies
de reptiles: 37 especies de serpientes, una especie de cocodrilo, 9 especies de tortuga y 25 especies de
lagartija, que aumenta la lista de reptiles reportadas anteriormente para la region de Calakmul (Colston
et al., 2015; Lee, 2000; Mandujano et al., 2010). No hubo ningun nuevo registro de herpetofauna durante
la temporada de 2018, mas probable porque la abundancia de reptiles ha bajado en comparacion de los
anos anterioes debido a la perdida de cuerpos de agua.

Tabla 7: Niumero de repeticiones y esfuerzo de muestreo realizado por el equipo de herpetofauna en
cada transecto

Transecto Medida Mancolona | Hormiguero KM20 ZNS D.os
Naciones
1 Repeticiones 8 8 8 8 8
Dist. total (km) 16.00 14.6 15.5 15.1 16
) Repeticiones 8 8 9 7 8
Dist. total (km) 16 15 18 14 16
3 Repeticiones 8 9 9 7 8
Dist. total (km) 14 17.6 16.8 14 16
4 Repeticiones 8 8 8 8 8
Dist. total (km) 14.95 15.5 15 16 154
Total repeticiones 36 32 33 34 30
Total distancia 69.15 60.95 62.70 65.30 59.10

Imagenes 26 y 27: Investigando herpetofauna por los transectos



Tabla 8a: 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 0.016 0.000 0.000 0.000 0.032
Bolitoglossa mexicana 0.000 0.000 0.000 0.000 0.032
Dendropsophus ebraccatus 0.000 0.000 0.000 0.000 0.158
Dendropsophus microcephalus 0.000 0.000 0.000 0.017 0.000
Gastrophryne elegans 0.049 0.000 0.000 0.000 0.000
Hypopachus variolosus 0.033 0.000 0.000 0.034 0.016
Incilius valliceps 0.164 0.016 0.015 0.034 0.000
Leptodactylus melanonotus 0.000 0.000 0.000 0.000 0.032
Lithobates berlandieri 0.000 0.000 0.000 0.034 0.032
Smilisca baudinii 0.049 0.000 0.077 0.034 0.016
Tlalocohyla loquax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.047
Trachycephalus typhonius 0.000 0.016 0.000 0.000 0.000
Triprion petasatus 0.016 0.016 0.000 0.000 0.032

Tabla 8b: Abundancia relativa (encuentros/km) de serpientes en cada sitio de investigacion en
Calakmul

Especie Mancolona Hormiguero KM20 ZNS Dos Naciones
Coniophanes imperialis 0.033 0.000 0.000 0.068 0.000
Coniophanes schmidti 0.000 0.048 0.000 0.000 0.016
Dryadophis melanolomus 0.000 0.000 0.000 0.000 0.032
Drymarchon corais 0.016 0.000 0.000 0.017 0.000
Drymobius margaritiferus 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000
Drymarchon melanurus 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000
Ficimia publia 0.000 0.032 0.000 0.034 0.000
Imantodes cenchoa 0.016 0.016 0.000 0.000 0.032
Leptodeira frenata 0.000 0.000 0.000 0.017 0.000
Leptodeira septentrionalis 0.000 0.000 0.000 0.000 0.032
Leptophis mexicanus 0.000 0.000 0.000 0.017 0.000
Micrurus diastema 0.016 0.016 0.015 0.017 0.000
Ninia sebae 0.000 0.000 0.000 0.000 0.016
Elaphe flavirufa 0.000 0.000 0.000 0.034 0.016
Sibon nebulatus 0.016 0.016 0.000 0.000 0.000
Tantilla moesta 0.000 0.000 0.000 0.000 0.016
Tropidodipsas fasciata 0.000 0.016 0.000 0.017 0.000
Tropidodipsas nebulata 0.000 0.000 0.000 0.000 0.016
Tropidodipsas sartorii 0.000 0.064 0.000 0.017 0.016




Tabla 8c: Abundancia relativa (encuentros/km) de lagartijas en cada sitio de investigacion en Calakmul

Especie Mancolona | Hormiguero KM20 ZNS Dos Naciones
Coleonyx elegans 0.148 0.080 0.061 0.102 0.268
Corytophanes cristatus 0.000 0.016 0.046 0.000 0.126
Corytophanes hernandesii 0.000 0.016 0.000 0.017 0.000
Holcosus undulatus 0.033 0.255 0.214 0.135 0.268
Laemanctus serratus 0.000 0.000 0.000 0.034 0.000
Norops lemurinus 0.082 0.096 0.138 0.068 0.268
Norops pentaprion 0.000 0.000 0.000 0.017 0.000
Norops rodriguezii 0.164 0.239 0.628 0.305 0.158
Norops sagrei 0.000 0.016 0.000 0.017 0.000
Norops sericeus 0.066 0.080 0.107 0.051 0.032
Norops tropidonotus 0.230 0.159 0.123 0.017 0.142
Sceloporus chrysostictus 0.049 0.367 0.015 0.338 0.016
Sphaerodactylus glaucus 0.000 0.016 0.000 0.000 0.000
Sphenomorphus cherriei 0.000 0.000 0.000 0.000 0.047

Tabla 8d: Abundancia relativa (encuentros/km) de cocodrilos y tortugas en cada sitio de investigacion

en Calakmul
Especie Mancolona Hormiguero KM20 ZNS DN
Crododylus moreletti 0.000 0.000 0.000 0.017 0.000
Rhinoclemmys areolata 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000

Los analisis de la abundancia y riqueza de especies de reptiles en cada sitio de investigacion indicaron
qgue la abundancia y riqueza de especies de lagartija son mayores que los de serpientes y tortugas
(Figuras 14 y 15) aunque en total hay mas especies de serpiente registradas en la reserva que especies
de lagartija,eso significa que varias especies de serpientes son raras, y por cual, no los registramos todos
los afios. Sin embargo, aunque la abundancia de serpientes es baja, la riqueza estd alta porque casi cada
encuentro con serpientes registra diferente especie. La riqueza de especies de herpetofaunas fue
notablemente mayor en Dos Naciones (Figura 14), lo cual se puede explicar gracias a las condiciones mas
himedas en la parte sur de la reser
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En relacion de cambio climatico y perdida de cuerpos de aguada en la reserva, la poblacion de
herpetofauna en la reserva en general ha bajado bastante indicado por abundancia relativa atreves de
tiempo (Figura 16) y rigueza de especies atreves de tiempo (Figura 17). Este resultado es preocupante y
si la situacion sigue, hay que considerar la opcion de manejo de las aguadas para ayudarles mantener
agua. Por cual, el grupo mas afectado son las especies acuaticas y semi-acuaticas como las anfibios y
tortugas. Si la situacién sigue en 2019, hay que considerar opciones de manejo de aguadas,
especialmente en la zona nucleo sur de la reserva que es lamas afectada por la sequia. Cuando las
aguadas se secan completamente si pierden la capa de hojarasca putrificado que forma una capa para
prevenir la filtracién del agua hacia el suelo. Por cual, vale la pena investigar opciones para volver a poner
una capa (natural o artificial) en las aguadas secas para tratar de ayudarles mantener agua cuando llueve.
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Figura 16: Abudancia relativa promedio de reptiles en Calakmul atreves de 2014-2016



o
0

Amphibians  ==Lizards Snakes  e===Turtles
0.7
£
-
~0.6
2
T
()
£0.5
o
S
(7]
-20.4
2 T
o
(7]
Q
0.3 J
o
. : T
£0.2 . +
3 1 J T
4 I I + f
0.1 1
L_ i ol
0 1 = == T
2014 2015 2016 2017 2018
Ano

Figura 17: Riqueza de especies promedio de reptiles en Calakmul atreves de 2014-2016

Aves

El equipo de aves colectd datos por puntos de conteo y redes de neblina (Imagenes 29 y 30) todos los
sitios de investigacion. Se realizaron 82 repeticiones con redes de neblina con una esfuerza total de
35703.5 m2*h (Tabla 9). Se capturaron 52 especies de aves mediante el monitoreo con redes que es
mucho menos en comparacidn de otros anos. La abundancia de cada especie esta presentado en la Tabla
10, indicando una gran variacién de habitats en Calakmul y las composiciones de las poblaciones de aves
que contienen.




Imdagenes: 28 y 29: Procesando un papamoscas real capturado en la zona nucleo sur

Tabla 9: Nimero de repeticiones y esfuerzo de muestreo con redes de niebla hecho por el equipo de

aves de cada sitio de investigacion en Calakmul

Transecto Medida Mancolona | Hormiguero KM20 ZNS D.os
Naciones
1 Repeticiones 5 5 5 4 4
Esfuerzo (m2*h) 1375.00 1337.50 1442.50 1085.00 1062.50
2 Repeticiones 5 5 5 4 3
Esfuerzo (m2*h) 1052.50 1437.50 1418.75 1137.50 812.50
3 Repeticiones 4 5 5 4 3
Esfuerzo (m2*h) 1087.50 1236.25 1362.50 1012.50 755.00
4 Repeticiones 5 5 5 4 3
Esfuerzo (m2*h) 1293.75 1100.00 1450.00 967.50 856.25
Total Repeticiones 19 20 20 16 13
Total Esfuerzo 4808.75 5111.25 5673.75 4202.50 3486.25
Tabla 10: Abundancia relativa (capturas/esfuerza) de aves por cada sitio de investigacion
Nombre Comun Ingles Especie Mancolona | Hormiguero KM20 ZNS Na?i(::'\es
White-bellied emerald Amazilia candida - 0.00015 - 0.00014 -
Buff-bellied hummingbird Amazilia yucatanensis - 0.00015 - 0.00028 -
Yellow-billed cacique Amblycercus holosericeus - 0.00015 - - -
Green-backed sparrow Arremonops chloronotus 0.00047 0.00059 0.00077 0.00028 0.00026
Golden-crowned warbler Basileuterus culicivorus 0.00016 - - - 0.00119
Wedge-tailed sabrewing Campylopterus curvipennis 0.00031 0.00088 0.00039 0.00056 0.00013
American pygmy kingfisher Chloroceryle aenea - - - 0.00028 -
Cavinet's emerald Chlorostilbon canivetii - 0.00015 - - -
Blue ground dove Claravis pretiosa - - - 0.00126 -
Blue bunting Cyanocompsa parellina - 0.00059 0.00064 - 0.00013
Tawny-winged woodcreeper | Dendrocincla anabatina 0.00016 0.00015 0.00026 0.00028 0.00026
Ruddy woodcreeper Dendrocincla homochroa 0.00016 0.00029 0.00077 0.00140 0.00053
Northern barred woodcreeper | pendrocolaptes sanctithomae 0.00016 - - - 0.00026
Grey-headed tanager Eucometis penicilata 0.00031 0.00015 - 0.00084 0.00053
Mexican antthrush Formicarius moniliger - - - - 0.00132
Ruddy quail dove Geotrygon montana 0.00031 0.00015 - - 0.00053
Grey-throated chat Granatellus sallaei - - - 0.00014 -
Red-throated ant tanager Habia fuscicauda 0.00203 0.00044 0.00077 0.00014 0.00040
Red-crowned ant tanager Habia rubica 0.00078 - 0.00013 - 0.00053




White-breasted wood wren Henicorhina leucosticta - - - - 0.00185
Tody motmot Hylomanes momotula - - - - 0.00053
Lesser greenlet Hylophilus decurtatus - - 0.00013 - -
Tawny-crowned greenlet Hylophilus ochraceiceps 0.00016 - - 0.00028 -
Sepia-capped flycatcher Leptopogon amaurocephalus - - - - 0.00040
Caribbean dove Leptotila jamaicensis - - 0.00013 - -
White-tipped dove Leptotila verreauxi - - 0.00026 - -
White-collared manakin Manacus candei - - - - 0.00013
Ochre-bellied flycatcher Mionectes oleagineus 0.00016 - - 0.00028 0.00079
Dusky-capped flycatcher Myiarchus tuberculifer - - - - 0.00013
Yucatan flycatcher Myiarchus yucatanensis - - - 0.00042 -
Sulphur-rumped flycatcher Myiobius sulphureipygius - - - - 0.00053
Sulphur-bellied flycatcher Myiodynastes luteiventris - - - - 0.00013
Greenish elaenia Myiopagis viridicata - - - - 0.00013
Social flycatcher Myiozetetes similis - - 0.00026 - -
Northern bentbil Oncostoma cinereigulare 0.00031 - - 0.00014 -
Royal flycatcher Onychorhynchus coronatus - - - 0.00014 -
Louisiana waterthrush Parkesia motacilla - - - 0.00014 -
Pipra mentalis Pipra mentalis - - 0.00013 - 0.00119
Rose-throated tanager Piranga roseogularis - 0.00029 0.00013 - -
Great kiskadee Pitangus sulphuratus - - - 0.00014 -
Stub-tailed spadebill Platyrinchus cancrominus 0.00062 0.00059 0.00077 0.00070 0.00238
Eye-ringed flatbill Rhynchocyclus brevirostris - - 0.00013 - 0.00026
Nothern schiffornis Schiffornis turdina 0.00031 - - - 0.00013
Olivaceous woodcreeper Sittasomus griseicapillus 0.00016 0.00029 0.00039 - 0.00066
White-browed wren Thryothorus ludovicianus - - - 0.00028 -
Spot-breasted wren Thryothorus maculipectus - 0.00029 0.00013 - 0.00013
Yellow-olive flycatcher Tolmomyias sulphurescens - - - - 0.00013
Clay-coloured thrush Turdus grayi 0.00156 - - - -
White-bellied wren Uropsila leucogastra - 0.00088 0.00026 0.00028 0.00053
Blue-black grassquit Volatinia jacarina - - - 0.00028 -
Plain xenops Xenops minutus 0.00016 0.00015 0.00013 - 0.00013
Ivory-billed woodcreeper Xiphorhynchus flavigaster - 0.00015 0.00052 - 0.00013

Para obtener datos de todas las especies de ave y no solo las que se encuentran en el sotobosque, el
equipo de aves hizo estudios de aves por puntos de conteo a lo largo de los transectos. Normalmente
hacemos 4 repeticiones de cada transecto, pero en 2018 no hubo posible por falta técnicos que puedan
identificar los cantos. Por cual el equipo realizé un minimo de tres repeticiones de cada punto por cada
transecto (Tabla 11). En 2018, se registraron 162 especies diferentes de aves por conteos por punto
(Tabla 12), y 4 de esos fueron nuevos registros para el proyecto de Operation Wallacea (White hawk,
Pseudastur albicollis; White-necked puffbird, Notharchus hyperrhynchus; Yucatan nightjar, Antrostomus badius;



Yucatan vireo, Vireo magister). De los estudios por redes, conteos y observaciones oportunistas hemos
registrados 237 especies de aves (indicado en las listas de especies por campo en el Anexo C) desde el
inicio del proyecto en el 2012. Hay 365 especies de aves reportadas para la reserva que incluye
residentes y migratorios, como nuestro estudio estd hecho durante verano, nuestros datos estan
enfocado en solo especies residentes y por lo cual hemos registrados casi todas las especies que estan
reportados para la reserva. Las Unicas especies que nos falta registrar son especies que permanencen en

areas mas abiertos en zonas urbanos que no estan incluido en nuestro estudio.

Tabla 11: Numero de repeticiones de conteos por puntos hecho por el equipo de aves en cada sitio

de investigacion en Calakmul

Transecto Medida Mancolona | Hormiguero | KM20 ZNS D'os
Naciones

1 Repeticiones 4 4 3 4 4
Esfuerzo (puntos) 40 40 30 40 40

’ Repeticiones 4 4 3 4 4
Esfuerzo (puntos) 40 40 30 40 40

3 Repeticiones 4 4 4 3 4
Esfuerzo (puntos) 40 40 40 30 40

4 Repeticiones 4 4 3 3 4
Esfuerzo (puntos) 40 40 30 30 40

Total Repeticiones 16 16 16 13 14
Total Esfuerzo 160 160 160 130 140

Tabla 12: Abundancia relativa de aves en cada sitio de investigacidon en Calakmul calculado por

conteos por punto

Nombre Comun Ingles Especie Mancolona | Hormiguero KM20 ZNS Na?izies
Bicoloured hawk Accipiter bicolor 0.000 0.000 0.000 0.015 0.000
White-bellied emerald Amazilia candida 0.031 0.069 0.156 0.213 0.108
Rufous-tailed hummingbird Amazilia tzacatl 0.000 0.006 0.000 0.000 0.000
Buff-bellied hummingbird Amazilia yucatanensis 0.013 0.050 0.050 0.096 0.034
White-fronted parrot Amazona albifrons 0.206 0.013 0.038 0.140 0.007
Red-lored parrot Amazona autumnalis 0.006 0.000 0.019 0.000 0.027
Mealy parrot Amazona farinosa 0.000 0.000 0.000 0.000 0.081
Yellow-lored parrot Amazona xantholora 0.013 0.006 0.000 0.000 0.014
Yellow-billed cacique Amblycercus holosericeus 0.000 0.006 0.019 0.059 0.000
Olive-throated parakeet Aratinga aztec 0.031 0.050 0.000 0.007 0.041




Green-backed sparrow
Olive sparrow
Bright-rumped attila
Emerald toucanette
Buff-throated foliage gleaner
Golden-crowned warbler

Roadside hawk
Grey hawk

Pale-billed woodpecker
Northern beardless tyrannulet
Wedge-tailed sabrewing
Black-faced grosbeak
Turkey vulture
Chestnut coloured woodpecker
Belted kingfisher
Vaux's swift
Cavinet's emerald
Blue ground dove
Golden-olive woodpecker
Common ground dove
Ruddy ground dove
Tropical pewee
Great currasow
Slaty-breasted tinamou
Thicket tinamou
Red-legged honeycreeper

Blue-black grossbeak
Blue bunting

Brown jay
Green jay
Yucatan jay
Rufous-browed peppershrike
Singing quail
Tawny-winged woodcreeper
Ruddy woodcreeper
Northern barred woodcreeper
Melodius blackbird
Pheasant cuckoo

Lineated woodpecker
Grey-headed tanager

Turquoise-browed motmot
Scrub euphonia

Olive-backed euphonia

Arremonops chloronotus
Arremonops rufivirgatus
Attila spadiceus
Aulacorhynchus prasinus
Automolus ochrolaemus
Basileuterus culicivorus
Buteo magnirostris
Buteo plagiatus
Campephilus guatemalensis
Camptostoma imberbe
Campylopterus curvipennis
Caryothraustes poliogaster
Cathartes aura
Celeus castaneus
Ceryle alcyon
Chaetura vauxi
Chlorostilbon canivetii
Claravis pretiosa
Colaptes rubiginosus
Columbina passerina

Columbina talpacoti
Contopus cinereus

Crax rubra
Crypturellus boucardi
Crypturellus cinnamomeus
Cyanerpes cyaneus

Cyanocompsa cyanoides
Cyanocompsa parellina

Cyanocorax morio
Cyanocorax yncas
Cyanocorax yucatanicus
Cyclarhis gujanensis
Dactylortyx thoracicus
Dendrocincla anabatina
Dendrocincla homochroa
Dendrocolaptes sanctithomae
Dives dives
Dromococcyx phasianellus
Dryocopus lineatus
Eucometis penicilata
Eumomota superciliosa
Euphonia affinis
Euphonia gouldi

0.000
0.006
0.044
0.256
0.038
0.250
0.000
0.000
0.000
0.025
0.006
0.063
0.044
0.000
0.000
0.000
0.000
0.063
0.013
0.000
0.000
0.000
0.000
0.063
0.000
0.013
0.000
0.013
0.006
0.006
0.000
0.006
0.338
0.000
0.150
0.000
0.150
0.200
0.050
0.013
0.000
0.106
0.069

0.000
0.000
0.000
0.275
0.019
0.119
0.000
0.000
0.000
0.013
0.050
0.038
0.056
0.000
0.000
0.000
0.000
0.063
0.000
0.000
0.006
0.000
0.000
0.006
0.006
0.006
0.000
0.006
0.013
0.000
0.031
0.000
0.231
0.000
0.050
0.000
0.125
0.069
0.075
0.044
0.006
0.131
0.094

0.000
0.000
0.006
0.119
0.013
0.144
0.000
0.000
0.000
0.038
0.050
0.019
0.138
0.000
0.000
0.000
0.000
0.044
0.000
0.000
0.006
0.000
0.000
0.025
0.000
0.031
0.006
0.000
0.000
0.006
0.056
0.000
0.406
0.000
0.031
0.000
0.219
0.231
0.019
0.006
0.000
0.088
0.100

0.007
0.007
0.022
0.081
0.022
0.081
0.000
0.000
0.000
0.051
0.029
0.015
0.081
0.000
0.000
0.000
0.000
0.022
0.007
0.007
0.000
0.007
0.015
0.029
0.000
0.007
0.000
0.000
0.007
0.007
0.132
0.000
0.368
0.000
0.051
0.000
0.110
0.206
0.007
0.066
0.029
0.110
0.066

0.000
0.007
0.007
0.068
0.000
0.108
0.007
0.074
0.014
0.014
0.007
0.081
0.041
0.020
0.007
0.095
0.007
0.081
0.000
0.000
0.000
0.000
0.007
0.142
0.000
0.108
0.000
0.014
0.000
0.000
0.007
0.000
0.088
0.007
0.047
0.014
0.041
0.027
0.020
0.000
0.000
0.182
0.115




Yellow-throated euphonia
Bat falcon
Mexican antthrush
Ruddy quail dove
Ferruginous pygmy owl
Grey-throated chat
Red-throated ant tanager
Red-crowned ant tanager

Purple-crowned fairy
White-breasted wood wren

Laughing falcon
Tody motmot
Lesser greenlet
Tawny-crowned greenlet
Hooded oriole
Black-cowled oriole
Altamira oriole
Yellow-tailed oriole
Black-throated shrike-tanager
Piratic flycatcher
Grey-headed kite
Sepia-capped flycatcher
Caribbean dove
Grey-headed dove
White-tipped dove

Boat-billed flycatcher
Vermiculated screech owl

Golden-fronted 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-rumped flycatcher
Greenish elaenia
Social flycatcher
White-necked puffbird

Euphonia hirundinacea
Falco rufigularis
Formicarius moniliger
Geotrygon montana
Glaucidium brasilianum
Granatellus sallaei
Habia fuscicauda
Habia rubica
Heliothryx barroti
Henicorhina leucosticta
Herpetotheres cachinnans
Hylomanes momotula
Hylophilus decurtatus
Hylophilus ochraceiceps
Icterus cucullatus
Icterus dominicensis
Icterus gularis
Icterus mesomelas
Lanio aurantius
Legatus leucophaius
Leptodon cayanensis
Leptopogon amaurocephalus
Leptotila jamaicensis
Leptotila plumbeiceps
Leptotila verreauxi
Megarynchus pitangua
Megascops guatemalae
Melanerpes aurifrons
Melanerpes pygmaeus
Meleagris ocellata
Micrastur ruficollis
Micrastur semitorquatus
Microrhopias quixensis
Mionectes oleagineus
Momotus momota
Myiarchus tuberculifer
Myiarchus tyrannulus
Myiarchus yucatanensis
Myiobius sulphureipygius
Myiodynastes luteiventris
Myiopagis viridicata
Myiozetetes similis

Notharchus hyperrhynchus

0.000
0.006
0.025
0.013
0.013
0.000
0.038
0.000
0.025
0.000
0.138
0.000
0.056
0.000
0.000
0.119
0.000
0.081
0.450
0.275
0.000
0.000
0.000
0.050
0.069
0.350
0.169
0.000
0.013
0.013
0.013
0.000
0.025
0.000
0.000
0.006
0.044
0.006
0.131
0.000
0.025
0.031
0.056

0.000
0.063
0.000
0.013
0.006
0.006
0.063
0.006
0.019
0.000
0.000
0.006
0.175
0.000
0.000
0.088
0.031
0.100
0.369
0.256
0.000
0.000
0.000
0.019
0.000
0.294
0.138
0.006
0.000
0.000
0.000
0.000
0.006
0.000
0.006
0.006
0.163
0.031
0.125
0.000
0.006
0.050
0.013

0.000
0.100
0.000
0.025
0.031
0.000
0.019
0.000
0.044
0.000
0.025
0.000
0.113
0.000
0.000
0.094
0.000
0.069
0.294
0.225
0.000
0.000
0.000
0.031
0.000
0.438
0.088
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.181
0.000
0.031
0.000
0.000
0.050
0.113

0.007
0.081
0.007
0.037
0.029
0.000
0.015
0.000
0.066
0.000
0.022
0.037
0.081
0.000
0.000
0.037
0.007
0.081
0.228
0.162
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.390
0.110
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.007
0.390
0.015
0.132
0.000
0.007
0.022
0.125

0.000
0.041
0.020
0.007
0.007
0.000
0.014
0.000
0.014
0.149
0.074
0.027
0.203
0.020
0.007
0.142
0.027
0.034
0.392
0.101
0.007
0.014
0.324
0.020
0.155
0.750
0.297
0.007
0.034
0.000
0.000
0.088
0.000
0.007
0.000
0.014
0.000
0.054
0.054
0.034
0.007
0.027
0.007




Northern potoo
Yucatan poorwill
Spotted wood quail
Northern bentbil
Royal flycatcher
Yellow-bellied flycatcher
Plain chachalaca
Rose-throated becard

Pale-vented pigeon
Red-billed pigeon
Short-billed pigeon
Scaled pigeon
Crested guan
Long-billed hermit
Stripe-throated hermit
Squirrel cuckoo
White-crowned parrot
Red-capped manakin
Rose-throated tanager
Great kiskadee
Stub-tailed spadebill
Slate-headed tody flycatcher

Tropical gnatcatcher
Grey-breasted martin

Montezuma oropendola
White hawk
Collared aracari
Brown-hooded parrot
Keel-billed toucan
Long-billed gnatwren
Eye-ringed flatbill
Rufous mourner
Black-headed saltator
Greyish saltator
Nothern schiffornis
Scaly-throated leaftosser
Olivaceous woodcreeper
Ornate hawk eagle
Mottled owl
Ruddy-tailed flycatcher
Barred antshrike
White-browed wren

Spot-breasted wren

Nyctibius jamaicensis
Nyctiphrynus yucatanicus
Odontophorus guttatus
Oncostoma cinereigulare
Onychorhynchus coronatus
Ornithion semiflavum
Ortalis vetula
Pachyramphus aglaiae
Patagioenas cayennensis
Patagioenas flavirostris
Patagioenas nigrirostris
Patagioenas speciosa
Penelope purpurascens
Phaethornis longirostris
Phaethornis striigularis
Piaya cayana
Pionus senilis
Pipra mentalis
Piranga roseogularis
Pitangus sulphuratus
Platyrinchus cancrominus
Poecilotriccus sylvia
Polioptila plumbea
Progne chalybea
Psarocolius montezuma
Pseudastur albicollis
Pteroglossus torquatus
Pyrilia haematotis
Ramphastos sulfuratus
Ramphocaenus melanurus
Rhynchocyclus brevirostris
Rhytipterna holerythra
Saltator atriceps
Saltator coerulescens
Schiffornis turdina
Sclerurus guatemalensis
Sittasomus griseicapillus
Spizaetus ornatus
Strix virgata
Terenotriccus erythrurus
Thamnophilus doliatus
Thryothorus ludovicianus

Thryothorus maculipectus

0.000
0.038
0.000
0.025
0.013
0.000
0.000
0.000
0.463
0.000
0.100
0.006
0.044
0.000
0.000
0.044
0.031
0.006
0.025
0.000
0.013
0.244
0.013
0.000
0.094
0.056
0.000
0.000
0.175
0.000
0.169
0.031

0.069
0.063

0.013

0.206
0.019

0.119
0.013

0.006

0.069
0.000

0.156

0.000
0.006
0.000
0.031
0.013
0.000
0.000
0.000
0.344
0.000
0.063
0.000
0.038
0.006
0.006
0.069
0.013
0.013
0.006
0.000
0.006
0.313
0.013
0.000
0.094
0.006
0.000
0.000
0.050
0.000
0.238
0.006
0.050
0.006
0.000
0.313
0.006
0.206
0.019
0.000

0.025
0.000

0.200

0.000
0.006
0.006
0.050
0.013
0.000
0.000
0.000
0.388
0.013
0.056
0.006
0.038
0.006
0.006
0.050
0.000
0.025
0.000
0.000
0.000
0.313
0.006
0.006
0.094
0.000
0.000
0.000
0.025
0.000
0.019
0.069
0.138
0.006
0.000
0.313
0.000
0.119
0.069
0.000
0.038
0.000

0.181

0.000
0.037
0.015
0.029
0.015
0.000
0.007
0.000
0.331
0.000
0.051
0.015
0.044
0.007
0.000
0.029
0.000
0.015
0.015
0.015
0.007
0.250
0.000
0.000
0.103
0.000
0.000
0.029
0.066
0.000
0.029
0.059
0.066
0.007
0.007
0.243
0.007
0.096
0.015
0.000
0.051
0.000

0.176

0.007
0.000
0.000
0.047
0.041
0.007
0.176
0.007
0.209
0.000
0.068
0.041
0.007
0.007
0.054
0.162
0.007
0.000
0.007
0.000
0.014
0.257
0.000
0.000
0.081
0.000
0.014
0.000
0.020
0.068
0.020
0.007
0.101
0.162
0.372
0.014
0.000
0.270
0.034
0.000
0.034
0.068
0.392




Great tinamou Tinamus major 0.106 0.144 0.094 0.059 0.135
Masked tityra Tityra semisfaciata 0.019 0.038 0.056 0.074 0.061
Gartered trogon Trogon caligatus 0.000 0.000 0.000 0.000 0.034
Collared trogon Trogon collaris 0.088 0.006 0.000 0.000 0.149
Slaty-tailed trogon Trogon massena 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007
Black-headed trogon Trogon melanocephalus 0.038 0.006 0.000 0.000 0.196
White-throated thrush Turdus assimilis 0.000 0.000 0.000 0.000 0.027
Clay-coloured thrush Turdus grayi 0.094 0.075 0.063 0.088 0.338
Tropical kingbird Tyrannus melancholicus 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000
White-bellied wren Uropsila leucogastra 0.013 0.000 0.000 0.000 0.007
Smoky-brown woodpecker Veniliornis fumigatus 0.013 0.031 0.063 0.051 0.027
Yellow-green vireo Vireo flavoviridis 0.006 0.000 0.000 0.000 0.007
White-eyed vireo Vireo magister 0.000 0.019 0.006 0.000 0.007
Yucatan vireo Vireo pallens 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007
Green shrike-vireo Vireolanius pulchellus 0.000 0.113 0.231 0.169 0.054
Plain xenops Xenops minutus 0.088 0.069 0.025 0.118 0.007
Spotted woodcreeper Xiphorhynchus erythropygius | 0.275 0.188 0.131 0.154 0.169
Ivory-billed woodcreeper Xiphorhynchus flavigaster 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000
White-winged dove Zenaida asiatica 0.000 0.000 0.000 0.007 0.000

Investigacion de la variacidon en composicidn de aves a través de los diferentes sitios de investigacion en
el RBC indico que la composicion de las especies de aves es significativamente diferente en KM27 y Dos
Naciones en comparacion con todas las otras ubicaciones (Figura 18a). Esta diferencia es mas probable
debido al tipo de bosque,Dos Naciones es selva alta y el bosque en KM 27 es similar, como area aislada
de selva alta rodeada por selva mediana y baja en la zona nucleo sur (ZNS). Como la estructura de estos
bosques y la composicion de las especies de arboles son notablemente diferentes en estos dos sitios en
comparacion con otros lugares en la reserva. La gran abundancia de arboles frutales grandes en estos
dos sitios también puede explicar por qué la composicién de los gremios de alimentacion de aves en
KM27 y Dos Naciones es significativamente diferente de las otras ubicaciones de la encuesta (Figura
18b).
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Figura 18: Ordenacion de los datos de conteos por puntos de aves de 2014-2018 segun A) diversidad
taxondmica aviar y B) diversidad ecoldgica aviar (diversidad de gremios de alimentacion)



Analisis de la abundancia de aves promedio por cada sitio de investigacidn atreves de 2014-2018 indica
gue abundancia estaba bajando en la zona nucleo sur, pero se recuperd en 2018 (Figura 19). La baja de
abundancia en la zona nucleo sur fue mas probable debido a la perdida a aguadas y sequia que es mas
pronunciada en este parte de la reserva y laabundancia de aves en los otros sitios esta relativamente
estable (Figura 19); lariqueza de especie de ave por sitio de investigacion a través de 2014-2018 indica
gue esta relativamente estable en la Mancolona y Hormiguero, y ha subido en KM 20 y y bajado en la
Zona Nucleo Sur y Dos Naciones (Figura 20).

En relacién al cambio climatico y perdida de cuerpos de aguada en la reserva, la poblacidn de aves en la
reserva en general esta relativamente estable, esto indicado por abundancia relativa a través de tiempo
(Figura 21). Hay un leve declinacion en abundancia de aves, pero considerando que la riqueza de especies
de manitiene, la situacidén no esta preocupante.
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Figura 19: Abundancia relativa promedio de aves en cada sitio de investigacion atreves de 2014-2018
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Figura 20: Riqueza promedio de especies aves en cada sitio de investigacion atreves de 2014-2018
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Figura 22: Riqueza promedio de especied de aves en Calakmul atreves de 2014-2018

Mariposas

Originalmente, la motivacion para realizar un estudio de mariposas fue la de investigar la relacién entre
la perturbacion del bosque y la estructura de la comunidad de mariposas frugivoras (de la familia
Charaxinae). Durante 2014, 2015 y 2016 las mariposas fueron capturadas por series de trampas colgadas
de arboles a diferentes distancias de las carreteras de acceso en los campos de KM20 y Hormiguero
(Imagenes 30 y 31). Desafortunadamente el analisis de los datos no demostré diferencias en la
abundancia o diversidad de mariposas capturados a diferentes distancias de la carretera, probable
porque las distancias usadas en el estudio no fueron suficiente grandes. Por cual, en 2015 y 2016,
aumentamos la distancia entre trampas y la carretera, pero otra vez, no hubo diferencias entre la
abundancia o diversidad de marisposa en relacion de distancia de la carretera. Concluimos que las
mariposas de familia Charaxinae no estan afectadas por pertubacion de carreteras en Calakmul.



Imagenes: 30 y 31: Trampas para mariposas en cebado con platanos podridos

En 2017 hicimos un estudio piloto de la investigacién de abundancia y diversidad de charaxinae en dos
sitios de investigacién en RBC (KM 20 y Hormiguero) con trampas colgadas en varios tipos de bosque. El
estudio fue exitoso en el sentido que capturamos mas especies que en los otros afios (porque no
estuvimos enfocando en distancia de la carretera). En 2018 reptimos la investigacién en 4 sitios in RBC
(Mancolona, Hormiguero, KM 20 y Dos Naciones) con trampas colgado en el dosel y sotobosque.
Capturamos 1557 mariposas de 67 diferentes especies (Tabla 13). Abundancia y riqueza de especies fue
mas alta en KM20 en comparcion de los otros sitios y la abundancia fue mucho mas bajo en Dos Naciones
en comparacion de los otros sitios, pero eso fue un artifacto de la altura de los arboles (Dos Naciones
tiene selva alta en cambio de selva mediana que hay en los otros sitios) y no tener equipo para colocar
trampas suficientementealtas en el dosel donde habia la mayoria de las mariposas. Hemos comprado
todo necesario para colocar trampas en el dosel en Dos Naciones para el 2019.

Tabla 13: Lista de especies de mariposas capturado en cada sitio de investigacion

Especies Mancolona | Hormiguero KMmM20 D.os Total
Naciones
Adelpha iphicleola 2 1 3
Anaea aidea 25 71 109 205
Anaea alcmena 1 1
Anaea eurypyle 3 11 14
Anaea forreri 10 38 46 94
Anaea glycerium 1 1 2
Anaea halice 1 1
Anaea hedemanni 1 1
Anaea morus 1 1 2




Anaea moruus
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Anaea oenamais
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Aneaa aidea

Anra moruus

Archaeoprepona

Archaeoprepona demophon

26
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17

Archaeoprepona demophoon
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114

Archaeoprepona laertes
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Asterocampa idyja argus

Astrocampus idyia argus

Biblis hyperia
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Hamadryas feronia

Hamadryas julitta
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Hanadryas amphinome
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Mesosemia lamachus
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Morpho helenorus 1
Myscelia ethusa 2 2 57 62
Nessaea aglaura 2 2
Opsichanes cassina 1 1
Opsiphaned quiteria 1 1
Opsiphanes cassina 2 4 6
Opsiphanes quiteria 12 12
Pareuptychia metaleuca 13 13
Prepona laertes 1 33 18 52
Prepona pylene 3 3
Pyrrhogyra neaerae 1 1
Siderone galanthis 2 2
Siproeta stelenes 1 1
Taygetis rufomarginata 1 1
Taygetis thamyra 1 2 3
Temenis laothoe 1 2 1 4
Yphthimoides renata 1 1 2
Total Abundance 154 482 874 77 1587
Total Species 26 27 44 22
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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
05:00 Birds MN KM40 T1 (E)
05:30 Birds MN T2 (A) Birds MN KM27 T2 (D)  [Birds PCT2 Birds MN T1 (C) Birds MN T3 (B)
05:45 Monkey team to KM27 Monkey team to KM27 Monkey team to KM27 Monkey team to KM27 Monkey team to KM27 Monkey team to KM27
06:30 Mammals KM40 T2 (B)
07:00 Mammals KM27 T2 (A)  |Mammals T1 (E) Mammals KM27 T1 Mammals T3 (D) Mammals T4 (C)
08:00 Herps Check traps & Habitat Tree IDs
KM40 T1 (A)
08:30 Habitat T3 Q2 (E) Habitat T4 Q5 (D) Habitat T2 Q1 (C) Prepare bag for ruins Habitat KM40 T2 Q2 (B) |HabitatT1 Q4 (A)
08:30 Herps KM27 Aguada Herps check traps & Herps check traps Herps check traps then  |Herps check traps then
Study (C) install more (B) KM27 T2 (E) KM27 T1 (D)
09:00 LECTURE 4
10:00 Butterflies set traps (D) |Butterflies set traps (C) |Butterflies set traps (B) Butterflies set traps (A) |Butterflies set traps (E)
10:30 Museum Tour
11:30 Depart for ruins
12:30 Early lunch at ruins
13:00 |LUNCH LUNCH LUNCH LUNCH LUNCH LUNCH
14:30 |Camp Tour and tent LECTURE 1 LECTURE 2 LECTURE 3 Staff data entry LECTURE 5 LECTURE 6
15:30 Monkey team to KM27 Monkey team to KM27 Monkey team to KM27 Monkey team to KM27 Monkey team to KM27 Monkey team to KM27
16:00 Birds Opp (E) Birds Opp (D) Birds Opp (C) Birds Opp (B) Birds Opp (A)
16:00 Mammals camera trap  |Mammals camera trap [Mammals camera trap Habitat Tree |Ds Mammals camera trap |Mammals camera trap
Welcome Lecture &  |data (B) data (A) data (E) data (D) data (C)
Health & safety Lecture i
16:00 Y Habitat T4 Q1 (A) ?Sb'tatm Q5 &TreelDs |\ 1 itat kM27 T2 Q1 (D) Habitat KM27 T1 Q2 (C) |Habitat KM27 T1 Q3 (B)
16:00
Staff data entr
16:00 Camp Skills (C) Camp Skills (B) Camp Skills (A) v Camp Skills (E) Camp Skills (D)
16:30 Butterflies empty traps Butterflies empty traps Butterflies empty traps Butterflies empty traps  |Butterflies empty traps
’ and ID captures (D) and ID captures (C) and ID captures (B) and ID captures (A) and ID captures (E)
17:00 [Name Game Depart Ruins
18:30 |DINNER DINNER DINNER DINNER DINNER DINNER DINNER
19:30 Herps KM40 T2 (B) Bats KM27 T2 (B) Bats KM40 T1 (A)
20:00 [Herps sign up (road) Herps KM27 T1 (C) Herps T4 (A) Herps Aguada (D) Herps T3 (E) Camp Fireand social
evening
20:00 [Bats sign up (camp) Bats T1 (D) Bats T3 (C) Bats T2 (E)
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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).

1.3 m
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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 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

i ._1:3"'
[\

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

1.3m 1.3m

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
L,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).



-ar

o e i avgm B i

"= = -

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.



Anexo C: Lista de Especies Reportados por Cada Sitio de Investigacion en Calakmul 2014-201

Mamiferos Grandes

Nombre Comun Espafiol Nombre Comun Ingles Especie Mancolona | Hormiguero KM20 ZNS Na?i?);es
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 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 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?i(c);les
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 1
Tejon Coati Nasua narica 1 1 1 1 1
Mapache Racoon Procyon lotor 1 1
Tamandua Tamandua Tamandua mexicana 1 1 1
Zorro Gris Grey Fox Urocyon cinereoargenteus 1 1 1 1 1
Murcielagos
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Dos

Nombre Comun Espaiiol Nombre Comtin Ingles Especie Mancolona | Hormiguero KM20 ZNS Naciones
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 1
Falso vampiro lanudo Woolly false vampire bat Chrotopterus auritus 1 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 1
Anfibios
Nombre Comun Espaiiol Nombre Comun Ingles Especie Mancolona | Hormiguero KM20 ZNS NacDiZiles
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
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 Comun Espaiiol Nombre Comun Ingles Especie Mancolona | Hormiguero KM20 ZNS Na?ic:;es
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
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 Comun Espaiiol Nombre Comun Ingles Especie Mancolona | Hormiguero KM20 ZNS Na?ic:;es
Lagartija Metalica 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 1
Lagartija de Cabeza Grande Bighead Anole Norops capito 1 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 1
Geco Patudo Turnip-tailed Gecko Thecadactylus rapicauda 1 1 1




Reptiles: Cocodrilos y Tortugas

Nombre Comun Espafiol Nombre Comun Ingles Especie Mancolona | Hormiguero KM20 ZNS NacDizs;ies
Cocodrilo de Pantano Morlete's Crocodile Crocodylus moreletii 1 1
Talmame Narrow-bridged Musk Turtle Claudius angustatus 1 1
Pochitoque negro Tabasco Mud Turtle Kinosternon acutum 1
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
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
Aves
Nombre Comun Espafiol 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 amazdénico 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
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Rascdn cuello gris
Perico frente naranja
Perico pechisucio
Colibri garganta rubi
Gorrién dorsiverde
Rascador Olivaceo
Atila
Tucanet verde
Chipe corona dorada
Buho cornudo
Aguililla caminera
Gavilan gris
Carpintero piquiclaro
Mosquero lampifio
Colibri colicufia
Cardenal rojo
Capita negra
Zopilote aura
Carpintero catafio
hormiguero tirano
Martin pescador nortefio
Vencejo de vaux
Martin pescador enano
Chotacabras menor
Chotacabras zumbdn
Tértola azul
Garza cucharén
Carpintero olivaceo
Codorniz yucateca
Tértola coquita
Tértola rojiza
Pibi Tropical
Zopilote negro
Hocofaisadn
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
Vireodn 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
Halcén 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 nortefia
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
Halcdn 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 cabezon 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
Piquiplano 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

Trogon 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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