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Resumen

Las reservas de la biosfera son una estrategia de conservacién reconocida a
nivel mundial por permitir el aprovechamiento de los recursos en la zona de
amortiguamiento. En México existen 45 reservas de este tipo distribuidas en el
territorio nacional y albergan parte de la biodiversidad del pais. En este estudio
se evalud la efectividad de las reservas de la biosfera para la conservacion de
los vertebrados terrestres (anfibios, reptiles, aves y mamiferos) mediante el
método de complementariedad, teniendo en cuenta los programas de manejo
de las reservas, para el grupo de mamiferos se realizé una actualizacién de
estos listados con la revision de articulos cientificos desde el afio de
publicacién del plan de manejo hasta el 2015. En 41 reservas de la biosfera se
encontraron 2,012 especies de vertebrados terrestres: 350 especies de
mamiferos (2516 registros), 1007 especies de aves (9464 registros), 495
especies de reptiles (1937 registros) y 160 especies de anfibios (562 registros);
ademas de un total de 720 especies en riesgo. Las reservas que mejor se
complementan para todos los grupos son los Tuxtlas, Janos y Techuacan-
Cuicatlan, sin embargo, el orden de las reservas varia de acuerdo al grupo. A
pesar que las reservas de la biosfera albergan un gran porcentaje de la
diversidad de los vertebrados terrestres del pais, la representacion varia de
acuerdo al grupo, siendo los anfibios y reptiles los menos representados, se
debe realizar una actualizacion de los listados de los planes de manejo con el
fin de tener informacion para la toma de decisiones. Las reservas de la biosfera
estan sometidas a una variedad de factores que alteran su funcionamiento, por
lo que es necesaria la articulacion de las diferentes estratégias de conservacién
con el fin de consolidar los esfuerzos individuales por la conservacién de los
vertebrados terrestres del pais.

Palabra clave: biosfera, complementariedad, conservacion, reservas, vertebrados
terrestres.
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1. INTRODUCCION

Las areas naturales protegidas (ANP) son porciones terrestres o acuaticas del
territorio nacional representativas de los diversos ecosistemas y su biodiversidad,
en donde el ambiente original no ha sido esencialmente alterado por el hombre.
Ademas, producen beneficios ecoldgicos cada vez mas reconocidos y valorados y
estan sujetas a regimenes especiales de proteccion, restauracion y desarrollo

(CONANP, 2016).

En México existen siete categorias de ANP federales. Una de las categorias mas
importantes debido a su gran tamarfo son las Reservas de la Biosfera. En 1970 se
cred el Programa El Hombre y la Biosfera (MAB) por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), que

estimuld la creacion de las reservas de la biosfera en México.

México ocupa a nivel mundial el tercer lugar en cantidad de reservas de la
biosfera. En estas areas se permite la investigacion y un uso sustentable de los
recursos, de tal manera que se conserva la biodiversidad teniendo en cuenta la
realidad econdmica y social actual dentro del contexto de la sustentabilidad. En el
pais, las reservas de la biosfera fueron creadas por el interés de diversos centros
de investigacion en colaboracién con los gobiernos estatales y el apoyo
economico del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT) (Halffter,
2011). En 1977, se establecio la primera reserva de la biosfera, Mapimi, en el

estado de Durango, Chihuahua y Coahuila (UNESCO, 2016). En otros paises de



Latinoamérica, las reservas de la biosfera se crearon de manera asincronica, por
ejemplo, Uruguay en 1976, Colombia en 1979, Cuba en 1984 y Brasil en 1993

(FAO, 2016; Cancilleria de Colombia, 2016).

Para la conservacion de la biodiversidad en las ANP, es necesario la integracion
del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) con diferentes estrategias de
proteccién, mas que la conservacion de unos pocos espacios. Adicionalmente
para el establecimiento de nuevas ANP, se requiere evaluar la efectividad de la
red actualmente existente, ya que en algunos casos la superficie en conservacion
no es suficiente para albergar la biodiversidad representativa de un pais (Bezaury-
Creel y Gutiérrez, 2009). Por ello se requiere de la integracion de mecanismos que
complementen a los esquemas de conservacién como las ANP. Por ejemplo, la
creacion de corredores bioldgicos, la implementacion de practicas de uso multiple
fuera de las areas naturales, la creacion de reservas archipiélago (Calderon-
Patron et al., 2012) o zonas prioritarias para la restauracion ecoldgica han
demostrado ser buenas practicas para incrementar la conservacion de la

biodiversidad (Sosa-Escalante et al., 2014; Sosa-Escalante, 2016).

La biodiversidad de México ha sido relacionada con la diversidad alfa o local, sin
embargo, la diversidad beta parecer ser uno de los componentes de mayor
importancia, por eso es considerado un pais betadiverso (Rodriguez et al., 2003).
Uno de los métodos utilizados para evaluar la diversidad beta es el analisis de
complementariedad, que identifica un conjunto de sitios que conservan la mayor

cantidad de diversidad puntual (Vane-Wright et al., 1991). Es decir, México



presenta una gran variedad de ecosistemas y especies a lo largo y ancho de su
territorio que se complementan entre si. Por lo tanto, la complementariedad de
especies es un tema necesario para proveer explicaciones sobre su diversidad
(Rodriguez et al., 2003) o para proponer medidas de evaluacién de la efectividad
de la red de ANP en la conservacion de la biodiversidad mexicana (Ceballos,

2007).

El objetivo principal del estudio fue identificar y cuantificar la riqueza de especies
de vertebrados terrestres, principalmente mamiferos, dentro de las reservas de la
biosfera de México y evaluar la efectividad de estas reservas para el
mantenimiento de la diversidad. Se identifico cuales reservas de la biosfera son
las mas importantes por ser reservorios de la riqueza de vertebrados (anfibios,
reptiles, aves y mamiferos). Ademas, se identificO los posibles vacios de
informacion vy sitios potenciales para la conservacion de las diferentes clases de
vertebrados yse determind el niumero de vertebrados protegidos en las reservas
de la biosfera. Se jerarquizaron las reservas de la biosfera yse propusieron bases
para elaborar programas de investigacion y conservaciéon de los vertebrados,
particularmente mamiferos y se actualizé los listados de mamiferos de los

programas de manejo de las reservas de la biosfera.



2. ANTECEDENTES

La diversidad existente en México esta amenazada por presiones antrépicas,
como la ampliacion de la frontera agropecuaria, la contaminacion, entre otros; lo
que conlleva a una disminucion de las poblaciones y por ende del patrimonio

natural del pais (Garcia-Morales et al., 2014).

En México se entrelazan dos de las principales regiones biogeograficas del
planeta, la neartica y la neotropical. En esta zona de contacto, centrada en el
Itsmo de Tehuantepec, se encuentra una mezcla de elementos faunisticos y
floristicos del norte y del sur de América, asi como una fauna endémica que
unicamente se encuentra en esta zona de transicion (Mittermeier y Goettsch,
1992). Esto ha generado que México ocupe el segundo lugar en diversidad de
reptiles (864 especies), tercer lugar en mamiferos, quinto en anfibios y octavo
lugar en aves (Llorente-Bousquets y Ocegueda, 2008), 174 especies de anfibios,
368 especies de reptiles, 125 de aves y 169 de mamiferos son endémicos del pais

(CONABIO y SEMARNAT, 2009).

Los vertebrados terrestres aportan una parte en la diversidad que posee México,
con el 10% de las especies conocidas en el mundo (SEMARNAT, 2005), la
conservacion de estos organismos ha permitido la conservacion de los
ecosistemas donde habitan y mantener las interacciones con otros organismos
(Sanchezet al., 2011). Los vertebrados terrestres como los anfibios, reptiles, aves
y mamiferos son un buen grupo de estudio, ya que son indicadores del estado de

conservacion de los ecosistemas que habitan, tienen diferentes requerimientos



bioldgicos, en cuanto a la preferencia de habitats y recursos alimenticios; por otro
lado, también son sensibles a los cambios o perturbaciones ambientales y
antropicas (Santos y Telleria, 2006; Herrera et al., 2004; Parra, 2014; Sanchez et

al., 2011).

2.1 ANP como estrategias de conservacion

La creacion de ANP es una de las principales estrategias de los gobiernos a nivel
mundial para la conservacion de la biodiversidad existente en sus territorios, pero
por si solas no son suficientes para revertir todo el dafio que se ha causado a la
naturaleza. Estas areas no deben ser intocables, en estas areas se debe permitir a
la poblacién humana de la zona de influencia la extraccion de forma sustentable

de los recursos que brinda la naturaleza (Halffter, 1981).

Los criterios para la seleccion de las areas naturales son diversos, se tiene en
cuenta la riqueza de especies, diversidad filogenética, especies raras o endémicas
y la heterogeneidad del habitat, y existen otras estrategias como iniciativas
sociales de conservacién y corredores biolégicos (Eeley et al., 2001), areas
privadas y de manejo como unidades de manejo para la conservaciéon de vida
silvestre (UMA), manejo forestal sustentable (MFS) y el ecoturismo (Sarukhan et
al., 2009) y en otros casos se ha considerado la particularidad de los ecosistemas
como el sistema de areas protegidas denominado reservas archipiélago (Garcia-

Grajales y Buenrostro-Silva, 2009). La seleccion de la estrategia para la



conservacion esta en manos de las entidades encargadas de estos temas, pero
generalmente la mas utilizada es la creacién de ANP bajo alguno de los criterios

mencionados.

2.2 Las ANP en México

Actualmente en el pais existen decretadas 182 ANP con una superficie de
90,839,521.55 hectareas, lo que representa 12.85% del territorio nacional
(SEMARNAT-CONANP, 2016). En México, la normativa vigente reconoce siete
categorias (Cuadro 1), cabe resaltar que las Reservas de la Biosfera, ocupan la
mayor superficie protegida. Segun la UNESCO (2016), México ocupa el tercer pais
con mayor cantidad de Reserva de la Biosfera, en primer lugar, esta Espana (48) y

en segundo lugar, Estados Unidos (47).



Cuadro 1. Categorias de las areas naturales protegidas en México

Porcentaje de la

Cantidad de Superficie en

Categoria superficie del
ANP’s hectareas

territorio nacional

42 Reservas de la Biosfera 12,751,149 4.64
66 Parques nacionales 1,411,319 0.34
5 Monumentos naturales 16,269 0.01

Areas de proteccion de
8 4,503,345 2.29

recursos naturales

Areas de proteccion de flora y
39 6,795,963 3.29

fauna
18 Santuarios 150,193 0.00

Parques y reservas estatales
178 25,628,239 10.57

Fuente: CONANP 2016.

Las ANP han sido reconocidas como el instrumento de mayor importancia para la

conservacion de la biodiversidad (Dorfman, 2005). En México, las ANP (federales,

estatales y municipales) abarcaban 9.85% del territorio terrestre nacional, 22.7%

del mar territorial, 12% de la plataforma continental y 1.5% de la zona econdmica

exclusiva (Bezaury-Creel y Gutiérrez, 2009). Algunas de estas areas (57), que por

su biodiversidad y caracteristicas ecoldgicas son consideradas de especial

relevancia para el pais, integran el Sistema Nacional de Areas Naturales



Protegidas (SINAP). A la par de las areas federales, también se han decretado

reservas a nivel estatal, municipal, comunal y privadas.

2.3 Estudios realizados para evaluar las ANP en funcion a los grupos de

vertebrados

En los ultimos afios se han realizado algunos estudios que evaluan el estado de
conservacion de los vertebrados terrestres, en los cuales se propone la creacién
de areas de conservacion que incluyan ecorregiones con especies caracteristicas
que no se encuentran en las ANP o en las regiones terrestres prioritarias
(Escalante, 2003). Otros establecen zonas criticas y de alto riesgo para la
conservacion de los vertebrados terrestres y estas zonas estan distribuidas por
todo el pais (Ceballos et al., 2009). En algunos estudios (Ceballos, 1999), se
confirma la pérdida de diversidad y se propone que se tenga en cuenta los
resultados para que las entidades gubernamentales encargadas de las ANP

tomen medidas en el asunto.

Existen areas ricas en especies endémicas, como la faja volcanica transmexicana
(Escalante et al., 2007), en donde es urgente tomar medidas de conservacion
frente a la alta tasa de deforestacion que ocurre en la zona. También existen
estudios de especies endémicas que habitan las ANP (Ochoa-Ochoa et al., 2009),
cuyos resultados indican que las especies no estan bien representadas en las

ANP, ya que la mayoria de las especies se ubican en areas de iniciativas de



conservacion social, convirtiéndose estas areas en nuevas estrategias que

podrian fortalecer las ANP.

En otros paises, como Costa Rica, se ha evaluado la efectividad de las ANP en la
conservacion de mamiferos y se sabe que existen areas ricas en especies de este
grupo bioldgico, sin embargo, estas especies no estan dentro de la red de
reservas, indicando que esta estrategia deberia articularse con otras que aseguren
el futuro de las poblaciones de vertebrados y de todos los servicios ambientales

que prestan a la sociedad (Gonzalez-Maya et al., 2015).

Otros investigadores han reportado que es prioritaria la conservacion de los
mamiferos; por ejemplo, Ceballos (1999) utilizé el método de complementariedad,
con 462 especies de mamiferos en 30 areas protegidas de México (parques
naturales, reservas de la biosfera y otros). El autor encontré que con 24 areas
protegidas se podria conservar buena parte de la riqueza de mamiferos protegidos
del pais y sugirid6 decretar otras areas para proteger poblaciones adicionales, ya
que la mayoria de especies protegidas esta representada por una o dos

poblaciones.

Por otro lado, se ha identificado areas prioritarias para la conservacion de
mamiferos terrestres en México (Regidn neotropical y Zona de transicion
mexicana) que coinciden con regiones terrestres prioritarias es decir que son
importantes para otros taxones (Garcia-Marmolejo et al., 2008). Otros estudios
han demostrado que el orden menos representado en las areas protegidas son los

roedores (79 especies), y 95% de los mamiferos protegidos estan concentrados



en 10 reservas, por lo que propone proteger varias poblaciones de las especies de

mamiferos terrestres (Ceballos, 2007).

A nivel estatal, Sanchez-Jasso y colaboradores (2013) evaluaron la riqueza de
vertebrados en un bosque reforestado del parque nacional Nevado de Toluca,
encontraron 85 especies de vertebrados de las cuales 24 son endémicas, que
representan el 11.3% de la diversidad reportada para el estado de México,
sugieren considerar las especies endémicas como especies prioritarias para
conservacion y que el ecoturismo sea una estrategia sostenible e ingresos para
los pobladores. Escobedo y colaboradores (2015) realizaron un inventario de los
vertebrados terrestres en area natural protegida Cerro de Arandas, Irapuato,
Guanajuato, reportaron 91 especies. Garcia y colaboradores (2010) reportaron 29

mamiferos medianos y grandes en el Parque Nacional Palenque, en Chiapas.

A nivel mundial, Duran et al. (2016) compararon la riqueza de especies de
anfibios, aves y mamiferos en 400 areas protegidas del hemisferio occidental.
Para ello, calcularon métricas de fragmentacién (tamafio, forma, proximidad y
fragmentacion), considerando a las areas protegidas como fragmentos. Los
autores encontraronque métricas de fragmentacion y covariables ambientales
(latitud, altitud, temperatura anual, precipitaciones anuales y Ecoregion terrestre)
explican el 61% de la variacién de la riqueza entre areas protegidas, que el area
tiene un efecto positivo en la riqueza y la forma y la fragmentacion un efecto

negativo.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Analizar la contribucion de las reservas de la biosfera de Meéxico en la

conservacion de los vertebrados terrestres.

3.2 Objetivos particulares

e Realizar una actualizacion de los listados de mamiferos terrestres
presentes en las reservas de la biosfera con base en los programas de

manejo, mediante la comparacion con literatura cientifica reciente.
e Analizar la complementariedad de los vertebrados terrestres (Anfibios,
reptiles, aves y mamiferos) presentes en las reservas de la biosfera de

Mexico.

e Proponer estrategias para la conservacion de los vertebrados terrestres que

mejoren el papel de las reservas de la biosfera.
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4. AREA DE ESTUDIO

El estudio incluye 41 reservas de la biosfera de competencia federal, estas areas
son importantes al ser espacios de investigacion y existe informacién de sus

planes de manejo (Figura 1).

Las reservas de la biosfera incluyen 12,751,149.12 hectareas, 4.6% del territorio
nacional terrestre y de aguas continentales y 1.15% del mar territorial. Tienen
ecosistemas como selvas, bosques de encino, bosque de coniferas, bosque de
pino, praderas, palmar, pastizales, vegetacién acuatica, manglar, matorral
xerofitico, mezquital, entre otros. De los 32 estados de la Republica Mexicana, las

reservas de la biosfera estan en 23 estados (CONANP, 2015).
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Figura 1. Reservas de la Biosfera en México.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Listado de especies
Revision de literatura

Se sistematizé un listado base de vertebrados terrestres (anfibios, reptiles, aves y
mamiferos) a partir de la consulta de los listados de especies individuales que se
encuentran en los programas de manejo (PM) de las reservas de la biosfera. El
listado base de mamiferos fue actualizado teniendo en cuenta la fecha de
publicacion del programa del manejo, con la inclusion de informacién consultada
en documentos cientificos e informes técnicos en los cuales se mencionaban las
especies de mamiferos con distribucion en 41 reservas de la biosfera de México,
se excluyeron las reservas Cozumel, El Cielo, Naja-Metzabok y Los Volcanes
debido a la ausencia de listados taxonémicos o debido a que fueron decretadas
recientemente. Algunos listados de especies de dificil acceso fueron obtenidos
directamente de la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP).
En el 2016 se decret6 a Cozumel como una reserva de la biosfera, esta reserva no

fue incluida en este analisis.
Base de datos

Se crearon bases de datos de los vertebrados terrestres de México presentes en
las 41 reservas de la biosfera en el programa Microsoft Excel (2016), que
incluyeron campos como id, orden, familia, especie, reserva y categorias de

riesgo. A partir de las bases de datos se construyeron 10 matrices de presencia-
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ausencia (especies por reserva), es decir, cuatro matrices tomando en cuenta los
listados sin actualizar, cuatro matrices considerando Uunicamente las especies con
alguna categoria de riesgo a partir de los listados sin actualizar, una matriz de
mamiferos con el listado actualizado y una matriz de los mamiferos en riesgo
usando el listado actualizado. Las categorias de riesgo de las especies fueron
asignadas comparando el listado base con los listados de la NOM-059-
SEMARNAT-2010, la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN, 2016), Convencion sobre el comercio internacional de especies
amenazadas de fauna y flora silvestre (CITES 2015) y especies y poblaciones

prioritarias para la conservacién (DOF, 2014).

5.2 Analisis de informacion

La base de datos pasé por un proceso de control de calidad donde se corrigid y
actualizé la informacion taxondmica (Noguera-Urbano y Escalante, 2014); se
realizé6 una correccion de sinonimias tomando como sistema base el listado de
mamiferos de Ramirez-Pulido et al. (2014). Se validaron los registros de los
mamiferos mediante una revision de articulos que citaban la presencia de este
grupo en las reservas de la biosfera. Se realizé6 una comparacién de la informacion

de los programas de manejo y el listado actualizado.

Para el caso de las aves, se tom6 como base para la correccion de sinonimias a

American Ornithological Society (AOS, 2016), Frostet al. (2006), Flores-Villela y

14



Garcia-Vazquez (2014) y las bases de datos en linea, Amphibians species of the

World y The reptile database para el caso de la herpetofauna.

Analisis de complementariedad

Las matrices de presencia-ausencia fueron procesadas en el programa Microsoft
Excel (2016) aplicando un analisis de complementariedadde las 41 reservas de la
biosfera de México. El algoritmo selecciona iterativamente los sitios considerando
optimizar la representacion de una o mas poblaciones de todas las especies de
una manera eficiente. Se determind el numero de especies de vertebrados
terrestres protegidos en las reservas, las reservas que albergan la mayor riqueza
de cada grupo de vertebrados y las reservas que aportan el mayor numero de
especies nuevas, es decir, especies que no estan reportadas en los programas de
manejo (mamiferos), se identificaron las posibles coincidencias en el numero e
identidad de las reservas de la biosfera entre los grupos de vertebrados terrestres
y se determinaron grupos de areas complementarias para la conservacion de los

vertebrados terrestres en México.

Con los datos obtenidos en el analisis de complementariedad de los listados de los
programas de manejo, se evalud el recambio de especies de las reservas de la
biosfera en la conservacion de cada uno de los grupos de vertebrados, teniendo

en cuenta la rigueza de cada reserva, las especies protegidas que alberga.
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Ademas, se determin6é cuantas y cuales reservas cumplen con el criterio de

conservacion, que es la riqueza de especies albergada.

Con el método de complementariedad, se determind si existen congruencias en
cuanto al numero e identidad de las reservas de la biosfera que requiere cada

grupo biolégico para estar bien representado en estas areas.

Se realizaron graficos de intervalos agrupando el numero de reservas de cinco en
cinco y la cantidad de especies que albergan. Se realiz6 una curva de
acumulacion de similitudes agrupando las reservas de la biosfera y la composicion
de especies a través de un agrupamiento utilizando el coeficiente de similitud de
Jaccard y se construyé un dendogramacon el método UPGMA a partir de lo
anterior. Teniendo en cuenta la variacion en el tamafo de las reservas, se analizd
la relacion entre la extension de cada reserva y el numero de especies protegidas
mediante una correlacion de Pearson. Las dos variables fueron transformadas
log10. De acuerdo a los resultados, se propusieron estrategias de conservacion

que complementen la accion de las areas naturales protegidas.
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6. RESULTADOS

Al analizar el recambio de especies y la contribucion de las reservas de la biosfera

en la conservacion de los vertebrados terrestres se obtuvo lo siguiente:
6.1. Complementariedad de Mamiferos

Se encontraron registros de mamiferos terrestres en 37 reservas de la biosfera de
México, que corresponden al 82% de las 45 reservas existentes. Se excluyeron
del analisis las reservas de la Biosfera: Tiburén Ballena, Arrecifes de Sian-ka’'an,
Chinchorro, Isla Guadalupe y Zona Marina Bahia de los Angeles, debido a la

inexistencia de registros de mamiferos terrestres para esas reservas.

Los listados de fauna de cinco reservas de la biosfera (La Michilia, El Pinacate y
Gran Desierto de Altar, Lacan-Tun y Complejo Lagunar Ojo de Liebre), fueron
obtenidos por peticién directa a la Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas (CONANP), debido a que los programas de manejo (PM) no estaban
disponibles online. Tras la peticion de la informacion a la CONANP, se obtuvieron

los cinco programas de manejo.

En los PM se registraron 350 especies pertenecientes a 34 familias y 11 érdenes,
en 36 reservas de la biosfera (70% del total nacional). Se revis6 una base de
datos de 2,639 articulos cientificos dentro de un intervalo de 1996 a 2015 (Pech-
Canché et al., en preparacion), con lo cual se incrementé la informacién de una
reserva de la biosfera (Zona Marina Bahia de los Angeles). Para las 37 reservas

se obtuvo un listado de mamiferos de 361 especies pertenecientes a 34 familias y
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11 ordenes, (73% del total nacional). En 25 reservas se adicionaron 134 registros
de 11 especies nuevas que no aparecian en los PM: Cryptotis nelsoni, Cryptotis
tropicalis, Sorex oreopolus, Natalus mexicanus, Lepus alleni,
Ammmospermophilus  interpres, Neotamias bulleri, Nelsonia goldmani,
Megadontomys nelsoni, Peromyscus fraterculus, Rheomys mexicanus (ANEXO A).
Se excluyeron del andlisis especies introducidas (Aguirre et al., 2009) como: Sus
scrofa, Rattus rattus, Rattus norvegicus, Mus musculus. Se encontr6 que 135
especies contenidas en el listado obtenido a partir de los programas de manejo y
la revision de literatura no estan representadas dentro de las reservas de la

biosfera.

Se encontré que 146 especies del listado de los programas de manejo no estan
representadas dentro de las reservas de la biosfera, y con la revision de literatura
especializada esta cifra baja a 135 especies que no estan dentro de esta categoria

de areas de conservacion.

En el listado de los PM 126 especies de mamiferos terrestres estan dentro de la
NOM-059-SEMARNAT 2010. De acuerdo a la UICN, cuatro especies (Dasyprocta
mexicana, Procyon pygmaeus, Reithrodontomys spectabilis y Tylomys
tumbalensis) son categorizados como CR (En peligro critico), 13 EN (En peligro),
12 VU (Vulnerable). Por otra parte, se consideraron los listados CITES, en las
reservas de la biosfera existen 11 especies Apéndice |, tres especies Apéndice Il y
13 especies Apéndice Ill. Tomando en cuenta el acuerdo 2014 de especies y

poblaciones prioritarias para la conservacion de la Secretaria de Medio Ambiente y
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Recursos Naturales (SEMARNAT), en las reservas de la biosfera existen 23

especies prioritarias para la conservacion.

En el listado actualizado (LA) se encontraron 126 especies que cumplen criterios
de la NOM-059-SEMARNAT-2010. Con respecto a las categorias de la UICN
(2017), cinco estan dentro de la categoria CR (En peligro critico), 16 EN (En
peligro), 13 VU (Vulnerable). Segun CITES, 27 especies se encuentran en algun
Apéndice: 11 especies Apéndice |, tres especies Apéndice Il y 13 especies
Apéndice Ill. Tomando en cuenta el acuerdo de especies y poblaciones prioritarias
para la conservacion 2014, en las reservas de la biosfera existen 23 especies

prioritarias.

De acuerdo al analisis de complementariedad, tanto para los PM como para la LA,
las tres primeras reservas que albergan la mayor riqueza de mamiferos terrestres
son Los Tuxtlas, Janos y Tehuacan-Cuicatlan con 229 especies para los PM y 236
especies para la LA (Figuras 2 y 3). Tanto en los PM como en el LA se requieren

10 reservas para albergar el 90% de la riqueza de mamiferos terrestres (ANEXO B

y C).
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Figura 2. Analisis de complementariedad de las reservas de la biosfera basado en

el listado de Mamiferos de los programas de manejo.
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Figura 3. Analisis de complementariedad reservas de la biosfera basado en el

listado actualizado de Mamiferos.

En el andlisis de complementariedad realizado con las especies que estan en la
NOM-059-SEMARNAT-2010 y especies del acuerdo de especies y poblaciones
prioritarias para la conservacién (2014), 126 especies (25%) para los PM y 132
especies (26%) para el LA, se encuentran dentro de las reservas, las cuales
representan el 36% de las especies a nivel de ANP (ANEXO D y E). Las reservas

de la biosfera Lacan-Tun y Janos albergan la mayor cantidad de especies en
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peligro, seguidas de Alto Golfo de California para los PM y El Vizcaino para la LA

(Figura 4y 5).
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Figura 4. Analisis de complementariedad de las reservas de la biosfera basado en

el listado de Mamiferos con categoria de amenaza de los programas de manejo.
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Figura 5. Analisis de complementariedad de las reservas de la biosfera de la lista

actualizada para especies con categoria de proteccion.

En el grafico de intervalos, numero de reservas de la biosfera y la riqueza de
especies (Figura 6), 146 especies no se encuentran en las reservas de la biosfera.
Se observa, que la mayor riqueza de especies (184 especies) se encuentra en
pocas reservas de la biosfera (Intervalo 1 a 5), mientras que especies

posiblemente de distribucion restringida estan presentes en pocas reservas de la
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biosfera (Figura 6), como: Castor canadensis, Molossus aztecus, Procyon

pygmaeus, Reithrodontomys spectabilis y Cryptotis mayensis.

Las especies con mayor numero de registros fueron Procyon lotor (33), Urocyon
cinereoargenteus (31), Odocoileus virginuanus (30), Puma concolor (27) y Nasua

narica (27).
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Figura 6. Frecuencia de distribucién de las especies de Mamiferos representadas

en 36 reservas de la biosfera de los programas de manejo.

La tendencia en los intervalos de numero de reservas y numero de especies de LA
es similar al obtenido con PM (Figura 7). Las especies mejor representadas

fueron: Procyon lotor, Urocyon cinereoargenteus, Odocoileus virginianus, Nasua
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narica, Canis latrans, Didelphis virginiana y Puma concolor. Un gran numero de

especies de mamiferos no estan representadas en las reservas de la biosfera.
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Figura 7. Frecuencia de distribucién de las especies de Mamiferos representadas

en 37 reservas de la biosfera del listado actualizado.

Segun el analisis de similitud para los PM las reservas con mayor similitud fueron
Montes Azules y Lacan-Tun, Complejo Sian ka’an y Calakmul y las menos
similares son San Pedro Martir y Complejo Lagunar Ojo de Liebre (Figura 8). En el
dendograma obtenido con el LA los agrupamientos son similares a los obtenidos
con los PM, la unica diferencia es que la reserva Zona Marina Bahia de los

Angeles es una de las menos similares (Figura 9).

25



San Pedro Martir ]
Complejo Lagunar Ojo de Liebre
Islas Marias
Archlplel oRewIIaglgedo
Sierra de anantlan
La Michilia
Mapimi
éanos Lal
ierra La laguna
‘ \P/lzcalno g
. ina
n ' Alto Golfo de California
Marismas nacionales Nayarit
ﬂ_ Mariposa Monarca
Tehuacan-Cuicatlan
—| Sierra del Abra Tanchipa
glerra gorga 4G )
ierra Gorda de Guanajuato
Barranca Metztitlan J
Zicuiran-Infiernillo
Sierra de Huatla
Chamela
[ Ria Lagartos
' Ria Celestun
| a Encrucijada
Selva El Ocote
[ |_acan-tun

' Montes Azules

| os Tuxtlas

| a Sepultura
L \/lo_llg;an Tacana

riunfo

Pantanos de Centla
|_os Petenes
Colmplejcl') Sian’ka an

Calakmu

-0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Coeficiente de Jaccard
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La prueba de correlacidén de Pearson indicé que existe una relacion directa entre la

extension de las reservas y la riqueza de los dos listados: PM (r= 0.61; p=

0.000042) y LA (r=0.64; p=0.000015) (Figura 10).
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Figura 10. Correlacién entre el tamafo de las reservas de labiosfera (hectareas) y

riqueza de especies de los programas de manejo (PM) y la lista actualizada (LA).

6.2 Complementariedad entre grupos

Aves

Se recopild la informacion de 39 reservas de la biosfera con un total de 1007

especies de aves, pertenecientes a 25 o6rdenes y 91 familias (91% del total

nacional). Se excluye la Reserva de la Biosfera Tiburén Ballena debido a la
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ausencia de registros de especies y se unieron Arrecifes de Sian ka’an con Sian

ka’an porque representan una sola reserva de la biosfera.

En el anadlisis de complementariedad las tres primeras reservas son Los Tuxtlas,

Tehuacan-Cuicatlan y El Triunfo (734 especies de aves) (Figura 11). Se requieren

9 reservas de la biosfera para albergar el 90% de la riqueza de aves (ANEXO F).
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Figura 11. Analisis de complementariedad reservas de la biosfera clase Aves

basado en los listados de los programas de manejo.
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En total 264 especies de aves estan dentro de alguna categoria de amenaza de
acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010 y 92 especies estan en el acuerdo de
especies y poblaciones prioritarias 2014 (58%). Tomando en cuenta la Convencion
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestre (CITES), ocho especies estan en el Apéndice | y una especie en el
Apéndice Il (Ramphastos sulfuratus). Segun la UICN tres especies estan en CR

(En peligro critico), 28 en categoria VU (Vulnerable).

En el analisis de complementariedad de clase aves de las especies protegidas
(ANEXO G), con 264 especies de aves, se encontré que Los Tuxtlas, El Triunfo y
Sierra de Manantlan ocupan los primeros lugares en complementariedad (Figura

12).
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Figura 12. Analisis de complementariedad clase Aves especies protegidas

De acuerdo a la Figura 13, la mayor cantidad de especies se encuentra en pocas
reservas de la biosfera, especies como Vireo cassinii, Glaucidium sanchezi, Larus
marinus, Puffinus puffinus y Turdus rufitorques tienen una presencia debido a que
algunas son especies endémicas o tienen poblaciones reducidas. Las especies
con mayor numero de registros fueron Actitis macularius (37), Megaceryle alcyon

(36), Falco sparverius (35), Ardea herodias (35) y Cathartes aura (34).
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Figura 13. Frecuencia de distribucién de las especies de Aves representadas en

39 reservas de la biosfera.

De acuerdo al analisis de similitud de las reservas de la biosfera y las especies de

aves presentes en ellas, se encontrd que las reservas mas similares fueron Lacan-

tun y Montes Azules, Ria Lagartos- Complejo Sian ka’an, Sierra del Abra

Tanchipa- Sierra Gorda y las que difieren son San Pedro Matrtir, Isla Guadalupe y

Archipiélago de Revillagigedo (Figura 14)
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La prueba de correlacion de Pearson indicé que no existe una relacion entre el

area de las reservas de la biosfera y la riqueza de especies (r= 0.072; p= 0.66)

(Figura 15).
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Figura 15. Correlacion entre el tamafio de las reservas de la biosfera (hectareas) y

riqueza de especies de Aves.

Reptiles

Se recopild informacion de 495 especies de reptiles en 40 reservas de la biosfera

(57% de la riqueza nacional), distribuidas en 3 6rdenes y 40 familias.

Se encontrdé que 248 especies (50%) corresponden a la NOM-059-SEMARNAT-
2010. Tomando en cuenta las especies CITES, 24 especies se encuentran dentro
de algun Apéndice: Apéndice | hay 13 especies, Apéndice Il ocho especies y

Apéndice Il tres especies. Segun la UICN cuatro especies estan en categoria CR
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(En peligro critico), 25 en categoria VU (Vulnerable) y 13 en categoria EN (En

peligro de extincién).

Segun el analisis de complementariedad las reservas que ocupan los tres

primeros lugares son Los Tuxtlas, Tehuacan-Cuicatlan y Pinacate (Figura 16). Con

31 reservas se representa la riqueza de reptiles y con 16 reservas el 90% (ANEXO

H).
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Figura 16. Analisis de complementariedad reservas de la biosfera clase Reptiles

basado en los listados de los programas de manejo.



El analisis de complementariedad de las especies con alguna categoria de

amenaza segun la NOM-056-SEMARNAT-2010, ubicé a las reservas Los Tuxtlas,

Tehuacan-Cuicatlan y Chamela en los primeros lugares (Figura 17).

Son

necesarias 28 reservas para representar las especies protegidas y 14 reservas

para representar el 90% (ANEXO 1).
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Figura 17. Analisis de complementariedad clase Reptiles especies protegidas.

En el grafico de intervalos (Figura 18) existen gran cantidad de especies de

reptiles en pocas reservas de la biosfera mientras que especies como Trachemys

grayi, Anolis anisolepsis, Sceloporus squamosus y Rhadinella kanalchutchan
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tienen una sola presencia en las reservas de la biosfera. Las especies con mayor
numero de registros fueron: Boa constrictor (23), Drymobius margaritiferus (19),

Oxybelis aeneus (18) y Holcosus undulatus (18).
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Figura 18. Frecuencia de distribucidén de las especies de Reptiles representadas

en 40 reservas de la biosfera.

De acuerdo al analisis de similitud de las reservas de la biosfera y las especies de
reptiles presentes en ellas, se encontré6 que las reservas mas similares fueron
Sierra Gorda de Guanajuato y Sierra Gorda, Lacan-Tun y Montes Azules, Pinacate
y Alto Golfo de California y las que difieren son Ria Celestun y Chinchorro, La

Michilia y Barranca Metztitlan (Figura 19).
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Figura 19. Similitud entre las reservas de la biosfera y las especies de Reptiles.
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La prueba de correlacion de Pearson indico que no existe relacion entre el area de

las reservas de la biosfera y la riqueza de especies (r= 0.0073; p= 0.067) (Figura

20).
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Figura 20. Correlacion entre el tamano de las reservas de la biosfera (hectareas) y

rigueza de especies de Reptiles.

Anfibios

Se recopilé informacion de 160 especies de anfibios en 34 reservas de la biosfera

(42% de la riqueza nacional), distribuidas en 3 6rdenes y 15 familias.

Dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 se encontraron 76 especies (20% a
nivel nacional y 47% a nivel de ANP). Se encontraron 3 especies en CITES en el

Apéndice Il. Segun la UICN, 13 especies estan en la categoria CR (En peligro
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critico), 24 en la categoria EN (En peligro de extincion) y 23 en categoria VU
(Vulnerable). En el acuerdo de especies y poblaciones prioritarias (2014) 4

especies.

Segun el andlisis de complementariedad las reservas que ocupan los tres
primeros lugares son Los Tuxtlas, El Triunfo y Tehuacan-Cuicatlan (Figura 21).
Con 21 reservas se representa la riqueza de anfibios y con 10 reservas el 90%
(ANEXO J).
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Figura 21. Analisis de complementariedad reservas de la biosfera clase Anfibios

basado en los listados de los programas de manejo.
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En el andlisis de complementariedad de las especies con alguna categoria de
amenaza segun la NOM-056-SEMARNAT-2010, las tres primeras reservas fueron
Los Tuxtlas, Volcan Tacana y Sierra Gorda (Figura 22). Son necesarias 15
reservas para representar las especies protegidas y 10 reservas para representar

el 90% (ANEXO K).

80

~
o

90%/

(4} [o)]
o o

Numero acumulado de especies
N
o

30
20
10
0 : : t t ' : t t : t : t t :
> 2 @ QS D> o xS > . ) @ > @ >
&0\\'(0 0’0(\ Oéb 0\'\@ ,315(\ '\\0&\ O’Z}\{b Q’b& c‘,(\\Q 06\ ’brbo \é(\\ X > 00\ §
. R N \}
o T e & XS N E S &SR S
¥ & N ¢ EF 2 e P L P e 2
& F & S 5
N\ > > KL \s S O O 2
& & ¥ 9 & P
AN
S A Q}@ & & ©
> L
‘5\0

Reservas de la biosfera

Figura 22. Analisis de complementariedad clase Anfibios especies protegidas.

En el grafico de intervalos (Figura 23) existen gran cantidad de especies de
anfibios en pocas reservas de la biosfera mientras que especies como Ambystoma

ordinarium, Notophthalmus meridionalis, Lithobates magnaocularisy Craugastor
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stuarti tienen una sola presencia en las reservas de la biosfera. Las especies con
mayor numero de registros fueron: Smilisca baudinii (22), Rhinella marina (21),

Incilius valliceps (16) y Leptodactylus melanonotus (15).
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Figura 23. Frecuencia de distribucion de las especies de Anfibios representadas

en 34 reservas de la biosfera.

De acuerdo al analisis de similitud de las reservas de la biosfera y las especies de
anfibios presentes en ellas, se encontré6 que las reservas mas similares fueron
Lacan-Tun y Montes Azules, Ria Lagartos y Ria Celestun, Sierra la Laguna y El

Vizcaino y la que difiere es Mariposa Monarca (Figura 24).
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Figura 24. Similitud entre las reservas de la biosfera y las especies de Anfibios.
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La prueba de correlacion de Pearson indic6 que no existe relacién entre la

extension de las reservas y la riqueza de especies de anfibios. (r= 0.18; p= 0.29)

(Figura 25).
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Figura 25. Correlacion entre el tamano de las reservas de la biosfera (hectareas) y

riqueza de especies de Anfibios.
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7. DISCUSION

7.1 Mamiferos en las reservas de la biosfera

De acuerdo al analisis de complementariedad de los mamiferos presentes en las
reservas de la biosfera de México, el 73% esta dentro de las reservas, este
porcentaje es alto en relacion al area conservada (4.6%) (SEMARNAT-CONANP,
2016). Ceballos y colaboradores (2009) reportaron 76% en parques nacionales
naturales y reservas de la biosfera, que tenian inventarios completos. Lo anterior
demuestra que, como estrategia unica de conservacion, las reservas de la biosfera
no son suficientes para representar adecuadamente la riqueza de mamiferos
existentes en el pais, por lo cual se tendrian que considerar otros esquemas de
conservacion como areas prioritarias para la conservacion, reservas archipiélago,

iniciativas sociales de conservacion, corredores bioldgicos y areas privadas.

Reservas como Los Tuxtlas, Janos y Tehuacan-Cuicatlan presentaron gran
cantidad de recambio de especies, al igual que reporta Ceballos (1999, 2007)
donde Janos ocupa el segundo lugar en complementariedad, la riqueza de
especies se debe a que estas reservas contienen especies tropicales y especies
templadas. Lo anterior puede deberse a la variacion biogeografica que existe en
México, lo que demuestra que el mayor recambio de especies se puede presentar
debido a grandes variaciones ambientales ya que Los Tuxtlas tienen elementos
neotropicales, Janos elementos nearticos y Tehuacan-Cuicatlan elementos

transicionales (Halffter et al., 2008; Espinosa et al., 2008).
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Se necesitan 25 reservas para albergar la riqueza total reportada en este estudio,
al igual que Ceballos (2007) en donde con 24 reservas se representan a todas las
especies, esto demuestra el gran recambio de especies que existe en México ya
que, aunque algunas en menor medida, se presentan una gran cantidad de

reservas que presentan especies de manera exclusiva.

Estos resultados contrastan con lo hallado por Gil (2004) quien trabajé con siete
areas naturales protegidas de 61 que hay en Misiones, Argentina, encontrando
que en cinco se concentra la totalidad de las especies de mamiferos, en este

trabajo en 25 reservas se concentra el 73% del total nacional.

En Costa Rica, Gonzalez-Maya et al. (2015), encontraron que el 98.5% de los
mamiferos terrestres estan dentro de las ANP, existe baja complementariedad
entre las areas protegidas, debido a que se esta representando la diversidad alfa.
En este estudio se encontré una alta complementariedad entre las reservas de la
biosfera corroborando la diversidad beta que posee el pais (Rodriguez et al.,
2003), México tiene una gran variedad de biomas y posee diversas zonas de
transicion con caracteristicas nearticas y neotropicales, aspectos que aportan a la
complementariedad e intercambio alto de especies que se encontrd entre reservas

de la biosfera.

La complementariedad que presentan las reservas de la biosfera del pais denota
que su eleccion se realizé con base en criterios adecuados para la conservacion
de la mayor cantidad de la biodiversidad que posee México, al menos para los

mamiferos terrestres.
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Dentro de las 10 primeras reservas del analisis de complementariedad, Calakmul
ocupo el quinto lugar, esto coincide con Ceballos (2007) quien afirma que
Calakmul tiene alta riqueza de especies y esta localizada en el bioma de bosque
tropical en el sur de México. Chamela a pesar de ser una reserva de tamafo
pequeno (13,141.69 ha), segun Ceballos (2007) esta reserva presenté un gran

numero de especies.

También es importante senalar que reservas como Janos y Tehuacan-Cuicatlan,
estan ubicadas en los estados de Chihuahua y Oaxaca, respectivamente.
Chihuahua es una de las entidades del pais mas extensa y con baja densidad
poblacional y Oaxaca tiene una alta proporcién de su superficie, incluida dentro de
las regiones terrestres prioritarias (Arraiga et al., 2009). Las reservas estan
ubicadas en los estados que tienen regiones prioritarias de conservacion y
representan los biomas: arido subtropical (ElI Vizcaino), tropical humedo y
subhumedo (Los Tuxtlas, Sian ka'an, Calakmul) y medio montano (El Triunfo)
(Arriaga et al., 2009), este aspecto proporciona heterogeneidad a nivel de paisaje

por lo tanto se ve reflejado en la diversidad de ecosistemas.

Las diez primeras reservas del analisis de complementariedad estan distribuidas
en todo el pais, tanto en la parte sur: El Triunfo, Montes Azules, Calakmul, centro:
Los Tuxtlas, Tehuacan-Cuicatlan, Chamela, Mariposa Monarca, norte: Janos,
Vizcaino y Mapimi, representando los diferentes ecosistemas que posee México,
esto concuerda con Escalante y colaboradores (2002) quienes afirman que la

mayor cantidad de registros y sitios de colecta estan ubicados hacia el centro del
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pais y que las zonas mas ricas en mamiferos estan en Chiapas y las franjas

oriental y occidental a lo largo de las costas.

Las reservas de la biosfera representan la gran variedad de biomas que posee el
pais, Los Tuxtlas, bosque tropical lluvioso; Janos, pastizales templados;
Tehuacan-Cuicatlan, bosque tropical caducifolio; Vizcaino, matorral templado o
matorral xerofilo; Calakmul, bosque tropical lluvioso; El Triunfo, bosque mesdfilo
de montana, bosque nublado; Chamela, bosque tropical seco; Mapimi, matorral
xerdfilo, matorral templado; Mariposa Monarca y Montes azules, bosque tropical

lluvioso, esto podria explicar la complementariedad entre ellas.

Se recomienda realizar una actualizacién de los programas de manejo, con
técnicas de muestreo en campo. Este tipo de actualizaciones utilizando literatura
cientifica permitid enriquecer los listados de los programas de manejo, ademas
hubo coincidencias en los resultados de los PM y el LA. La actualizacién es un
método adecuado para tener listados ajustados a la realidad, ademas de ser un
método econdmico ya que no es necesario realizar salidas de campo o inventarios
exhaustivos con el fin de obtener datos sobre el estado de las poblaciones de
mamiferos y su presencia o no. Por otro lado, es importante focalizar esfuerzos en

las poblaciones de especies en alguna categoria de riesgo.

Hubo una variacion en cuanto a las reservas que presentaron mayor
complementariedad en cuanto a las especies protegidas en la norma oficial
mexicana. Janos continda siendo importante en este aspecto. Las reservas con

mayor numero de especies en riesgo son aquellas que presentan presiones
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antropicas que ponen en peligro las poblaciones de especies que en ellas habitan.
La reserva que posee la mayor riqueza de especies protegidas para los PM y LA
es Lacan-Tun, segun Bezaury-Creel et al. (2009) Lacan-Tun y Montes Azules han
perdido el 30% de su cobertura y esta comprobado que la fragmentacion tiene un

efecto negativo en la riqueza de especies de mamiferos (Paz-Duran et al., 2016).

Las areas naturales estan sometidas a presiones como la ampliacién de la frontera
agricola para el establecimiento de monocultivos y ganaderia (Halffter, 1994),
fragmentacion, caza, extraccion de recursos entre otros, estos factores podrian
explicar que reservas como Lacan-Tun, Janos, El Vizcaino y Alto Golfo de

California se complementan en cuanto a las especies amenazadas en el pais.

Las reservas de la biosfera estan sujetas a cambios en la cobertura vegetal por
actividades como la tala ilegal y cambios en el uso del suelo, segun Bezaury-Creel
et al. (2009) la tasa de deforestacion ha aumentado en tres reservas. Las causas
incluyen desastres naturales (El Triunfo), incendios que preceden el cambio en el
uso del suelo (Manantlan) y la tala ilegal en una reserva decretada en el afio 2000
(Monarca). Las reservas de la biosfera que presentan mayor transformacién de
habitat desde 1970 hasta el 2000 son Mariposa Monarca, El Triunfo y Sierra de

Manantlan.

La caza es uno de los factores que afectan las poblaciones de mamiferos, se
sugiere realizar un estudio sobre este aspecto dentro y fuera de las areas
naturales protegidas y la aplicacion de la ley para la proteccion de las especies

que estan en riesgo. De acuerdo a Benitez et al. (2017), la abundancia de los
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mamiferos se ve afectada por la presion de caza mas fuera que dentro de las

ANP.

El andlisis de complementariedad de las especies que se encuentran en la NOM-
059-SEMARNAT-2010 y el acuerdo de especies y poblaciones prioritarias para la
conservacion (2014) mostr6 que se necesitan entre 16 y 18 reservas para
conservar el 90% de las especies de mamiferos con alguna categoria de riesgo, a
pesar de que se necesiten relativamente pocas reservas esto no quiere decir que
las demas reservas no sean importantes, lo son para el mantenimiento de otras

poblaciones y el intercambio de genes entre ellas.

La mayor cantidad de especies no representadas en las reservas de la biosfera
pertenecen al orden Rodentia, esto concuerda con Gonzalez-Maya et al. (2015),
quien encontr6 que Coendou rothschildi, Peromyscus gymnotis 'y
Reithrodonthomys paradoxus no estan representados dentro de las areas
naturales de Costa Rica y con Ceballos (2007) quien encontré que 79 especies de
roedores (35%) no estan dentro de las areas protegidas que evalué en México.
Esto puede deberse a que este grupo biolégico es de los menos considerados en
los listados de especies de los programas de manejo, no solo por la falta de
reconocimiento de los servicios ambientales que proporcionan (Hernandez y

Macswiney, 2014), sino también a una fobia generalizada.

Las reservas que tienen mayor similitud estan ubicadas cerca la una de la otra
geograficamente, es el caso de Lacan-Tun, Montes Azules y Los Tuxtlas ubicadas

en los estados de Chiapas y Veracruz, y Complejo Sian ka’an, Calakmul y Los
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Petenes ubicadas en los estados de Campeche y Quintana Roo hacen parte de la
peninsula de Yucatan, lo que demuestra que las afinidades biogeograficas y la
cercania geografica pueden ayudar a mantener un flujo de especies a nivel

regional.

Especies como Procyon lotor, Urocyon cinereoargenteus, Odocoileus virginianus
presentaron la mayor cantidad de registros en las diferentes reservas de la
biosfera, estas especies tienen una amplia distribucién y habilidades de movilidad
o0 ambito hogarefio (Ceballos y Oliva, 2005; CONABIO, 2016; Gonzalez-Maya et
al., 2015). Por el contrario, especies con distribucién restringida (Ceballos, 1999) o
con preferencias de habitat y alimento (Ceballos y Oliva, 2005) como Castor
canadensis, Reithrodontomys spectabilis, Procyon pygmaeus (endémica) tienen
un solo registro, es necesario realizar estudios poblacionales de las especies con

el fin de establecer la viabilidad en el futuro.

252 especies de mamiferos estan representadas en una sola reserva, en este
caso es apropiado conservar otras areas donde se encuentren otras poblaciones
para asegurar la viabilidad a largo plazo. Ceballos (2007), plantea como objetivo
de conservacion la proteccion de varias poblaciones de cada especie y Gil (2004)
afirma que la presencia, no asegura la conservacién de las especies, son
importantes areas con grandes superficies y pocas especies al igual que especies
repetidas en varias areas y que no agregan ninguna especie nueva y que es
importante incorporar aspectos como las plantas vasculares para la seleccion de

ANP al analizar otros grupos.
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La revision de literatura especializada permitié enriquecer los listados de los
programas de manejo, a pesar que algunos investigadores opinan que la
informacion de estos trabajos es poco confiable (Ceballos et al., 2009) o que los
listados estan desactualizados (Santos et al., 2004), es la informacion oficial que
maneja el gobierno en cuanto a los inventarios que se tienen de estos lugares. Las
reservas de la biosfera son efectivas para conservar parte de la diversidad de

mamiferos que tiene México.

El 34.8% de los mamiferos reportados en las reservas de la biosfera se
encuentran en la NOM-059-SEMARNAT-2010; se deberia tener en cuenta estas
especies para la puesta en marcha de programas de manejo que protejan sus
poblaciones. Muchas especies de mamiferos presentes en las reservas de la
biosfera no estan bien representadas en los listados internacionales, esto
concuerda con lo encontrado por Ceballos y Arroyo-Cabrales (2012) quienes
afirman que las regulaciones internacionales son inadecuadas para la proteccion

de la diversidad del pais.

De acuerdo con Ceballos (1999), 345 especies de mamiferos se encontraban
protegidas en las reservas; en este estudio se reportan 361 solamente para las
reservas de la biosfera, aumentando el numero de mamiferos protegidos en estas
estrategias de conservaciéon. Existen muchas especies de mamiferos de las que
no se tienen datos suficientes para establecer el grado de riesgo en el que se
encuentran ya sea por tener poblaciones muy pequefias o habitar lugares muy

apartados en los sitios que generalmente se muestrean para los inventarios, este
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es el caso de la categoria DD (datos deficientes). En otros estudios (Escalante,
2003) también se encontré que algunas especies de mamiferos no estan dentro

de las areas naturales protegidas.

Este estudio sirve para concentrar los esfuerzos de conservacion en la proteccion
y creacion de reservas u otras estrategias de conservacion como la conectividad
entre las reservas mediante corredores bioldgicos, el estudio de aquellas reservas
que por su ubicacion y condiciones climaticas no se tiene suficiente informacién y
la inversion de recursos a aquellas reservas que contengan la mayor cantidad de
especies en riesgo, para asi asegurar la viabilidad de las poblaciones de

mamiferos que habitan en el pais.

Las reservas de la biosfera se ven afectadas por presiones antropicas (Castafo-
Villa, 2005), como la ampliacion de la frontera agricola y la deforestacién, es
necesario un cambio de pensamiento de las poblaciones aledafias a estas
reservas con el fin de aprovechar de manera sustentable los recursos que brindan
estas areas para que las generaciones futuras puedan disfrutar de los servicios

que presta la naturaleza.

Es necesario complementar esta informacion con la identificacion de otras areas
que no estan incluidas dentro del sistema, como los corredores bioldgicos, las
iniciativas sociales para complementar la funcién de conservacion no solo de las
reservas de la biosfera sino de todo el sistema de areas naturales protegidas.
Segun Halffter (1998), se requiere de una politica dual en donde se conserven

grandes areas y se fortalezcan los esfuerzos de conservacion fuera de ellas,
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sugiere para la conservacién de la biodiversidad una unica area protegida o

pequefas areas interconectadas.

Con base en Ramirez-Pulido et al. (2014), en México habitan 496 especies de
mamiferos terrestres, en las reservas de la biosfera falta representar a 135
especies 0 han sido menos estudiadas, el orden menos representado es Rodentia,
seguido del orden Soricomorpha. Los 6rdenes mejor representados son

Artiodactyla, Cingulata, Perissodactyla, Pilosa y Primates.

7.2 Vertebrados terrestres en las reservas de la biosfera

Representatividad de los vertebrados terrestres en las reservas de la biosfera

Las reservas de la biosfera albergan 71% de los vertebrados terrestres del
territorio nacional, las aves son las mejor representadas (91%), seguidas de los
mamiferos (70%). Los reptiles y anfibios son los grupos con menor porcentaje de
representacion (57% y 39%). Esto se debe a que tanto aves como mamiferos son
grupos carismaticos ademas que se ha comprobado que el esfuerzo de muestreo
y los equipos para la deteccion de las aves son rapidos y econodmicos (Kessleret

al., 2011).

La biologia de las especies es un factor adicional que influye en las diferencias en
la representatividad, ya que el hecho de que las aves y los mamiferos tengan
amplios ambitos hogarefios facilita su movilidad entre las reservas de la biosfera, a

diferencia de los anfibios y reptiles, cuya baja capacidad de desplazamiento las
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hace mas especificas espacialmente por lo que se requiere una mayor cantidad de
superficie para incrementar su representacion en algun esquema de conservacion.
Ademas, grupos menos carismaticos como los reptiles y los anfibios son menos
trabajados, a pesar de que México ocupa el quinto lugar a nivel mundial en

diversidad de anfibios (Parra-Olea et al., 2014).

Complementariedad de las reservas de la biosfera para los vertebrados terrestres

Las reservas que ocuparon los primeros lugares en complementariedad fueron
Los Tuxtlas, Janos, Tehuacan-Cuicatlan, El Triunfo y Pinacate. La importancia de
Los Tuxtlas radica en que es una de las reservas mejor estudiadas desde el punto
de vista biolégico (Guevara, 2010), ya que cuenta con instalaciones para la
estancia (Estacion de Biologia Tropical Los Tuxtlas, UNAM) (Halffter, 2011) y el

desarrollo de investigaciones sobre los vertebrados terrestres.

De acuerdo a Guevara (2010) la reserva de la Biosfera Los Tuxtlas tiene
diversidad de condiciones climaticas, variedad de tipos de suelo con un mosaico
ambiental muy rico, en bosque secundario y potreros tiene una alta diversidad, con
alta conectividad que permite un intercambio de los componentes del paisaje, es
una de las areas naturales mejor conservadas, con una participacién de entidades
nacionales e internacionales. Por otro lado, Tehuacan-Cuicatlan esta considerada

como un area rica en diversidad de mamiferos (Escalante, 2003).

Cabe resaltar que estas areas naturales protegidas que ocuparon los primeros

lugares en complementariedad coinciden parcialmente con puntos calientes de
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riqueza de especies de México (Myers et al., 2000), hecho que podria explicar la
alta diversidad que tienen las tres reservas, con respecto al resto de reservas de la

biosfera.

En el caso de las aves se encontrd una representacion del 91% en 39 reservas de
la biosfera, esto contrasta con lo reportado por Ceballos et al. (2002) donde
analizaron 42 parques nacionales y reservas de la biosfera y afirman que con 27
reservas se representa todas las especies de aves del pais. Una de las reservas
que ocupo uno de los primeros lugares en el analisis de complementariedad fue El
Triunfo, al igual que lo reportado por Alvarez y Morrone (2004), esta reserva
pertenece al nodo Oaxaca y es una de las areas prioritarias para la conservacion

de aves.

La representacion de reptiles y anfibios fue del 57% y 42%, existe aun un gran
numero de especies de ambos grupos que no estan en las reservas de la biosfera.
Lo cual coincide parcialmente con Santos et al. (2004), quienes reportaron que los
anfibios tienen una representatividadde 38% en areas naturales protegidas y que
la reserva de la biosfera Los Tuxtlas aporta el mayor numero de especies. Con
relacion a los otros grupos de vertebrados analizados en este estudio, se podria
deber a la escasa cantidad de estudios que genera vacios de informacion en

algunas reservas de la biosfera.

Segun el analisis de complementariedad en las reservas Laca-Tun, Janos, Alto
Golfo de California, El Vizcaino, Los Tuxtlas, El Triunfo, Sierra de Manantlan,

Tehuacan-Cuicatlan, Chamela, Volcan Tacana y Sierra Gorda se encuentran la
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mayor cantidad de especies con alguna categoria de riesgo. Previamente se ha
sugerido que las especies en riesgo son prioritarias dentro de cualquier programa
y priorizacibn de conservacion (Tognelli, 2005), por lo tanto, es necesario
implementar programas de conservacion de las especies de vertebrados con

categoria de riesgo en esas reservas.

Entre los problemas clave que presentan las reservas de la biosfera de México
estan la basura y los tiraderos a cielo abierto, deforestacion debido a incendios
forestales, cambios en el uso del suelo, plagas y tala clandestina (Sierra Gorda).
En el caso de Tehuacan-Cuicatlan actividades como cambio en el uso del suelo,
crecimiento urbano, desarrollo de infraestructura vial, plagas, enfermedades e
incendios forestales (Arriola et al., 2014), podrian contribuir a que las poblaciones
de vertebrados terrestres que alli habitan se vean afectadas. En otras reservas
como Sierra la Laguna se han desarrollado proyectos de explotacién minera a
cielo abierto (Soliset al., 2014), y en las reservas Montes Azules y Lacan-tun se ha

reducido la cobertura vegetal en un 70% (Bezaury-Creelet al., 2009).

Algunas poblaciones de vertebrados tienen una baja representacion en las
reservas de la biosfera. Dentro de las aves especies con una sola presencia como
Vireo cassinii (frecuente a poco comun), Glaucidium sanchezi (Raro, no comun),
Larus marinus, Puffinus puffinus y Turdus rufitorques, sin embargo, son
consideradas como especies endémicas, tienen poblaciones reducidas o con
distribucién restringida (Perlo, 2006). Este tipo de especies podrian ser priorizadas

dentro de las reservas de la biosfera, debido a que, por sus habitos especializados
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y posiblemente menor competitividad, tienen mayor vulnerabilidad que otras

especies de amplia distribucién (Wijesinghe y Brooke, 2004).

Las especies de reptiles con baja representacién de sus poblaciones fueron
Kinosternon herrerai, Sceloporus bicanthalis, Conopsis biserialis, Lampropeltis
mexicana, Crotalus ravus, segun Ramirez-Bautista et al. (2010) estan especies
son endémicas. Las especies de anfibios con bajo numero de presencias en las
reservas fueron Ambystoma ordinarium, Notophthalmus meridionalis, Lithobates
magnaocularis 'y Craugastor stuarti, Pseudoeurycea leprosa (endémica)
(CONABIO 2011). Ceballos (1999) sugiere decretar otras reservas para conservar

poblaciones adicionales para asegurar la diversidad genética.

Las reservas de la biosfera son efectivas para la conservacién de mamiferos y
aves, pero no son tan efectivas para conservar reptiles y anfibios. De acuerdo a
los resultados de este estudio los grupos que faltan representar dentro de las
reservas de la biosfera son los reptiles (57%) y anfibios (58%). Resultados
similares encontraron Urbina-Cardona y Flores-Villela (2010), quienes propusieron
que es necesario ampliar el sistema de ANP para mejora la representatividad de la
diversidad de herpetofauna mexicana. Ademas, es necesaria la adicion de otros
esquemas de conservacion para garantizar la presencia de reptiles y anfibios en
las ANP, en algunos casos los estudios de areas privadas de conservacion
demuestran que pueden albergar especies cuyos registros se desconocian para

ANP vecinas (Chavez-Lugo et al., 2015).
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Extension de las reservas de la biosfera y numero de especies de vertebrados

La informacion analizada no indica la presencia de un patrén general en la relacion
entre la extensidon y el numero de especies de vertebrados en las reservas de la
biosfera. Por lo tanto, la riqueza de especies de vertebrados no esta explicada por
el tamano de las reservas de la biosfera. Sin embargo, para los mamiferos la
relacion existente es baja, esto probablemente se deba a que las reservas de la
biosfera de mayor tamarfo ofrecen mayor heterogeneidad ambiental (topografia,
tipos de vegetacion, etc.), tal como se ha propuesto para explicar una relacién
similar en los parques nacionales del occidente de los Estados Unidos (EE. UU.)
(Newmark, 1986). Las reservas estan inmersas en un paisaje, compuesto de
vegetacion continua, fragmentos de vegetacion, infraestructuras viales vy
construcciones, conformando un mosaico de elementos interconectados donde los
vertebrados terrestres habitan y se movilizan de acuerdo a sus necesidades y

dependiendo de qué tan conectados estén los fragmentos.

En las reservas de la biosfera no se cumple la teoria de islas de MacArthur y
Wilson (1967) que afirma que en islas grandes se encontrara mayor diversidad y
endemismos. Es decir, los vertebrados terrestres se ven afectados por el
aislamiento de las reservas de la biosfera o la conectividad que exista con el
paisaje donde estén inmersas las reservas. Por ejemplo, Parks y Harcourt (2002),
afirman que los mamiferos se verian afectados en las reservas que tengan un
tamano pequeno, con efectos de tamafo de borde y aislamiento. Esto también

puede afectar significativamente a los grupos con menor capacidad de

59



desplazamiento (anfibios y reptiles), ya que en estos el aislamiento de las reservas
puede generar condiciones de insularidad que comprometa la viabilidad genética

de las especies (Hager, 1998; Fahrig, 2003).
Similitud de las reservas de la biosfera y la riqueza de especies

Las reservas que comparten mayor cantidad de especies son las que se
encuentran cercanas geograficamente, es decir, que comparten ecosistemas y
condiciones climaticas similares, como es el caso de Lacan-Tun y Montes Azules
para todos los grupos de vertebrados. Estas reservas se ubican en el estado de
Chiapas, una al lado de la otra. Para el grupo de aves las reservas Complejo Sian
ka’an y Ria Lagartos ubicadas en la peninsula de Yucatan, para reptiles Sierra
Gorda y Sierra Gorda de Guanajuato, ubicadas una al lado de la otra y para los
anfibios Sierra la Laguna y El Vizcaino ubicadas en la peninsula de Baja
California. Por ejemplo, en el suroeste de México (Oaxaca, Chiapas, Veracruz,
Guerrero, Puebla y Michoacan), los bosques de pino y encino mantienen una alta
diversidad de especies en areas cercanas a las areas de conservacion (Urbina-
Cardona y Flores-Villela, 2010), por lo tanto, es posible los parches de bosques
entre reservas de la biosfera faciliten la movilidad de especies entre algunas de

ellas.
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7.3 Estrategias de conservacién para los vertebrados terrestres en las

Reservas de la Biosfera

Se debe realizar una actualizacién a los programas de manejo de las reservas de
la biosfera, ademas de articular la informacion que se obtiene de estudios
realizados por las universidades y la CONANP, para que el esfuerzo llevado a
cabo de manera individual pase a ser un esfuerzo colectivo entre diferentes
entidades y de esta manera tener informacién completa sobre el estado de
conservacion de las reservas y las problematicasambientales que presentan.
Ademas, es necesario promover mayor inversibn de las entidades
gubernamentales que permitan monitoreos y seguimiento de las poblaciones de
vertebrados terrestres con el fin de tomar mejores decisiones respecto a su

conservacion (Sanchez et al., 2011).

Una alternativa que permita mejorar la conectividad entre las reservas de la
biosfera es la implementacion de corredores bioldgicos entre ellas. Dentro de
estos corredores podrian ser incluidas otras ANP de tipo estatal, municipal y
privadas. Se podria mejorar el sistema nacional de areas naturales protegidas con
la articulacion de otras ANP diferentes a las estatales, como las Unidades de
manejo ambiental (UMA), las cuales hacen parte de matrices de paisaje y
corredores biolégicos de gran relevancia en la conectividad en areas o parches
aislados fuera de las reservas (Sanchez et al., 2011). Existe actualmente un

proyecto de conectividad entre las reservas Calakmul y Sian Ka’an que
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interconecta los remanentes de vegetacion natural para mejorar las posibilidades
de desplazamiento del jaguar (CONABIO y SEMARNAT, 2009) y el corredor
mesoamericano que abarca los estados de Yucatan, Quintana Roo, Campeche y
Chiapas (Ramirez, 2003). Por lo tanto, esto se vuelve una evidencia de que ese

tipo de procesos son factibles.

También se debe tener en cuenta las necesidades de las poblaciones que habitan
dentro y en los alrededores de las reservas de la biosfera, ya que ellos son
participes de las alteraciones que se llevan a cabo como la tala, la caza o
extraccion de recursos para su sobrevivencia. Por ejemplo, los pueblos indigenas
que habitan en las ANP, tienen intereses dirigidos a la preservaciéon de los
recursos naturales (Toledo et al., 2002), por lo cual se deberian tomar en cuenta

como actores activos de la conservacion en México.

Por otra parte, segun Mass et al. (2010), las areas naturales protegidas se ven
afectadas por las actividades que se realizan en las areas colindantes y los
programas de manejo deben incluir aspectos de restauracion y aprovechamiento
sustentable de las areas aledanas. Por lo cual, se deben considerar en las zonas
aledanas a las reservas de la biosfera, proyectos de conservaciéon compatible con
el aprovechamiento de los recursos. Algunas estrategias que se podrian tener en
cuenta en las zonas aledafias a las reservas de la biosfera serian el pago por
servicios ambientales y/o desarrollo de sistemas silvopastoriles. Esto se vuelve
una necesidad si se tiene en cuenta que en un futuro cercano el crecimiento

demografico afectara las ANP, acortando la distancia entre las zonas urbanas vy
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las areas protegidas (McDonald et al., 2009). Incluso se podria incrementar el
numero de reservas privadas, ya que se ha comprobado que la conservacion de
varios parches es mejor para la viabilidad de las poblaciones de organismos como

las aves (Abellan et al., 2011).

Otra estrategia para mejorar la efectividad de las reservas de la biosfera y otras
areas de conservacion, podria ser la utilizacion de diferentes fuentes de
informacion en los proyectos de priorizacion de nuevas areas para la
conservacion, por ejemplo, la inclusién de informacion biogeografica, filogenética,
entre otras (Alvarez y Morrone, 2004). Centrar la atencién en las reservas que
contienen mayor cantidad de especies en riesgo y en reservas que han sido poco
estudiadas por estar lejos de los centros de estudio o por sus condiciones
climaticas extremas incrementaria la representatividad de la diversidad bioldgica
en el sistema de ANP de México. Ademas de realizar mas estudios en grupos
como los reptiles y los anfibios dentro de las reservas de la biosfera, que fueron
los grupos menos representados en cuanto a su riqueza a nivel nacional facilitaria

ampliar la administracién y manejo de las ANP.
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8. CONCLUSIONES

La actualizacién del listado de mamiferos no cambid la jerarquizacion de las
primeras tres reservas en el analisis de complementariedad (Los Tuxtlas, Janos,
Tehuacan-Cuicatlan), a partir de ahi la jerarquizacién cambio.

Al realizar la actualizacion del listado de mamiferos las tres primeras reservas en
el analisis de complementariedad siguieron siendo las mismas, la jerarquizacién
de ahi en adelante cambio.

Las reservas de la biosfera en México son una estrategia de conservacion efectiva
para los vertebrados terrestres, ya que, aunque tienen poca superficie resguardan
el 71% de la riqueza de vertebrados.

Las aves son las que mejor estan representadas dentro de las reservas, con un
91% de la riqueza a nivel nacional, debido a su capacidad de desplazamiento,
ademas de ser un grupo muy monitoreado, por el contrario, los reptiles y anfibios
tienen una representacién menor al 50%.

Se debe actualizar los listados de fauna en las reservas y crear redes de
cooperacion entre las instituciones, investigadores y entidades del gobierno para
enriquecer los listados y las areas de oportunidad o vacios de informacion para
trabajar en conjunto para mejorar las acciones de conservacion.

Es necesario incrementar el esfuerzo de muestreo con los grupos menos
estudiados para incrementar la representatividad de la riqueza de especies que
alberguen las RB, ademas de incluir otras estrategias de conservacion, tanto

federales, estatales y municipales.
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e Priorizar las estrategias de conservacion de vertebrados terrestres en la RB (Los
Tuxtlas, Lacan-Tun), ya que son las mas importantes para todos los grupos de

vertebrados y para las especies en riesgo.
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9. APLICACIONES PRACTICAS DEL TRABAJO

Los resultados del presente trabajo deberian ser utilizados por las entidades
gubernamentales que administran las reservas de la biosfera para darse cuenta de
que los planes de manejo requieren ser actualizados, incluyendo la informacién

cientifica disponible, a fin de que realmente enlisten especies presentes en ellos.

Este trabajo puede ser utilizados para la toma de decisiones de las entidades
gubernamentales, como la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP), el Instituto Naconal de Ecologia y Cambio Climatico (INECC), la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), concernientes
a las reservas que necesitan mayor inversion, monitoreo y seguimiento, por las

diferentes presiones antrépicas y naturales a las que estan expuestas.

Se debe fomentar un intercambio de informacion entre las instituciones de
gobierno, las entidades privadas y las universidades con el fin de recopilar la
informacién dispersa, para obtener un panorama mas claro sobre las directrices
que se deben tomar en las reservas de la biosfera para su conservacion a largo

plazo.

Los datos de los grupos de Anfibios y Reptiles denotan falta de seguimiento y
monitoreo de estos grupos en las reservas de la biosfera, por lo que se deberian
sumar esfuerzos para la consecucion de datos sobre el estado de las poblaciones
de estos grupos de vertebrados, ademas de permitir un intercambio de

informacién entre las universidades, investigadores y entidades con el fin de tener
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informacién acertada sobre el estado de estos grupos en las reservas de la

biosfera.

El listado actualizado de los Mamiferos que habitan las reservas de la biosfera,
enriquece los programas de manejo de las reservas de la biosfera, documento que
en muchos casos no han sido actualizados, brindando informacién incompleta de

los inventarios faunisticos de las reservas.

La informacion recopilada sobre las especies en riesgo de cada uno de los grupos
de vertebrados, conducira a la aplicacion de planes de monitoreo para verificar el

estado de las poblaciones, tanto dentro como en los alrededores de las reservas.

Se requiere la aplicacion de otras estrategias que permitan el flujo de la fauna
entre ellas, las cuales no soélo deberan estar enfocadas a la conservacién per se,
como el establecimiento de ANP’ estatales o federales, sino también de manejo y
aprovechamiento, como las UMA’s o plantaciones forestales, las cuales no sélo
permitan al cuidado de la biodiversidad sino que también permitan una extraccion
sustentable de los recursos, a fin de mantener viables a largo plazo los servicios

ambientales que prestan.
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Anexo A

ANEXOS

Listado de mamiferos presentes en las reservas de la biosfera de México

Orden Familia ESPECIE
1 Chiroptera Vespertilionidae Eptesicus furinalis
2 Artiodactyla Tayassuidae Odocoileus hemionus
3 Rodentia Sciuridae Ammospermophilus leucurus
4 Rodentia Sciuridae Sciurus aureogaster
5 Rodentia Sciuridae Sciurus deppei
6 Rodentia Sciuridae Sciurus yucatanensis
7 Chiroptera Phyllostomidae Carollia perspicillata
8 Chiroptera Phyllostomidae Enchisthenes hartii
9 Chiroptera Phyllostomidae Artibeus jamaicensis
10 Chiroptera Phyllostomidae Artibeus lituratus
11 Chiroptera Phyllostomidae Dermanura phaeotis
12 Chiroptera Phyllostomidae Dermanura tolteca
13 Chiroptera Phyllostomidae Dermanura watsoni
14 Chiroptera Phyllostomidae Centurio senex
15 Chiroptera Phyllostomidae Chiroderma salvini
16 Chiroptera Phyllostomidae Chiroderma villosum
17 Chiroptera Phyllostomidae Platyrrhinus helleri
18 Chiroptera Phyllostomidae Sturnira parvidens
19 Chiroptera Phyllostomidae Sturnira hondurensis
20 Chiroptera Phyllostomidae Uroderma bilobatum
21 Chiroptera Phyllostomidae Vampyressa thyone
22 Chiroptera Phyllostomidae Vampyrodes major
23 Chiroptera Phyllostomidae Anoura geoffroyi
24 Chiroptera Phyllostomidae Choeroniscus godmani
25 Chiroptera Phyllostomidae Choeronycteris mexicana
26 Chiroptera Phyllostomidae Glossophaga morenoi
27 Chiroptera Phyllostomidae Glossophaga soricina
28 Chiroptera Phyllostomidae Hylonycteris underwoodi
29 Chiroptera Phyllostomidae Leptonycteris nivalis
30 Chiroptera Phyllostomidae Leptonycteris yerbabuenae
31 Chiroptera Phyllostomidae Desmodus rotundus
32 Chiroptera Phyllostomidae Diaemus youngi
33 Chiroptera Phyllostomidae Diphylla ecaudata
34 Chiroptera Phyllostomidae Chrotopterus auritus
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35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77

Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera

Didelphimorphia
Lagomorpha

Rodentia

Carnivora
Carnivora
Carnivora
Carnivora
Carnivora
Carnivora

Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Molossidae
Molossidae
Molossidae
Molossidae
Molossidae
Molossidae
Molossidae
Molossidae
Molossidae
Molossidae
Didelphidae
Leporidae
Geomyidae
Felidae

Felidae

Felidae

Felidae

Felidae

Felidae

Didelphimorphia Didelphidae

Lonchorhina aurita
Macrotus waterhousii
Mimon cozumelae
Micronycteris microtis
Glyphonycteris sylvestris
Phyllostomus discolor
Phylloderma stenops
Trachops cirrhosus
Vampyrum spectrum
Peromyscus leucopus
Reithrodontomys fulvescens
Sigmodon hispidus
Tylomys nudicaudus
Nyctomys sumichrasti
Oryzomys alfaroi
Oryzomys couesi
Oligoryzomys fulvescens
Oryzomys melanotis
Otonyctomys hatti
Ototylomys phyllotis
Peromyscus mexicanus
Peromyscus yucatanicus
Reithrodontomys gracilis
Eumops nanus

Eumops auripendulus
Eumops ferox

Molossus molossus
Molossus rufus
Nyctinomops aurispinosus
Nyctinomops laticaudatus
Promops centralis
Tadarida brasiliensis
Molossus sinaloae
Marmosa mexicana
Lepus californicus
Orthogeomys hispidus
Puma concolor
Herpailurus yagouaroundi
Leopardus pardalis
Leopardus wiedii

Lynx Rufus

Panthera onca
Chironectes minimus
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78 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis marsupialis
79 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis virginiana

80 Didelphimorphia Didelphidae Philander oposum

81 Artiodactyla Cervidae Odocoileus virginianus
82 Carnivora Canidae Canis latrans

83 Didelphimorphia Didelphidae Caluromys derbianus
84 Chiroptera Thyropteridae Thyroptera tricolor

85 Artiodactyla Tayassuidae Dicotyles crassus

86 Artiodactyla Tayassuidae Tayassu pecari

87 Perissodactyla Tapiridae Tapirella bairdii

88 Soricomorpha Soricidae Cryptotis mexicanus

89 Soricomorpha Soricidae Cryptotis parvus

a0 Soricomorpha Soricidae Cryptotis merriami

91 Chiroptera Noctilionidae Noctilio leporinus

92 Chiroptera Natalidae Natalus lanatus

93 Pilosa Cyclopedidae Cyclopes didactylus

94 Pilosa Myrmecophagidae = Tamandua mexicana
95 Chiroptera Mormoopidae Mormoops megalophylla
96 Chiroptera Mormoopidae Pteronotus personatus
97 Chiroptera Mormoopidae Pteronotus davyi

98 Chiroptera Mormoopidae Pteronotus gymnonotus
99 Chiroptera Mormoopidae Pteronotus parnellii

100 Lagomorpha Leporidae Sylvilagus brasiliensis
101 Lagomorpha Leporidae Sylvilagus floridanus
102 Rodentia Heteromyidae Heteromys gaumeri
103 Rodentia Heteromyidae Heteromys desmarestianus
104 Rodentia Heteromyidae Heteromys pictus

105 Rodentia Erethizontidae Coendou mexicanus

Emballonuridae
Emballonuridae
Emballonuridae
Emballonuridae
Emballonuridae
Emballonuridae

106 Chiroptera
107 Chiroptera
108 Chiroptera
109 Chiroptera
110 Chiroptera
111  Chiroptera

Balantiopteryx io
Peropteryx macrotis
Rhynchonycteris naso
Saccopteryx bilineata
Balantiopteryx plicata
Diclidurus albus

112 Rodentia Agoutidae Dasyprocta punctata

113 Rodentia Agoutidae Dasyprocta mexicana

114 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus
115 Carnivora Canidae Urocyon cinereoargenteus
116 Rodentia Cuniculidae Cuniculus paca

117  Carnivora Mustelidae Taxidea taxus

118 Carnivora Canidae Vulpes macrotis

119 Lagomorpha Leporidae Sylvilagus audubonii

120 Rodentia Cricetidae Peromyscus difficilis
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121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163

Rodentia
Rodentia
Rodentia
Carnivora
Rodentia
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Rodentia
Carnivora
Primates
Primates
Carnivora
Carnivora
Chiroptera
Carnivora
Carnivora
Carnivora
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Carnivora
Chiroptera
Carnivora
Chiroptera
Carnivora
Carnivora
Rodentia
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Carnivora
Chiroptera
Chiroptera
Carnivora

Soricomorpha

Primates

Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Ursidae
Erethizontidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Castoridae
Procyonidae
Atelidae
Atelidae
Procyonidae
Procyonidae
Vespertilionidae
Mustelidae
Mustelidae
Mustelidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Molossidae
Mustelidae
Vespertilionidae
Procyonidae
Vespertilionidae
Procyonidae
Procyonidae
Cricetidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Mustelidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Mustelidae
Soricidae
Atelidae

Peromyscus maniculatus
Peromyscus pectoralis
Neotoma mexicana
Ursus americanus
Erethizon dorsatum
Myotis auriculus

Myotis velifer

Myotis yumanensis
Nycticeius humeralis
Eptesicus fuscus
Euderma maculatum
Castor canadensis
Procyon lotor

Alouatta villosa

Ateles geoffroyi
Bassariscus astutus
Bassariscus sumichrasti
Bauerus dubiaquercus
Conepatus semistriatus
Eira barbara

Galictis vittata

Lasiurus borealis
Lasiurus ega

Lasiurus intermedius
Lampronycteris brachyotis
Micronycteris schmidtorum
Molossus aztecus
Mustela frenata

Myotis keaysi

Nasua narica
Corynorhinus mexicanus
Potos flavus

Procyon pygmaeus
Reithrodontomys spectabilis
Rhogeessa aeneus
Rhogeessa parvula
Rhogeessa tumida
Spilogale putorius
Lophostoma brasiliense
Lophostoma evotis
Lontra longicaudis
Cryptotis mayensis
Alouatta palliata
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164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206

Rodentia

Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera

Soricomorpha

Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera

Lagomorpha

Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Carnivora
Carnivora

Soricomorpha

Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia

Cricetidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Soricidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Leporidae
Sciuridae
Geomyidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Mephitidae
Mephitidae
Soricidae
Phyllostomidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Molossidae
Molossidae
Molossidae
Geomyidae
Heteromyidae
Heteromyidae
Heteromyidae
Heteromyidae
Heteromyidae
Heteromyidae

Oryzomys chapmani
Eptesicus brasiliensis
Myotis albescens

Myotis elegans

Myotis fortidens
Megasorex gigas
Glossophaga commissarisi
Musonycteris harrisoni
Carollia subruta

Artibeus hirsutus
Sylvilagus cunicularius
Sciurus colliaei
Pappogeomys bulleri
Osgoodomys banderanus
Peromyscus perfulvus
Baiomys musculus
Sigmodon mascotensis
Hodomys alleni
Xenomys nelsoni
Spilogale pygmaea
Mephitis macroura
Notiosorex crawfordi
Macrotus californicus
Antrozous pallidus
Corynorhinus townsendii
Lasiurus blossevilli
Lasiurus cinereus
Lasiurus xanthinus
Myotis californicus
Myotis evotis

Myotis thysanodes
Myotis volans
Parastrellus hesperus
Eumops perotis
Nyctinomops femorosaccus
Nyctinomops macrotis
Thomomys bottae
Chaetodipus arenarius
Chaetodipus baileyi
Chaetodipus formosus
Chaetodipus intermedius
Perognathus amplus
Perognathus longimembris
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207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249

Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Carnivora
Artiodactyla
Artiodactyla
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Carnivora
Chiroptera
Artiodactyla
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Lagomorpha
Lagomorpha
Chiroptera
Rodentia
Soricomorpha
Soricomorpha
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Carnivora
Carnivora
Artiodactyla
Rodentia
Rodentia
Rodentia

Heteromyidae
Heteromyidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Mustelidae
Antilocapridae
Bovidae
Geomyidae
Heteromyidae
Heteromyidae
Heteromyidae
Cricetidae
Cricetidae
Mustelidae
Vespertilionidae
Tayassuidae
Sciuridae
Sciuridae
Geomyidae
Heteromyidae
Heteromyidae
Heteromyidae
Cricetidae
Leporidae
Leporidae
Vespertilionidae
Cricetidae
Soricidae
Soricidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Molossidae
Canidae
Mustelidae
Bovidae
Sciuridae
Sciuridae
Sciuridae

Dipodomys deserti
Dipodomys merriami
Neotoma albigula
Neotoma lepida
Onychomys torridus
Peromyscus crinitus
Peromyscus eremicus
Reithrodontomys megalotis
Ondatra zibethicus
Mephitis mephitis
Antilocapra americana
Ovis canadensis
Cratogeomys merriami
Dipodomys phillipsii
Perognathus flavus
Heteromys irroratus
Peromyscus boylii
Peromyscus truei
Spilogale gracilis
Myotis vivesi

Dicotyles angulatus
Otospermophilus atricapillus
Neotamias obscurus
Thomomys umbrinus
Dipodomys simulans
Chaetodipus fallax
Chaetodipus spinatus
Peromyscus eva
Sylvilagus bachmani
Sylvilagus graysoni
Myotis findleyi
Peromyscus madrensis
Notiosorex evotis
Sorex arizonae
Idionycteris phyllotis
Myotis occultus
Eumops underwoodi
Canis lupus
Conepatus leuconotus
Bison bison

Cynomys ludovicianus
Sciurus nayaritensis
Xerospermophilus spilosoma

87



250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292

Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Lagomorpha
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Chiroptera
Chiroptera
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Chiroptera
Chiroptera
Rodentia
Chiroptera
Rodentia
Rodentia
Chiroptera
Rodentia
Soricomorpha
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Soricomorpha
Rodentia
Rodentia

Sciuridae
Heteromyidae
Heteromyidae
Heteromyidae
Heteromyidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Leporidae
Vespertilionidae
Noctilionidae
Phyllostomidae
Geomyidae
Heteromyidae
Sciuridae
Cricetidae
Emballonuridae
Phyllostomidae
Sciuridae
Cricetidae
Cricetidae
Phyllostomidae
Vespertilionidae
Sciuridae
Vespertilionidae
Sciuridae
Sciuridae
Phyllostomidae
Sciuridae
Soricidae
Geomyidae
Heteromyidae
Heteromyidae
Heteromyidae
Cricetidae
Soricidae
Cricetidae
Cricetidae

Neotamias dorsalis
Dipodomys ordii
Dipodomys spectabilis
Chaetodipus eremicus
Chaetodipus hispidus
Microtus mexicanus
Baiomys taylori

Neotoma micropus
Onychomys arenicola
Peromyscus gratus
Peromyscus nasutus
Reithrodontomys montanus
Sigmodon ochrognathus
Lepus callotis

Myotis nigricans

Noctilio albiventris
Glossophaga leachii
Orthogeomys grandis
Heteromys salvini
Sciurus variegatoides
Peromyscus gymnotis
Saccopteryx leptura
Uroderma magnirostrum
Glaucomys volans
Peromyscus melanophrys
Reithrodontomys mexicanus
Mimon crenulatum
Perimyotis subflavus
Notocitellus annulatus
Myotis melanorhinus
Xerospermophilus tereticaudus
Ictidomys mexicanus
Dermanura azteca
Otospermophilus variegatus
Sorex saussurei
Cratogeomys castanops
Chaetodipus nelsoni
Chaetodipus penicillatus
Dipodomys nelsoni
Neotoma goldmani

Sorex monticola
Neotomodon alstoni
Peromyscus hylocetes
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293
294
295
296
297
208
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335

Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Chiroptera

Didelphimorphia
Didelphimorphia

Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Cingulata
Rodentia
Rodentia
Chiroptera
Chiroptera

Soricomorpha

Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia

Soricomorpha

Chiroptera
Rodentia
Chiroptera
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Artiodactyla

Soricomorpha
Soricomorpha

Rodentia

Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Molossidae
Didelphidae
Didelphidae

Emballonuridae
Phyllostomidae
Phyllostomidae

Molossidae

Dasypodidae

Cricetidae
Cricetidae

Vespertilionidae
Vespertilionidae

Soricidae
Geomyidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Sciuridae
Sciuridae
Soricidae

Vespertilionidae
Heteromyidae
Phyllostomidae

Cricetidae

Heteromyidae

Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cervidae
Soricidae
Soricidae
Cricetidae

Peromyscus levipes
Peromyscus melanotis
Peromyscus spicilegus
Nelsonia neotomodon
Reithrodontomys chrysopsis
Reithrodontomys sumichrasti
Sigmodon fulviventer
Cynomops mexicanus
Tlacuatzin canescens
Metachirus nudicaudatus
Peropteryx kappleri
Macrophyllum macrophyllum
Tonatia saurophila
Eumops hansae
Cabassous centralis
Peromyscus aztecus
Tylomys tumbalensis
Rhogeessa alleni
Rhogeessa gracilis
Cryptotis goldmani
Cratogeomys fumosus
Sigmodon alleni

Microtus quasiater
Neotoma angustapalata
Peromyscus beatae
Peromyscus furvus
Peromyscus ochraventer
Sigmodon leucotis
Sciurus alleni

Sciurus oculatus

Sorex ornatus

Myotis peninsularis
Chaetodipus ammophilus
Carollia sowelli

Oryzomys rostratus
Chaetodipus lineatus
Onychomys leucogaster
Peromyscus melanocarpus
Sigmodon toltecus
Mazama temama
Cryptotis magnus

Sorex ventralis
Megadontomys cryophilus
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336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351*
352*
353*
354*
355*
356*
357*
358*
359*
360*
361*

Rodentia
Rodentia
Soricomorpha
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Chiroptera
Rodentia
Rodentia
Soricomorpha
Rodentia
Artiodactyla
Carnivora
Soricomorpha
Chiroptera
Rodentia
Soricomorpha
Rodentia
Lagomorpha
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Soricomorpha
Rodentia

Cricetidae
Cricetidae
Soricidae

Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae

Vespertilionidae

Sciuridae
Sciuridae
Soricidae
Heteromyidae
Cervidae
Mephitidae
Soricidae
Natalidae
Cricetidae
Soricidae
Sciuridae
Leporidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Soricidae
Sciuridae

Reithrodontomys microdon
Neotoma leucodon

Sorex veraepacis
Peromyscus guatemalensis
Habromys lophurus
Microtus guatemalensis
Reithrodontomys tenuirostris
Rheomys thomasi
Rhogeessa mira
Notocitellus adocetus
Ammospermophilus harrisii
Cryptotis goodwini
Heteromys goldmani
Mazama pandora

Spilogale angustifrons
Cryptotis nelsoni

Natalus mexicanus
Rheomys mexicanus
Cryptotis tropicalis
Ammospermophilus interpres
Lepus alleni

Nelsonia goldmani
Peromyscus fraterculus
Megadontomys nelsoni
Sorex oreopolus
Neotamias bulleri

*Especies consideradas en el listado actualizado
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Anexo B

Analisis de complementariedad de los mamiferos presentes en 36 reservas de la

biosfera en México con base en el listado obtenido de los programas de manejo.

Iteracion Reserva Especies Especies
acumuladas
1 Los Tuxtlas 134 134
2 Janos 199 65
3 Tehuacan-Cuicatlan 229 30
4 Complejo Sian ka'an 247 18
5 Vizcaino 264 17
6 Sierra del Abra 277 13
Tanchipa
7 El Triunfo 289 12
8 Zicuiran-Infiernillo 300 11
9 Montes Azules 309 9
10 Alto Golfo de 316 7
California
1 Mariposa Monarca 323 7
12 Chamela 327 4
13 Sierra Gorda 331 4
14 Islas Marias 334 3
15 Sierra La Laguna 337 3
16 Volcan Tacana 340 3
17 La Sepultura 342 2
18 Mapimi 344 2
19 Ria Celestun 345 1
20 Barranca Metztitlan 346 1
21 Pinacate 347 1
22 La Encrucijada 348 1
23 Sierra Gorda de 349 1
Guanajuato
24 Lacan-Tun 350 1

91



Anexo C

Analisis de complementariedad de los mamiferos presentes en 37 reservas de la

biosfera en México.

Iteracion Reserva Especies Especies
acumuladas

1 Los Tuxtlas 142 142

2 Janos 209 67

3 Tehuacan- 236 27
Cuicatlan

4 Vizcaino 256 20

5 Calkmul 273 17

6 El Triunfo 286 13

7 Chamela 296 10

8 Mapimi 306 10

9 Mariposa Monarca 316 10

10 Montes Azules 323 7

1 Alto Golfo de 329 6
California

12 Sierra Gorda 335 6

13 Complejo Sian 339 4
ka'an

14 Islas Marias 342 3

15 Sierra La Laguna 345 &)

16 Zicuiran-Infiernillo 348 3

17 La Michilia 350 2

18 La Sepultura 352 2

19 Sierra del Abra 354 2
Tanchipa

20 Volcan Tacana 356 2

21 Ria Celestun 357 1

22 Pantanos de 358 1
Centla

23 Barranca 359 1
Metztitlan

24 Pinacate 360 1

25 La Encrucijada 361 1
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Anexo D

Analisis de complementariedad de los mamiferos con categoria de riesgo

presentes en 36 reservas de la biosfera en México con base en el listado obtenido

de los programas de manejo.

Iteracion Reserva Especies Especies
acumuladas

1 Laca-tun 48 48

2 Janos 73 25

3 Alto Golfo de 84 11
California

4 Tehucan- 93 9
Cuicatlan

5 Calakmul 98 5

6 Chamela 103 5

7 Vizcaino 108 5

8 El Triunfo 112 4

9 Complejo Sian 114 2
ka'an

10 Islas Marias 116 2

1 Mariposa 118 2
Monarca

12 Sierra La Laguna 120 2

13 Ria Celestun 121 1

14 La Encrucijada 122 1

15 La Sepultura 123 1

16 Sierra Gorda 124 1

17 Volcan Tacana 125 1

18 Zicuiran-Infiernillo 126 1
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Anexo E

Andlisis de complementariedad de los mamiferos con categoria de riesgo

presentes en 37 reservas de la biosfera en México con base en el listado

actualizado.
Iteracion Reserva Especies Especies
acumuladas

1 Lacan-Tun 49 49

2 Janos 75 26

3 Vizcaino 86 11

4 Tehuacan- 95 9
Cuicatlan

5 El Triunfo 101 6

6 Chamela 106 5

7 Calakmul 110 4

8 Alto Golfo de 114 4
California

9 Mariposa 117 3
Monarca

10 Complejo Sian 119 2
ka'an

1 Islas Marias 121 2

12 Sierra La Laguna 123 2

13 Ria Celestun 124 1

14 Pantanos de 125 1
Centla

15 Pinacate 126 1

16 La Encrucijada 127 1

17 La Sepultura 128 1

18 Los Tuxtlas 129 1

19 Sierra Gorda 130 1

20 Volcan Tacana 131 1

21 Zicuiran-Infiernillo 132 1
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Anexo F

Analisis de complementariedad de las aves presentes en 39 reservas de la

biosfera en México.

Iteracion Reserva Especies Especies
acumuladas
1 Los Tuxtlas 555 555
2 Tehuacan-Cuicatlan 673 118
3 El Triunfo 734 61
4 Zona Marina Bahia de los 791 57
Angeles
5 Sierra de Manantlan 821 30
6 Complejo Sian Ka'an 847 26
7 El Pinacate 871 24
8 Selva el Ocote 891 20
9 Archipiélago de Revillagigedo 909 18
10 Sierra Gorda 926 17
11 San Pedro Martir 937 11
12 El Vizcaino 945 8
13 Isla Guadalupe 953 8
14 Chamela-Cuixmala 960 7
15 Lacan-Tun 967 7
16 Ria Lagartos 973 6
17 La Michilia 978 5
18 Volcan Tacana 983 5
19 Calakmul 986 3
20 La Sepultura 989 3
21 Mapimi 992 3
22 Marismas Nacionales Nayarit 995 3
23 Alto Golfo de California 997 2
24 Sierra del Abra Tanchipa 999 2
25 Sierra Gorda de Guanajuato 1001 2
26 Complejo Lagunar Ojo de Liebre 1003 2
27 Janos 1004 1
28 La Encrucijada 1005 1
29 Mariposa Monarca 1006 1
30 Sierra La Laguna 1007 1
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Anexo G

Analisis de complementariedad de las aves con categoria de riesgo presentes en

39 reservas de la biosfera en México.

Iteracion Reserva Especies Especies
acumuladas
1 Los Tuxtlas 124 124
2 El Triunfo 163 39
3 Sierra de Manantlan 187 24
4 El Vizcaino 200 13
5 Selva El Ocote 212 12
6 Archipiélago de 220 8
Revillagigedo
7 Sierra Gorda 228 8
8 Ria Lagartos 234 6
9 San Pedro Martir 239 5
10 Janos 243 4
1 La Sepultura 247 4
12 Montes Azules 251 4
13 Tehuacan-Cuicatlan 254 3
14 Volcan Tacana 257 3
15 Isla Guadalupe 259 2
16 Calakmul 260 1
17 Chinchorro 261 1
18 La Encrucijada 262 1
19 Mapimi 263 1
20 Sierra del Abra 264 1
Tanchipa
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Anexo H

Analisis de complementariedad de los reptiles presentes en 40 reservas de la

biosfera en México.

Iteracion Reserva Especies Especies
acumuladas
1 Los Tuxtlas 118 118
2 Tehuacan-Cuicatlan 185 67
3 Pinacate 227 42
4 Sierra Gorda 266 39
5 Calakmul 300 34
6 Chamela 330 30
7 El triunfo 356 26
8 Sierra La Laguna 373 17
9 Centla 387 14
10 Ria Lagartos 399 12
1 Zicuiran-Infiernillo 411 12
12 Janos 421 10
13 La Michilia 429 8
14 La Sepultura 437 8
15 Sierra del Abra Tanchipa 444 7
16 Volcan Tacana 451 7
17 Mapimi 457 6
18 Sierra de Manantlan 463 6
19 Chinchorro 467 4
20 San Pedro Martir 471 4
21 La Encrucijada 475 4
22 Montes Azules 479 4
23 Archipiélago de Revillagigedo 482 3
24 Selva EIl Ocote 485 3
25 Complejo Sian ka'an 487 2
26 Vizcaino 489 2
27 Sierra de Huatla 491 2
28 Alto Golfo de California 492 1
29 Barranca de Meztitlan 493 1
30 Marismas Nacionales Nayarit 494 1
31 Zona Marina Bahia de los 495 1

Angeles
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Anexo |

Analisis de complementariedad de los reptilesen categoria e riesgo presentes en

40 reservas de la biosfera en México.

Iteracion Reservas Especies Especies
acumuladas
1 Los Tuxtlas 53 53
2 Tehuacan-Cuicatlan 87 34
3 Chamela 110 23
4 Pinacate 131 21
5 Sierra Gorda 150 19
6 Calakmul 165 15
7 Sierra La Laguna 177 12
8 Sierra del Abra Tanchipa 187 10
9 Volcan Tacana 197 10
10 Zicuiran-Infiernillo 206 9
11 Ria Lagartos 212 6
12 San Pedro Martir 217 5
13 La Michilia 221 4
14 Sierra de Manantlan 225 4
15 Centla 228 3
16 La Sepultura 231 3
17 Selva El Ocote 234 3
18 Chinchorro 236 2
19 La Encrucijada 238 2
20 Mapimi 240 2
21 Complejo Sian ka'an 241 1
22 Alto Golfo de California 242 1
23 Archipiélago de 243 1
Revillagigedo
24 Vizcaino 244 1
25 Janos 245 1
26 Marismas Nacionales 246
Nayarit
27 Montes Azules 247
28 Zona Marina Bahia de los 248

Angeles
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ANEXO J

Andlisis de complementariedad de anfibios presentes en 34 reservas de la

biosfera en México.

Iteracion Reservas Especies Especies
acumuladas
1 Los Tuxtlas 45 45
2 El Triunfo 65 20
3 Tehuacan-Cuicatlan 85 20
4 Sierra Gorda 99 14
5 Chamela 111 12
6 Volcan Tacana 120 9
7 Sierra del Abra Tanchipa 128 8
8 Alto Golfo de California 133 5
9 Sierra Gorda de Guanajuato 138 5
10 Calakmul 142 4
1 Selva El Ocote 146 4
12 Mariposa Monarca 149 3
13 Complejo Sian ka’an 151 2
14 La Encrucijada 153 2
15 La Michilia 155 2
16 Centla 156 1
17 Vizcaino 157 1
18 La Sepultura 158 1
19 Montes Azules 159 1
20 Sierra de Huatla 160 1
21 Zona Marina Bahia de los 161 1
Angeles
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ANEXO K

Analisis de complementariedad de anfibios con categoria de riesgo presentes en

34 reservas de la biosfera en México.

Iteracion Reserva Especies Especies
acumuladas

1 Los Tuxtlas 18 18

2 Volcan Tacana 29 11

3 Sierra Gorda 38 9

4 Sierra de Manantlan 44 6

5 Calakmul 49 5

6 El Triunfo 54 5

7 Tehuacan-Cuicatlan 58 4

8 Mariposa Monarca 61 3

9 Sierra del Abra 64 3
Tanchipa

10 Sierra Gorda de 67 3
Guanajuato

11 Complejo Sian'ka an 69 2

12 Alto Golfo de 71 2
California

13 La Michilia 73 2

14 Selva EIl Ocote 75 2

15 La Sepultura 76 1
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