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1. RESUMEN

La reserva de Biosfera Maya es de gran importancia para la diversidad bioldgica, siendo a
la misma vez vulnerable ante los posibles efectos de cambio climético. Por lo que en esta
investigacion se realizd un esfuerzo de generar informacion para facilitar la toma de
decisiones claves para la conservacion de la biodiversidad del Biotopo Protegido Naachtdn-
Dos Lagunas, al caracterizar los vertebrados terrestres medianos y mayores asociados a 4
estanques estacionales o intermitentes localmente conocidos como aguadas durante la
temporada seca (Marzo a Junio) del 2013. Se determiné la composicion y diversidad de
vertebrados terrestres medianos y mayores que las visitan, sus patrones de actividad, asi
como se determin0 si existe una correlacion en la frecuencia de visita y la temperatura
ambiental, ademas se plantea que existe una tendencia en el aumento de la riqueza de
especies al aumentar el tamafio de las aguadas. Esto con la ayuda de un set de 11 trampas
camara Bushnell Trophy Cam activas las 24 horas de dia, asimismo se establecieron las
caracteristicas fisicas y de la vegetacién circundante. Se establecié que dentro del Biotopo
existen aguadas con diferentes dindmicas de estacionalidad, ya que se encuentran tanto
aguadas estacionales como permanentes, donde estas Gltimas se caracterizan por presentar
suelos arcillosos que ayudan a la retencidn del agua durante la época seca. La vegetacion
circundante en las aguadas ubicadas en bajos o selvas inundables se caracterizan por la
presencia de pucté (Bucidas buceras), palo gusano (Lonchocarpus guatemalensis), tinto
(Haematoxylum campechianus), chechén (Metopium brownei) y chilonche (Eugenia
capuli); mientras que las aguadas ubicadas en bosque alto o de serrania se caracterizan por
la presencia de especies como el ramon (Brosimum alicastrum) y zapotillo (Pouteria sp).
Con un esfuerzo de captura de 898 trampas-noche, se obtuvieron 15,564 fotografias con
fauna presente, que corresponden a 2,366 visitas independientes y a 226.61 registros/100
trampas noche. Se registraron veinte especies de vertebrados terrestres medianos y mayores
asociados a las aguadas, de las cuales el 95% presenta algun grado de amenaza de acuerdo
a la Lista Roja de la UICN vy la lista de especies amenazadas propuestas por el Consejo
Nacional de Areas Protegidas. Asi mismo, tres especies de felinos son ubicados en el
Apéndice | del listado de la Convencion sobre el Comercio Internacional de especies

amenazadas.



Las especies con mas registros fueron el jabali (Tayassu pecari), con una frecuencia de
captura de 120.71 registros/100 trampas noche, el faisan (Crax rubra) con 52.22
registros/100 trampas-noche, el tapir (Tapirus bairdii) con 8.24 registros/100 trampas-
noche, la mancolola (Tinamus major) con 4.34 registros/100 trampas noche y el cabrito
(Mazama sp.) con 4.00 registros/100 trampas noche. EI gremio alimenticio que obtuvo una
mayor representacion fue el omnivoro con 6 especies (Crax rubra, Meleagris ocellata,
Nasua narica, Pecari tajacu, Tayassu pecari y Urocyon cinereoargenteus,). En cuanto a los
patrones de actividad observados en las aguadas, se sugiere que estas son mas visitadas por
especies diurnas (7), sin embargo se observan especies presa (Cunniculus paca y Tapirus
bairdii) con patrones de actividad nocturnas y catameral que prefieren visitar las aguadas
durante la fase de luna nueva, cuando las noches son mas oscuras, o disminuir sus visitas
durante la fase de luna llena, con el fin de evitar a posibles depredadores que no evidencian
un comportamiento marcado por las diferentes fases lunares. En cuanto a la relacion entre
las frecuencias de visita y la temperatura ambiental existe un rango entre 36°C a 39°C
donde las visitas a las aguadas aumentan y luego tienden a disminuir, por lo que las
frecuencias de visita no son directamente proporcionales al aumento de la temperatura,
ademas se observa una tendencia en las aguadas de soportar un mayor numero de especies
cuando su tamafio aumenta. La diversidad de especies que visitan las aguadas permanentes
del BPNDL es similar en los cuatro sitios de estudio, por lo que las aguadas se pueden
considerar habitats criticos para la proteccién de estas. Se recomienda hacer monitoreos
biolégicos que consideren otros parametros que no fueron tomados en cuenta durante el
presente estudio, como los pardmetros fisico-quimicos y la calidad del agua, asi como
evaluar los efectos del cambio climético en las aguadas tomando en cuenta los patrones de
precipitacion y evapotranspiracion. Siendo Guatemala un pais miembro del selecto grupo
de paises Megadiversos del planeta, cuyo principal objetivo es la preservacion de la
biodiversidad, se ve la importancia de seguir generando informacion béasica como la
presente que en determinado momento contribuira a la formacion de politicas integrales que

resguarden la biodiversidad.



2. INTRODUCCION

La Reserva de Biosfera Maya (RBM) ubicada en el departamento de Petén, fue declarada
en el afio 1990, y comprende una extension aproximada de 1.5 millones de hectareas. En
conjunto con la Reserva de Montes Azules y Calakmul en México y la Reserva Natural
Bravo de Belice, representan mas de 4.0 millones de hectareas de cubierta forestal,
constituyendo el bosque mas grande de Mesoamérica cuyos elementos naturales se
encuentran en buen estado de conservacion debido al aislamiento histérico y las actividades
de proteccion (CONAP et al 2009, p. 1,3, 4).

Las caracteristicas naturales de este blogue de reservas determinan una diversidad de flora
y fauna excepcional. Con més de 3,000 especies de flora agrupandose en bosques altos
semi-caducifolios, en asociaciones vegetales tales como el sibal, tintal, corozal, ramonal y
caobal, mientras que la fauna esté representada por la mitad de las especies que posee el
pais (CONAP, 1996, p. 12).

Dentro de la region, se encuentran cuerpos de agua superficial localmente denominados
“aguadas”, las cuales son abastecidas por las lluvias y durante la época seca son la principal
fuente de agua para una gran variedad de especies de flora y fauna (Garcia y Radachowsky,
2004, p. 7,15; Reyna et al, 2010, p.2).

El presente estudio fue realizado con el objetivo de identificar las especies de vertebrados
medianos y mayores que visitan las aguadas, sus patrones de actividad y el uso del habitat,
durante la época seca. Para esto se utilizd la técnica de fototrampeo por medio de trampas
camara y se realizd una descripcién de las aguadas tomando en cuenta las caracteristicas
fisicas y bioldgicas del habitat como la vegetacién riparia, tamafio del espejo de agua,
temperatura ambiental, asi como la relacién que existe entre estas caracteristicas y la
diversidad de especies que estos ecosistemas sostienen, informacion esencial para la

conservacion y manejo de los recursos naturales.



3. ANTECEDENTES

3.1. El Agua

El agua es el compuesto mas importante para la vida en la Tierra, forma parte esencial de
todos los seres vivos, cuyos cuerpos se componen aproximadamente en un 72% de ella y se
encuentra de manera natural en grandes cantidades en estado liquido, sélido y gaseoso
(Prieto, 2004, p. 1). El 71 % del planeta esta cubierto por agua, de la cual 97.5% es salada,
formando los océanos y mares, y el restante 2.5% lo constituye agua dulce, del cual un
2.18% se encuentra concentrado en los glaciares, atmosfera y en acuiferos profundos, por lo
que, solamente 0.32% aproximadamente esta disponible en forma de lagos, rios y pantanos
(Prieto, 2004, p. 1; Badii et al 2008, p. 661).

El agua dulce superficial se distribuye en los continentes formado los denominados
ecosistemas acuaticos epicontinentales, dentro de los que existen sistemas I6ticos como
rios, arroyos y arroyuelos, y sistemas lénticos como los lagos, lagunas, charcos y estanques
(Prieto 2004, Vila et al 2006).

Siendo el agua, el compuesto mas importante para la salud de la fauna, la pérdida de sélo
un 10% de agua corporal resulta en la muerte. Esta puede obtenerse mediante la ingestion
directa, con los alimentos, mediante la recirculacion y como agua metabélica (Mora, 2007,
p.75). Los animales la requieren por multiples razones, como para la digestion y el
metabolismo, la reduccion de la temperatura corporal y para la eliminacion de desechos
metabdlicos, siendo los requerimientos de agua mayores para los herbivoros, intermedios
para omnivoros y de menor manera para carnivoros y granivoros (Wolff, 2001, p.2; Yarrow,
2009, p. 3).



3.2. Los Humedales

Dentro de las aguas superficiales encontramos a los denominados humedales, que son
extensiones de marismas, pantanos y turberas o superficies cubiertas de agua, sean éstas de
régimen natural o artificial, permanente o temporal, estancado o corriente, dulce, salobre o
salado, incluyendo las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no
exceda de seis metros (RAMSAR 1971). Los humedales se caracterizan por tres elementos,
como lo son la presencia de vegetacion hidréfila, el desarrollo de suelos hidricos y las
condiciones hidricas caracterizadas por la influencia climética, en donde se involucran

variables tanto geomorfoldgicas como topogréaficas (Rojas et al, 2003, p. 7).

3.2.1. Las aguadas

Dentro de la Reserva de la Biosfera Maya (RBM) en la zona noreste, los humedales de
mayor distribucion son los estanques estacionales o intermitentes localmente conocidos
como aguadas, formadas en las depresiones aisladas en todo el paisaje donde el suelo es
compacto y arcilloso (Garcia y Radachowsky, 2004, p.15). Usualmente varian de forma y
profundidad, formando un hébitat distintivo (Lundell, 1937, p 26). Son recargadas por la
lluvia proporcionando el agua necesaria para la subsistencia de la fauna silvestre, sin
embargo, su disponibilidad durante la época seca tiende a disminuir (Garcia y
Radachowsky, 2004, p.15; Reyes, 2009, p. 31; Reyna et al 2010, p.1).

En general las aguadas son una fuente importante para mantener las poblaciones de fauna
silvestre que las frecuenta (Sima et al 2008b, p 47). Funcionando como zonas de descanso
y abastecimiento, ademas de ser sitios claves para algunas especies de mamiferos (Galindo-
Leal, 1999, p. 10). Dando lugar a una asociacion de mamiferos medianos y grandes con las
aguadas durante la temporada seca pero no durante la temporada de lluvias (Martinez-Ku et
al 2008) y aquellas aguadas que se mantienen con agua durante largos periodos poseen
asociaciones hidrofiticas caracteristicas (Lundell, 1937, p 26). De acuerdo a lo mencionado
anteriormente, las aguadas, pueden funcionar como centros de concentracion de especies
donde la mayoria de las cuales acuden durante el dia, cuando la temperatura es mayor y las

necesidades fisioldgicas aumentan (Mesa-Zavala, 2012, p. 244).



Como en el caso del tapir centroamericano (Tapirus bairdii) que utiliza constantemente las
aguadas, siendo la presencia y el porcentaje de agua de las mismas determinante para la
sobrevivencia de esta especie (Pérez-Cortez, et al, 2012, p.753). Estos cuerpos de agua son
un factor importante en su hébitat, ya que son utilizados como refugio ante sus
depredadores y parasitos, ademas de sitios de descanso durante las horas mas calurosas del
dia (Naranjo, 2001, p.9). Asi mismo, para las manadas de jabali (Tayassu pecari) las
aguadas representan el elemento méas importante del paisaje ya que cominmente visitan las
aguadas con mayor frecuencia cuando las temperaturas son méas elevadas y las manadas
tienden a darse bafios de lodo para regular su temperatura y para librarse de ectoparasitos
(Moreira, 2009, p.58; Reyna et al 2010, p. 4).

Las aguadas son hébitats criticos que estan sujetos a presiones como la permeabilidad del
suelo, las variaciones climaticas, la intensidad del uso por la fauna y el uso humano
inapropiado (Martinez—KU et al, 2008, p. 483). También son sitios importantes para la
caceria, ya que los cazadores esperan a sus victimas a la orilla, o extraen peces cuando estas

estan a punto de secarse (Reyna et al ,2010, p. 5).

El uso y manejo de las fuentes de agua para la vida silvestre ha sido méas estudiado en
ambientes semiaridos y secos de varios continentes. En Africa, a medida que la estacion
seca progresa los animales se ven forzados a concentrarse en los pocos remanentes de agua
permanentes (Valeix, 2011, p. 163). En estos ambientes el agua superficial limita
fuertemente la distribucién y abundancia de grandes herbivoros durante la estacion seca,
implicando altos niveles de agregacion de animales cerca de las fuentes de agua
(Chamaillé-Jammes, 2007, p. 740).

Aungue estas fuentes de agua superficial son esenciales para la supervivencia de la fauna,
sus requerimientos por aves y mamiferos son variables, incluso algunas especies con
adaptaciones xeriticas pueden sobrevivir solamente con fuentes de agua preformada
(Krausman et al 2006 p. 564; Ballard et al 1997, p. 68).
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3.3. Las trampas camara.

La captura de animales por medio de fotografias cuando los investigadores no estan
presentes se ha utilizado por décadas, sin embargo, es hasta alrededor de 1900 cuando se
comienza a utilizar la fotografia remota o trampas camara cuyo uso aumenta

dramaticamente con la llegada de trampas camaras comerciales (O’Connell et al. 2011).

En la década de 1890 George Shiras fue el primero en desarrollar un método que utilizaba
un cable y un sistema de flash en la que los animales salvajes lo activaban por si mismos y
eran fotografiados. Luego el fotdgrafo Carl Georg Shillings hizo una adaptacion del método
utilizado por Shiras y en 1905 en el este de Africa captura espectaculares fotografias en
estanques de leones africanos (Panthera leo), leopardos (Panthera pardus), hienas (Crocuta
crocuta) y chacales (Canis sp) (Kucera y Barrett 2011, p.11). Sin embargo, como método
de investigacion cientifica no es hasta 1927 que Frank Chapman trabaja en la isla de Barro
Colorado, Panam4, para documentar las especies cuya presencia aun era incierta para el
bosque (Kucera y Barrett, 2011, p 11).

Este método no invasivo generalmente provoca un minimo disturbio en las especies
objetivo, en una gran variedad de habitats, a todas horas y bajo las condiciones mas
precarias, puede proveer informacién de un rango de especies simultaneamente vy
continuamente durante un tiempo prolongado, y dentro de extensas areas de monitoreo; es
por esto que se ha vuelto un popular método de monitoreo (Kusera y Barrett, 2011, p.
Ancrenaz et al 2012, p. 12). Actualmente el método de trampas camara es utilizado para
documentar la presencia y riqueza de especies en determinadas areas, asi como sus patrones
de actividad, comportamiento, preferencia de habitat, abundancia y densidad poblacional,
también para establecer pardmetros poblacionales de las especies, en el monitoreo de la
depredacion en nidos (Van Schaik y Griffiths, 1996; Rovero et al 2010; O’Connell 2011;
Acrenaz et al. 2012), y en investigaciones relacionadas con ecologia, comportamiento y

conservacion (Nichols et al. , 2011, p. 45).
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Las trampas cAmara han probado ser una herramienta Gtil para la deteccion de vertebrados
terrestres en particular mamiferos de mediano y gran porte, asi como aves terrestres,
proporcionando evidencia de la identidad y presencia de los animales, varios estudios
muestran la eficiencia del método para hacer inventarios de comunidades de mamiferos
medianos y mayores con 57 al 86% de las especies detectadas (Rovero et al, 2010, p. 102-
103).

Existen dos tipos de trampas camara segln el mecanismo de disparo, podemos encontrar
trampas camara activas que fotografian un animal u objeto cuando cruza un rayo infrarrojo
y trampas camara pasivas que disparan cuando un objeto con una temperatura diferente a la
temperatura ambiental se mueve dentro de la zona de deteccion de la trampa camara
(Silver, 2004, p.6). La historia de deteccion especifica para cada especie, puede ser
utilizada para estimar el estado de las especies o de las comunidades (ocurrencia y riqueza
de especies), y junto con las caracteristicas especificas del habitat, la informacion de la
ocurrencia de las especies puede ser utilizado para responder preguntas sobre la ecologia
del comportamiento a nivel de especie o entre especies (Hamel et al, 2013, p.106).

3.3.1. Estudios con trampas cdmara en la Selva Maya

Dentro de la RBM se han desarrollado varios estudios utilizando el método de trampas
camara, Garcia y colaboradores (2006) estimaron la densidad de jaguares (Panthera onca)
con dicho método en combinacién con modelos de captura recaptura, estimando una

densidad de 3.39 jaguares en 100 km? en el corazén del Parque Nacional Tikal.

Por su parte Estrada (2006) uso trampas cadmaras para analizar la segregacion entre el
jaguar (Panthera onca) y el puma (Puma concolor) en la Selva Maya, comparando tres
componentes principales: dieta, uso de habitat y patrones de actividad. Concluye que ambas
especies no se segregan mutuamente espacial ni temporalmente y no compiten directamente
en la utilizacion de presas principales. Asi mismo, deduce que los patrones de actividad en
estos grandes felinos son muy similares y ambos tienden a ser mas activos durante la noche

que durante el dia.
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En otro estudio con jaguares, realizado dentro del Biotopo Protegido Dos Lagunas y el
Parque Nacional Mirador Rio Azul, Moreira y colaboradores (2008) utilizaron trampas
camara para estimar su densidad ; la cual fue de 7.02+ 6.44 -13.85 +6.81 jaguares por cada
100 km?. Evidenciando la importancia de estas areas protegidas para la conservacion de la
poblacién de jaguares y sus presas, ya que es de las densidades maés altas reportadas para

Guatemala.

Asimismo Moreira (2009) determino el tamafio, composicion y patrones diarios de
actividad de manadas de jabali en aguadas para el Parque Nacional Mirador Rio Azul. Por
su parte Ruano-Fajardo y colaboradores (2009) realizan un monitoreo dentro del Biotopo
Naachtin Dos Lagunas de las manadas de jabali (Tayassu pecari) y dantos (Tapirus bairdii)
que visitan las aguadas durante el mes de Julio. Registrando un total de 20 especies de
vertebrados, 10 de mamiferos y 10 de aves, siendo el mayor nimero de fotocapturas de
manadas de jabali (Tayassu pecari) y de faisanes (Crax rubra). En la Reserva de la Biosfera
de Calakmul, México, Reyna y colaboradores (2010), determinaron que las “aguadas”
representan un recurso vital para la sobrevivencia de la fauna silvestre. En esta misma
Reserva, Pérez-Cortez y colaboradores (2012) utilizaron trampas camara para evaluar las
caracteristicas ambientales que podrian determinar la presencia y abundancia del tapir
centroamericano (Tapirus bairdii) en ella. Monitorearon aguadas y encontraron que
variaciones en la precipitacion pluvial influye en la abundancia de tapires en la aguadas,
determinaron que hay una relacion directamente proporcional entre la precipitacion y el

registro de esta especie en los cuerpos de agua estudiados.
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Asimismo, en cuatro ampliaciones forestales dentro de la Reserva de Calakmul, se
monitoreo con trampas cdmara la fauna silvestre asociada a las aguadas; registrando 25
especies de tres clases taxondmicas: reptiles, aves y mamiferos, entre las que se encuentran
especies prioritarias y especies bandera con alto grado de proteccidon (Simé et al, 2008a).
En otras dos ampliaciones forestales de la Reserva de la Biosfera de Calakmul, Sima y
colaboradores (2008b) también realizaron un estudio para detectar fauna silvestre en siete
aguadas, en tres senderos y en tres riachuelos. En este estudio registraron 31 especies de 19
géneros, 16 familias y 10 érdenes, de las cuales el 58.06% de las especies fueron mamiferos

y 18 especies estan asociadas a las aguadas.
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4. JUSTIFICACION

El Biotopo Protegido Naachtin-Dos Lagunas (BPNDL), zona nucleo de la Reserva de
Biosfera Maya, es una de las &rea con menor impacto humano en la region que provee
conectividad para el flujo genético entre las poblaciones de fauna y flora de México, Belice
y Guatemala (CONAP et al., 2009, p.72). En el Biotopo y varias zonas de la RBM, durante
la época seca, el recurso hidrico es escaso para las poblaciones de flora y fauna, ya que el
area puede pasar hasta tres meses sin lluvia y debido a sus suelos carsticos y porosos, no
existen cursos de agua permanentes (CONAP, 2009, p.12).

Las denominadas aguadas, son ecosistemas de agua dulce abastecidos por la acumulacion
de agua de lluvia, que en la actualidad, son un recursos importante durante los meses secos
para una variedad de especies de mamiferos, aves, peces, anfibios, gasteropodos y
zooplancton (Akpinar, 2011, p. 9; Reyna et al, 2010, p. 2; Ruano-Fajardo, 2009, p.2).

A pesar que algunos vertebrados enfrentan de diferentes maneras esta estacionalidad
ambiental, con movimientos locales y regionales, cambios en sus patrones de actividad y
uso del espacio, cambios en la dieta, acumulacion de grasa o recursos alimenticios y
adaptaciones fisioldgicas para enfrentar la falta de agua. (Ceballos y Valenzuela, 2010, p.
108). Otros animales a medida que la época seca progresa, se concentran en fuentes de agua
remanentes como las aguadas. Estudios recientes en la Reserva de la Biosfera Calakmul en
México, reserva contigua al BPNDL, evidencian la dependencia de la fauna silvestre con
algun grado de amenaza, a las aguadas, para su sobrevivencia como el cocodrilo de pantano
(Crocodylus moreletii), el jaguar (Panthera onca), el puma (Puma concolor), el ocelote
(Leopardus pardalis), el pecari de labios blancos (Tayassu pecari) y el tapir
centroamericano (Tapirus bairdii), estos udltimos considerados arquitectos de los
ecosistemas con un papel critico en la dispersion y depredacion de semillas, estructura y
composicion del habitat, y en las cadenas alimenticias que soportan grandes felinos (Reyna
et al, 2010, p. 3; Sima et al, 2008a, p 16; Tabler et al , 2008 p.1).
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Siendo el &rea del BPNDL posiblemente uno de los pocos sitios a nivel nacional donde ain
se conservan poblaciones de jaguar, puma, tapir, cabritos y jabalis. Es importante realizar
estos estudios con fauna, ya que muchas especies cumplen importantes funciones
ecologicas dentro del ecosistema como la depredacion, herbivoria y dispersion de semillas
que pueden influir potencialmente en la regeneracion de los bosques (Bolafios y Naranjo,
2001; Cortez-Marcial y Briones-Salas, 2014, p.1434). Aunado a esto, es importante
documentar la riqueza de especies, la composicion y diversidad de diferentes sitios con el

fin de facilitar decisiones clave para la conservacion de la biodiversidad (Moreno, 2001).

Existen diferentes amenazas para la diversidad bioldgica nacional, tanto a nivel de
ecosistemas como de especies, por ejemplo la pérdida de cobertura forestal que afecta
directamente la integridad de los ecosistemas y la existencia misma de las especies; el
comercio Yy trafico de vida silvestre, por ser una actividad selectiva sobre algunas especies
(IARNA, 2009, p. 110). Asi mismo, los efectos del cambio climético sobre los patrones de
precipitacion podrian jugar un papel importante en cuanto a la disponibilidad de agua

dentro del BPNDL, como se ha observado en la region de Calakmul (Reyna-Hurtado, 2010,
p.3).

Debido a lo anterior, se evidencia la necesidad de generar mayor informacion sobre las
aguadas y la fauna asociada. En la presente investigacion se estudio la diversidad de
vertebrados asociados a las aguadas, asi como los patrones de actividad de estas especies,
con lo que se genera informacion bésica sobre estos ecosistemas hidricos y las especies de
fauna que dependen de estos recursos, catalogados como elementos clave para la
conservacion de la diversidad bioldgica en el area, y los cuales en el mediano plazo pueden
ser utilizados como sitios de monitoreo bioldgico. La informacién generada es un insumo

para la conservacion y manejo del BPNDL, la RBM y de la Selva Maya.
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5. OBJETIVOS

5.1. General.

Caracterizar a los vertebrados terrestres medianos y mayores asociados a aguadas ubicadas
dentro del Biotopo Protegido Naachtun-Dos Lagunas (BPNDL), Petén, durante la época

Seca.

5.2. Especificos
4.2.1. Establecer las caracteristicas fisicas y de la vegetacion circundante en 4

aguadas del BPNDL.

4.2.2. Determinar la composicion, diversidad de especies y patrones de actividad de
vertebrados terrestres medianos y mayores que visitan 4 aguadas del BPNDL.

4.2.3. Determinar si existe una correlacion en la frecuencia de visita en las aguadas

del BPNDL y la temperatura ambiental
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6. HIPOTESIS

Hipdtesis 1

Existe una correlacion directamente proporcional entre el aumento de temperatura y la
frecuencia de visita de vertebrados medianos y mayores en las aguadas del BPNDL. A
mayor temperatura ambiental promedio semanal, hay mayor frecuencia de visita de

vertebrados en las aguadas.

Hipotesis 2
A mayor area del espejo de agua, mayor riqueza de especies de vertebrados que las visitan.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1. Descripcion del &rea de estudio

El BPNDL se encuentra al noroeste del departamento de Petén, dentro de la jurisdiccion del
municipio de Flores. Es una de las zonas nucleo de la RBM y abarca aproximadamente
30,710 hectéareas. Colinda al norte con la Reserva de Biosfera Calakmul en Quintana Roo y
Campeche, México, al oeste, este y sur con el Parque Mirador Rio Azul (CONAP, 2009,
p.3). (Anexol)

7.1.1. Caracteristicas Fisicas
7.1.1.1. Clima

El clima es tropical con una temperatura promedio entre 21°C y 30°C y una precipitacion de
1,160 a 1,700 mm/afio con una evapotranspiracion de 0.95% (CECON 1996, p.66; Ixcot et
al., 2005, p. 9). Durante el invierno la precipitacion es de 150 mm/mes; durante esta
temporada los cuerpos de agua y los bosques bajos se inundan dificultando el acceso. Sin
embargo, al llegar la temporada seca, el recurso agua se ve limitado tanto para la flora y
fauna, asi como para los administradores y visitantes del &rea. Durante los afios del evento

climatico “El Nifio”, el &rea puede llegar a pasar hasta tres meses sin lluvia (CONAP et al,
2009, p 12).

7.1.1.2. Geologia

El BPNDL se encuentra dentro de la region fisiografica de la Plataforma de Yucatan.
(CECON, 1996, p. 66). Dentro del area se encuentran en su mayoria planicies y colinas
onduladas con variaciones altitudinales entre 80-250 msnm, cuya excepcion es el area de
serrania que alcanza 421 msnm y corre del sur al norte, pasando por Uaxactin, Dos
Lagunas, y la franja oeste del sector Rio Azul (CONAP, 2009, p.13). Su topografia es
carstica, caracterizada por columnas empinadas y redondeadas seguidos de depresiones.
Los suelos estdn compuestos de arcillas residuales, poco permeables, poco fértiles y
facilmente erosionables derivados de materiales calizos, superficiales, con la base de piedra
caliza (CECON, 1996, p.66).
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7.1.1.3. Hidrologia

Los sistemas hidricos incluyen lagunas, lagunetas o aguadas y humedales. El hébitat
acuatico mas comun son las aguadas usualmente menores de 30 m de ancho y poco
profundos distribuidos ocasionalmente por el paisaje, siendo estos un elemento de
conservacion natural. (CONAP et al 2009, p. 15).

7.1.2. Caracteristicas Bioldgicas
7.1.2.1. Estructura y Composicion de la vegetacion

En un bosque tipico se puede utilizar el concepto estrato para su analisis estructural. Dicho
término se aplica a una copa de arboles entre ciertos limites de altura donde no siempre es
evidente la discontinuidad entre sus capas. Las capas de arbustos y de otras plantas que se
encuentran debajo de los arboles pueden también ser llamadas estratos. Se ha determinado
que la selva tropical de especies dominantes mixtas posee cinco estratos de plantas
independientes (Richards, 1996, p.27).

Ixcot y colaboradores (2005) registraron 64 familias, 138 géneros y 220 especies de
plantas. Dentro de las especies dominantes de serrania se encuentra el zapotillo de hoja fina
(Pouteria reticulata) y el ramoén (Brosimum alicastrum); en bajos las especies dominantes
son el chechén negro (Metopium brownei), tinto (Haematoxylon campechianum) y el
chicozapote (Manilkara zapota). Mientras que en el guamil o bosque en regeneracién se
encuentra el chacaj (Bursera simaruba), chechén negro (Metopium brownei) y palo de

gusano (Lonchocarpus castilloi).

7.1.2.2. Fauna

Se ha registrado 28 especies de escarabajos, 7 especies de anfibios, 38 especies de reptiles,
118 especies de aves, 32 especies de murciélagos y 5 especies de roedores. (Ixcot et al 2005
p. 36). Se registran en el area especies catalogadas como especies en peligro por la Lista
Roja de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza UICN como el
cocodrilo (Crocodylus moreletii) y la tortuga blanca (Dermatemys mawii) (Garcia y
Radachowsky, 2004, p. 72; UICN, 2014).
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En cuanto a los mamiferos presentes en el area se reportan especies como el tapir (Tapirus
bairdii), cabrito (Mazama americana), puma (Puma concolor), jaguar (Panthera onca),
jabali (Tayassu pecari), ocelote (Leopardus pardalis), zorrillo (Conepatus semistriatus),
zorra gris (Urocyon cinereoagenteus), venado de cola blanca (Odocoileus virginianus),
tepezcuintle (Cuniculus paca), cotuza (Dasyprocta punctata) y 0so hormiguero (Tamandua

mexicana), entre otros (Garcia y Radachowsky, 2004, p. 17).

7.2. Universo del estudio

7.2.1. Poblacion:
\ertebrados terrestres mayores y medianos que visitan las aguadas del BPNDL.

7.2.2. Muestra
Especies de vertebrados terrestres medianos y mayores registradas en 4 aguadas por medio
de capturas fotograficas con el uso de trampas camara.

7.3. Materiales
e 11 Cémaras Trophy Cam marca Bushnell

e 100 Baterias Energizer AA

e 24 Memorias Secure Digital de 8G

e 1 Memoria de almacenamiento masivo (USB)

e 1 Nivel de burbuja

e Boletas impresas para la caracterizacion de las aguadas.

e Boletas impresas para estratificacion de la vegetacion riparia
e Boletas impresas para la vegetacion circundante.

e 1Geoposicionador Geografico Marca Garmin Map 62s

e 1Brgjula

e 1 Computadora Netbook marca Samsung N150 plus

e 1 Camara Fotogréfica digital Canon PowerShot SX 40HS
e Mapas digitales del area a estudiar

e Linternas y baterias
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e Machetes

e 1 Marcador indelible

e 1 Tabla para escribir

e 2 Lapiceros

e 2 Lapices

e 2 Libretas de Campo

e Hojas de papel bond tamafrio carta

e 2 Rollos de cinta forestal

7.4. Métodos

7.4.1. Seleccion de las areas de estudio

Dentro del BPNDL fueron localizadas cuatro aguadas con la ayuda de personas con
conocimientos sobre el &rea, mapas cartograficos, imagenes satelitales, e informacion afin.
Se tomaron en cuenta criterios como la presencia de agua, presencia de rastros de fauna y
accesibilidad al espejo de agua (Ruano-Fajardo et al 2009, p. 4). Las aguadas seleccionadas

fueron: El Trampole, La Gloria, la Poza Maya y Los Monifatos (Cuadrol) (Figura 1).

Cuadro 1. Coordenadas de los sitios de muestreo dentro del BPNDL.

COORDENADAS
SITIO UT™M Geograficas ALTITUD
Zona Este Norte (@] N msnm

Aguada El Trampole 16 224573.3 1967945.1 -89.59783 17.78173 282
Aguada La Gloria 16 224667.1 1961073  -89.59605 17.71969 294
Aguada Poza Maya 16  231536.6 1962683.7 -89.53153 17.73508 343
Aguada Los Monifatos 16  234617.4 1961491.9 -89.50235 17.72469 299

22



0 3,37%,750 13,500 20,250
BN I Veters

Figura 1. Mapa de Ubicacion de los sitios de muestreo.

7.4.2. Colecta de datos en campo
7.4.2.1. Caracterizacion de las aguadas.

Para cada aguada se anot0 en boletas especificas (Anexo 2) la siguiente informacion:
coordenadas, forma, area superficial (espejo de agua), localidad, accesibilidad, tipo de
aguada, natural o con sospecha de ser artificial, textura del suelo, que fue determinada en
campo mediante el método de textura a mano, permanencia de agua dentro de la misma

durante la estacion seca y distancia hacia las otras aguadas muestreadas.
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En cuanto a la vegetacion circundante a la aguada, se caracteriz6 por medio de la estructura
y composicion arbdrea, tomado en cuenta el porcentaje de cobertura de cada tipo de
vegetacion. La estratificacion de la vegetacion riparia se establecio cualitativamente en base
a observaciones efectuadas por el investigador las cuales fueron anotadas en una boleta
disefiada para el efecto, documentando la presencia o ausencia de los estratos para las

diferentes clases vegetales evaluadas (Menéndez et al 2008, p.45) (Anexo 3).

Para la descripcion de la composicion y estructura arbérea del bosque, se trazaron parcelas
de 400m? (20*20 m) a partir del borde de agua en direccién norte y sur de cada aguada
(Ramirez-Gonzalez, 2006, p. 88).

La metodologia de los 400 m? estad adaptada para tener la mejor representacion del
ecosistema, disminuyendo el area de cada unidad muestral (parcela) para poder aumentar el
numero de estas. Al aumentar el nimero y dispersion de las unidades muestrales se logra
representar mejor la variabilidad dentro del ecosistema, y analizar la estructura de este sin
que las observaciones sean afectadas por variaciones en el terreno o microhabitat,
permitiendo mayor poder de andlisis e inferencia al analizar las unidades muestrales
(Kessler y Bach, 1999).

Para la medicion de las caracteristicas del estrato arb6reo en cada unidad de muestreo, se
tomaron en cuenta todos los arboles con didmetros a la altura del pecho mayores a 10 cm,
de los cuales fueron registrados sus nombres vernaculos, es necesario aclarar que la
identificacion de los individuos fue realizada en el campo, y que los individuos que no se
lograron identificar, fueron registrados como morfoespecies. Asi mismo se registro por
medio de boletas especificas variables importantes como la altura total, altura a la primera

rama, didmetro a la altura del pecho (DAP) y didmetro de la copa (Anexo 4).
Para determinar el tamafio de cada aguada, se calculé el area del espejo de agua recorriendo
el borde de la misma con un geoposicionador satelital (GPS) (Pérez-Cortez et al, 2012, p.

754).
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Y con el fin de conocer la temperatura promedio, maxima y minima semanal del area, se
utilizaron datos climatoldgicos del afio 2013 de la estacion automatica Calakmul 1l del
Servicio de Meteorologia Nacional de México (CONAGUA), siendo la estacion
meteoroldgica méas proxima al BPNDL, estos datos fueron utilizados para determinar la
relacién entre la temperatura y frecuencia de visita de vertebrados medianos y mayores en

las aguadas.

7.4.2.2. Composicion y diversidad de especies de vertebrados mayores y medianos que
visitan las aguadas

Para determinar las especies de vertebrados terrestres asociados a las aguadas se utilizé el
sistema de trampas camara marca Bushnell Trophy Cam. Este sistema consiste en una
camara digital de exploracion que captura de manera remota la actividad de la fauna en la
naturaleza (Bushnell, 2013, p.73). Las camaras que fueron utilizadas durante el estudio
poseen un sensor de movimiento de rayos infrarrojos pasivo (PIR) muy sensible, el cual
detecta animales en movimiento a su alrededor, pero no el movimiento de la vegetacion

(por el viento) o la lluvia. (Kusera y Barrett, 2011, p. 9).

En tres de las aguadas (La Gloria, Monifatos, Poza Maya) fueron instaladas 3 trampas
camara de acuerdo a la metodologia empleada por Simé y colaboradores (2008a, p. 11) y
Ruano-Fajardo (2009, p. 4). Silver (2004) plantea que la ubicacion de las trampas camara
debe cubrir el area maxima posible de muestreo para maximizar el nimero de individuos

fotografiados. En la aguada EI Trampole fueron instaladas dos trampas camara.

7.4.2.3. Patrones de actividad

Las trampas camara fueron activadas por tres meses consecutivos durante la temporada
seca de Marzo a Mayo del afio 2013. Estas se programaron para estar activas durante las 24
horas del dia y para que registraran la fecha y hora de cada fotografia, esto con el fin de
determinar el evento de captura para cada individuo fotografiado, describir los patrones de
actividad y medir dias o bloques de dias como eventos discretos de muestreo (Silver, 2004
p. 14).
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Las trampas camara también se programaron bajo los pardmetros indicados en el Cuadro 2.
Para verificar el estado y funcionamiento de las camaras, se hicieron revisiones de campo

cada quince dias (realizado por el personal de campo del BPNDL).

Cuadro 2. Parametros utilizados para la programacion de trampas camara.

Parametro Ajuste
Tamafio de Imagen 8 MP
Numero de capturas 3  capturas

consecutivas

Intervalo 15 seg
Nivel del Sensor Elevada
Impresion de Tiempo Si

7.4.3. Analisis de los datos

7.4.3.1. Caracterizacion de las aguadas
A partir de los datos obtenidos de la vegetacion riparia, fue posible obtener los siguientes

parametros:

Area basal, que se refiere a la suma de las areas del tronco determinadas a la altura del
pecho de cada taxon (Ramirez- Gonzalez, 2006, p.93) cuya férmula es
AB = 7/4 DAP ?
(Zarco-Espinoza et al, 2010, p.4)

Densidad, que se refiere al namero de individuos por unidad de superficie,
Densidad relativa, porcentaje de individuos de una especie respecto al total de la muestra
gue depende de los registros de las otras especies (Ramirez- Gonzélez, 2006 pg.93), cuya

férmula es
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Densidad relativa =Densidad absoluta por cada especie *100
Densidad absoluta de todas las especies
(Zarco-Espinoza et al, 2010, p.4)

Dominancia, referida a las especies que exhiben las mayores abundancias o densidades
dentro de una comunidad (Ramirez- Gonzalez, 2006 pg.93) y cuya formula es

Dominancia relativa = Dominancia absoluta por especie*100
Dominancia absoluta de todas las especies

Donde:

Dominancia absoluta =Area basal de una especie

Area muestreada

(Zarco-Espinoza et al, 2010, p.4)

Frecuencia, que corresponde al nimero de réplicas en que aparece la especie,
Frecuencia relativa, expresa el porcentaje de aparicion de una especie, sobre el total de

réplicas (Ramirez- Gonzalez, 2006, p.93).

Frecuencia relativa = Frecuencia absoluta por cada especie* 100
Frecuencia absoluta de todas las especies

Donde:

Frecuencia absoluta =Numero de cuadros en los que se presenta cada especie
NUmero total de cuadros muestreados

Con los pardmetros mencionados, fue posible calcular los Indices de Valor de Importancia
(IVI) (Curtis y Mcintosh 1951) que muestran la importancia ecoldgica de las especies
registradas ademas de jerarquizar la dominancia de cada especie. Este indice se define
como la sumatoria de la dominancia relativa, densidad relativa y frecuencia relativa. Siendo
300 el valor maximo que una especie puede alcanzar (Matteuchi y Colma, 1982, p.52).
Ademas con los valores de DAP de los individuos censados, se elaboraron categorias

diamétricas con 10 cm de amplitud.
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Para calcular la diversidad de especies en cada aguada, se utilizo la Riqueza especifica, que
se refiere al nimero total de especies obtenidas por un censo de la comunidad (Moreno,
2001, p. 29). Con el fin de identificar que tan homogéneos u heterogéneos fueron los sitios
de estudio, se utilizd el indice de Shannon Weiner que expresa la uniformidad de los

valores de importancia a través de todas las especies de la muestra. (Moreno, 2001, p.46)
H? =37 (pi*In*pi)
i=1
Donde s es igual al nimero de especies, pi es la proporcion de individuos de la especie i, y
mientras mayor es el valor de H” existe una mayor diversidad de especies (Zarco-Espinoza
et al 2010, p.6).

De igual manera se utilizo el indice de Simpson, este mide la probabilidad de que dos
individuos seleccionados al azar en los sitios de estudio sean de la misma especie.

A=3Ypi?
Donde pi es la abundancia proporcional de la especie i, es decir el namero de individuos de
la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra (Moreno, 2001,
p.41).

6.4.3.2. Composicion y diversidad de especies de vertebrados mayores y medianos que
visitan las aguadas

Para el manejo de las fotografias y la informacion correspondiente, se utilizaron los
programas Microsoft Excel y Camera Base, este Gltimo es una herramienta que ayuda a
manejar bases de datos completos de mdaltiples estudios para su andlisis, incluyendo

captura-recaptura, ocupacion, patrones de actividad y biodiversidad (Tobler, 2013, p.3).
Para la identificacion de las especies fotografiadas fueron utilizadas guias de campo y

literatura afin (Emmons, 1990, p. 289; Howell & Webb, 1995, p.851; Reid, 1997, p. 334;
Dunn & Alderfer, 2006, p.544).
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Las especies registradas fueron agrupadas tomando en cuenta su tamafio corporal, las
especies con un peso mayor a 1kg fueron tomadas como especies de mediano y gran
tamafo, mientras que las especies con un peso menor, fueron tomadas como especies
pequefias, las cuales no fueron incluidas en los analisis (Peres, 2000, p. 243).

Para evaluar el estado de conservacion de las poblaciones de vertebrados medianos y
mayores, se tomo en cuenta la “Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN” (UICN
2014), el listado de especies amenazadas del Consejo Nacional de Areas Protegidas (LEA)
y el listado de la Convencion Sobre el Comercio Internacional de especies amenazadas
(CITES por sus siglas en inglés) (CONAP 2009).

La diversidad de especies esta basada en el nimero de especies presentes (Diaz-Pulido y
Payan-Garrido, 2012, p.15), por lo que se utilizaron curvas de acumulacion de especie para
visualizar el esfuerzo requerido para registrar la maxima riqueza de especies presentes en
las aguadas, es decir, estimar si el nimero de especies detectadas fue representativo del
sitio muestreado o si el muestro fue incompleto (Soberdn y Llorente, 1993, p. 480-488;
Rovero et al, 2010, p.115), para ello se utilizé el programa EstimateS (Colwell, 2004),
ademas de utilizar estadisticos no paramétricos (Chao2, Jacknife 1, Jacknife 2 y Bootstrap)
(Tobler et al 2008 p.171; Rovero et al 2010; Diaz-Pulido y Payan-Garrido, 2012, p.15).

Asi mismo, se calculd la diversidad a partir del indice de Margalef, y se evalud la

dominancia y la equidad mediante los indices de Simpson y Shannon Wiener (Magurran
2004, p. 114) por medio del programa estadistico PAST (Hammer et al 2001).
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Para obtener las frecuencias de captura se utilizé el indice de abundancia relativa,
Ar=N/Em *100

Ar = Indice de abundancia relativa

N = ndmero de capturas por especie

Em = esfuerzo de muestreo = (NTC*d)

NTC = nimero de trampas camara

D = dias de muestreo

(Maffei, Cuellar & Noss, 2002, p.56; Ruano-Fajardo et al, 2006 p.5; Sima, 2008b, p.21,

Jenks, 2011, p. 117; Ancrenaz, 2012, p.39; Lira-Torres y Briones-Salas, 2012, p.570;).

En el caso de especies en las que no pueden diferenciarse los individuos y para evitar contar
multiples fotografias del mismo individuo en una estacion de muestreo, asi como asegurar
que los registros fotograficos fueran independientes, todas las imagenes de la misma
especie que estaban separados por un intervalo menor a una hora entre fotografias
consecutivas fueron considerados como una unica visita, es decir, un solo evento
independiente (Tobler et al, 2008, p. 171; Jiménez et al 2010, p.192).

También se consideraron eventos independientes las fotografias consecutivas de diferentes
individuos, y en las que se observard a més de un individuo, el nimero de registros
independientes considerados fue igual al nimero de individuos observados en la misma
(Monroy-Vilchis, 2011, p.375; Lira —Torres y Briones-Salas, 2012, p.570). En el caso de los
felinos con rosetas en su pelaje, fueron identificados por su patrén de manchas (Karanth y
Nichols, 1998, p. 2854).

7.4.3.3. Patrones de actividad en las aguadas del BPNDL

La permanencia de las trampas camara durante las 24 horas continuas durante varios dias,
permite conocer la actividad que presentan una o varias especies, asi como las frecuencias
de captura de cada especie. (O Conell et al, 2011, p. 28, 57, 58,63)
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Para determinar los patrones de actividad se utilizaron las horas registradas en cada evento
de fotocaptura. Las fotografias tomadas una hora antes y una hora después del atardecer y
del amanecer se consideraron de actividad crepuscular. Aquellas tomadas en el plazo de una
hora después del amanecer hasta una hora antes del atardecer se consideraron de actividad
diurna. Las fotografias tomadas en el periodo que abarca una hora después de la puesta del
sol hasta una hora antes del amanecer se consideraron de actividad nocturna (Monroy-
Vilchis, 2011, p. 375; Jiménez et al, 2010, p. 193).

El amanecer y el atardecer fueron determinados utilizando la calculadora solar de la
Division Global de Monitoreo del Laboratorio de Investigaciones del Sistema Terrestre de
la Administracion Nacional Oceénica y Atmosférica del departamento de Comercio de los
Estados Unidos (NOOA, 2014).

Para determinar los patrones de actividad observados en la fauna asociada a las aguadas
fueron tomadas en cuenta las especies de vertebrados medianos y mayores con > 11

registros independientes (Maffei 2002 y Monroy-Vilchis et al 2009).

En base a Jiménez et al (2010), cuando el <10% de las observaciones fueron en la noche se
catalogo a la especie como diurna, nocturna cuando >90% de las observaciones fueron de
noche, con mayor actividad diurna cuando las observaciones nocturnas oscilaron entre 10-
30%, con mayor actividad nocturna cuando el 70-90% de las observaciones fueron durante
la noche, crepusculares con registros de 50% durante el crepusculo, y las especies fueron
catalogadas como catamerales cuando se presentaban registros esporadicos tanto durante el
dia como la noche.
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7.4.3.4. Tamario del espejo de agua vs la riqueza de especies y frecuencia de captura vs
temperatura ambiental

Para determinar si existe relacion entre el tamafio del espejo de agua y la riqueza, se utilizd
la prueba de Jonkheere Tepstra, la cual en esencia es una extension de la prueba de
Wilcoxon-Mann-Whitney. Es una prueba de una hipoétesis alternativa para muestras
independientes y similar a la prueba de Kruskal-Wallis, sin embargo, en la prueba de
Jonckheere cuando hay una ordenacion a priori la prueba tiene mas poder estadistico
(Sprent y Smeeton, 2001, p.210, 2011).

Para obtener las frecuencias de captura semanales, se tomo en cuenta el nimero de la
semana del afio y la frecuencia de captura durante esa semana en cada uno de los sitios de
estudio. Para relacionar las variables de frecuencia de visita y temperatura ambiental se
realizd una correlacion de Spearman, esta técnica no paramétrica basada en los rangos de la
variable puede tener valores que varian ente -1 hasta +1 pasando por el cero (Lehman et al,
2005, p.123) ; se utilizo el programa SPSS.

Cuando el valor resultante fue cercano a +1 se infiri6 que ambas variables se asocian
directamente de manera muy estrecha, y cuando el valor resultante era cercano a -1 las
variables estaban asociadas inversamente de manera muy estrecha. Cuando el coeficiente
de correlacion de Spearman tenia un valor cercano a cero se infirio que las variables no

presentan asociacion (Lehman et al, 2005, p.111).
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8. RECURSOS ECONOMICOS E INSTITUCIONALES

8.1. Recursos Humanos

Investigador: Vivian Roxana Gonzélez Castillo

Asesor de Investigacion: Biologo Lic. Manolo Garcia Vettorazzi

Revisor de tesis: Bidlogo M.Sc Javier Rivas-Romero

Técnicos de campo: Personal guardarecursos del Centro de Estudios Conservacionistas de
la USAC y personal guardarecurso de FUNDAECO

8.2. Recursos Institucionales

Centro de Estudios Conservacionistas (CECON)

Wildlife Conservation Society (WCS)

Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP)

Centro de Monitoreo y Evaluacion de CONAP (CEMEC)
Jacksonville Zoo and Gardens

Fundacion para el Ecodesarrollo y la Conservacién (FUNDAECO)
Servicio de Meteorologia Nacional de México -CONAGUA
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9. RESULTADOS

9.1. Caracterizacion de las aguadas.

9.1.1. Caracteristicas fisicas y de la vegetacion circundante a las 4 aguadas del BPNDL
Las aguadas tomadas en cuenta para el estudio presentan en su mayoria una forma irregular,
siendo el Trampole la aguada con el mayor tamafio de espejo de agua, seguida por la Poza
Maya, los Monifatos y La Gloria. De acuerdo a la estacionalidad, 3 aguadas fueron
clasificadas como permanentes, mientras que La Gloria, fue categorizada como estacional

ya que durante el estudio se llegé a secar en su totalidad (Cuadro 3).

Cuadro 3. Caracteristicas fisicas de cuatro aguadas del BPNDL.

Aguada Forma Areaespejo m2 Estacionalidad Accesibilidad Posible origen Textura suelo
La Gloria Circular 236.23 Estacional Muy Buena Natural Arcillosa/Arenosa
Poza Maya  Irregular 589.53 Permanente Muy Buena  Posible Artificial Arcilloso
Los Monifatos Irregular 490.94 Permanente Buena Natural Arcilloso
El Trampole Irregular 2,118.80 Permanente Regular Natural Arcilloso

Aquada la Gloria

En esta aguada se observo el agua turbia y con abundante vegetacion acuética recubriendo
todo el espejo de agua. Se puede inferir que esta aguada aumenta considerablemente su
espejo de agua durante la época lluviosa pues se observo gran cantidad de plantas acuéaticas
secas en toda su orilla, y a pesar que el espejo de agua fue pequefio durante el periodo en
que se efectud el estudio, se estima que esta aguada puede llegar a medir aproximadamente
1,297m? durante la época lluviosa. Entre la vegetacion circundante se registraron especies
vegetales como palo de gusano (Lonchocarpus guatemalensis), ceiba (Ceiba spp.),
chilonche (Eugenia capulli), subin (Acacia spp) y abundantes tintos (Haematoxylum
campechianum). Recubriendo todo el espejo de agua se observan dos especies de helechos
flotantes de la familia Salviniaceae, Salvinia minima y S. auriculata (Anexo 5). Tiene muy

buena accesibilidad al espejo de agua.
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Aguada Poza Maya

A esta aguada se le ha categorizado como de posible origen artificial ya que los
guardarrecursos aseguran que esta fue construida por humanos, y en inmediaciones de la
misma se observan algunos monticulos de origen Maya. El agua de esta se observo clara y
con al menos tres tipos de vegetacion acuética recubriendo el espejo de agua, entre las que

se puede mencionar a Salvinia minima, Lemna sp. y Pistia stratiotes.

En la vegetacion circundante se registraron escobo (Cryosophila stauracantha), bayal
(Desmoncus sp.), caoba (Swietenia macrophylla), guano (Sabal mexicana), matilisguate
(Tabebuia rosea), jobo (Spondias mombin), ramén (Brosimum alicastrum), zapotillo
(Pouteria sp.), amate (Ficus sp.), palo de gusano (Lonchocarpus guatemalensis), chaperno
(Sin identificar), malerio rojo, ixcanal o palo de hormigas (Acacia sp), chilindron
(Stemmadenia donnel-smitii), sosni (Ocotea lundelli), canisté (Pouteria campechiana),
mimbre, pimienta (Pimenta dioica), manax (Pseudolmedia sp.) y chilonche (Eugenia
capulli) con una muy buena accesibilidad al espejo de agua (Anexo 6).

Aquada Los Monifatos

En esta aguada se observa agua clara, con el espejo de agua recubierto en su mayoria por
plantas acuaticas como la lechugilla (Pistia statiotes) y por helechos acuéaticos como
(Salvinia minima). En sus orillas hay abundancia de gramineas que dificultan el acceso de

la fauna al espejo de agua.

Entre la vegetacion circundante en Los Monifatos se observan matilisguate (Tabebuia
rosea), chilonche (Eugenia capulli), cerasil (Sin identificar), mimbre, escobo (Cryosophila
stauracantha), caoba (Swietenia macrophylla), ceiba (Ceiba spp), amate (Ficus sp), palo de
gusano (Lonchocarpus guatemalensis), subin (Acacia sp), bayales (Desmoncus sp) y santa
maria (Calophyluum brasiliense) (Anexo 7).
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El Trampole
El agua del Trampole se observa clara con abundantes helechos acuaticos (Salvinia

minima), la accesibilidad al espejo de agua es regular ya que hay abundantes tintos
(Haematoxylum campechianum) y abundantes gramineas que dificultan el acceso al espejo
de agua en algunas partes de la aguada. Se registré pucté (Bucida buceras), botan (Sabal
morrisiana), escobo (Cryosophila stauracantha), subin (Acacia sp), cuero de sapo (Ateleia
cubensis), cacho de vaca (Sin identificar), tinto (Haematoxylum campechianum) y sacate

weche (Poaceae sin Identificar) (Anexo 8).

Otras aguadas o cuerpos de agua

En BPNDL existen antiguos campamentos xateros y chicleros donde se presume que en
cada uno hay algun abastecimiento de agua o aguada (Anexo 9), elementos hidrolégicos
que son utilizados para subsistir durante la temporada sin lluvias (Dominguez y Folan,
1996, p.148); de estas, se verifico la presencia de agua en: la Aguada EI Suspiro, una fuente
de agua permanente con una gran extension; El Cibalito es otra fuente de agua permanente,
aungue no fue posible determinar su extensién debido a la vegetacion que lo rodea y su
dificil acceso al espejo de agua, Los Lagartos una pequefia aguada estacional cercana a la

Poza Maya y otra aguada estacional camino a la aguada Los Monifatos (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de ubicacidn de sitios de muestreo (naranja), otras aguadas, campamentos xateros y

chicleros (blanco).

Con la herramienta ET GEowizar de ArcGis 10 (ESRI, 2012) se establecieron las distancias

entre las aguadas en estudio y otras posibles fuentes de agua (Figura 2, Cuadro 4).
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Cuadro 4. Distancias de los sitios de muestro a las posibles fuentes de agua, campamentos xateros y
chicleros mas cercanos.

Estacionalidad
Distancia o Presencia de

DESDE HACIA (km) Agua

Aguada EI Trampole Aguada EI Suspiro 1.45 Permanente
Campamento La Toronja 1.55 Sin Verificar
Campamento EIl Gliiro 3.68 Sin Verificar
Campamento La Abundancia 3.85 Sin Verificar

Aguada La Gloria El Cibalito 0.67 Permanente
Campamento Santa Rosa 1.57 Sin Verificar
Campamento El Giiiro 3.25 Sin Verificar
Campamento La Borrachera 5.20 Sin Verificar

Aguada Poza Maya Aguada Los Lagartos 0.24 Estacional
Campamento La Borrachera 2.58 Sin Verificar

Aguada X 2.98 Estacional

Aguada Los Monifatos 3.30 Permanente

Aguada Los Monifatos Aguada X 0.32 Estacional

Aguada Los Lagartos 3.06 Estacional
Campamento La Borrachera 4.81 Sin Verificar

El Cibalito 9.30 Permanente

Fuente: Datos de campo y Datos proporcionados por CEMEC

En cuanto a la estructura vertical de la vegetacion riparia en los sitios de estudio, se observa
que en la aguada el Trampole y La Gloria la altura del componente arbéreo no sobrepasa
los 30 m, mientras que para el caso de La Poza Maya y Los Monifatos se observa que el
estrato de mayor altura supera los 30 m, con todos los demas estratos presentes en los
cuatro sitios de estudio con diferentes caracteristicas como puede apreciarse en el cuadro
No. 5.
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Cuadro 5. Descripcion de la estructura vertical de la vegetacion en 4 aguadas del BPNDL.

El La Gloria  Monifatos Poza Maya
Trampole
Estratos presentes B,C,D,E B,CD,E A,CDE AB,CD,E,
Arboles maduros y
Estrato A espaciados con  capa
Ausente lateralmente discontinua y
(>30m)
raramente las copas
traslapadas
Copas en contacto unas con
Estrato B Copas en contacto unas con otras, capa lateral continua
otras, capa lateral continua con espacios ocasionales,
(16-29 m) . : S .
con espacios ocasionales  individuos inmaduros de las
especies del estrato A
Copas de los arboles se Copas de los
traslapan unas con otras, arboles ~ se
capa lateralmente continua, traslapan
presencia de lianas unas - con
otras, capa
lateralmente
Estrato C vegetacion  Presencia de continua,
(5-15m) pocos mas densa, Lianas  pocos
espactos | el follaje es espaclos
M e”de mayor que vacios en el
ggnjal;nto ¢ en cualquier conjunto - de
P otro nivel copas,
presencia de
lianas
Arboles jévenes, palmas pequefias, arbustos y plantas
Estrato D lefiosas
1-5m . .
( ) capa Ia'geral capa I_ateral capa lateral discontinua
discontinua continua
Estrato E Plantas herbaceas, se observa regeneracién de arboles y
(<5 m) lianas, las plantas dispersas y capa discontinua

Fuente: Datos Experimentales

En cuanto a su composicion, la vegetacion circundante a las aguadas del BPNDL esta

representada por 39 especies de 18 familias, asi como 12 morfoespecies. Las especies mas

abundantes son pucté (Bucida buceras), palo de gusano (Lonchocarpus guatemalensis),

canisté (Pouteria campechiana), zapotillo de hoja fina (Pouteria reticulata) y luin

(Ampelocera hottlei).
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El palo de gusano (Lonchocarpus guatemalensis) y el ramon colorado (Thopis racemosa)

fueron registrados en tres aguadas excepto en la Poza Maya, mientras que el ramén

(Brosimum alicastrum) y el zapotillo de hoja fina (Pouteria reticulata) no fueron

registrados en la Gloria. El copal (Protium copal), subin (Acacia sp.), tinto (Haematoxylum

campechianum), jesmo6 (Lysiloma desmontachys), manax (Pseudolmedia sp), canisté

(Pouteria campechiana), zapotillo (Pouteria sp), luin (Ampelocera hottlei) y yaxnic (Vitex

gaumeri) fueron encontrados en dos de los sitios de estudio (Cuadro 6).

Cuadro 6. Especies vegetales presentes en las aguadas del BPND y nimero de individuos registrados en

800m?

Familia
Anacardiaceae

Apocynaceae

Bombacaceae
Boraginaceae

Burseraceae

Combretaceae

Fabaceae

Lauraceae
Malvaceae

Meliaceae

Mimosaceae

Moraceae

Nombre
Vernaculo
Chechén negro

Jobillo
Jobo

Huevo de
caballo
Malerio

Malerio Blanco
Amapola
Laurel

Chacaj

Chacaj Blanco
Copal

Pasaque

Pucté
Chaltecoco
Cuero de Sapo
Llora Sangre
Manchiche
Palo de gusano
Subin

Tinto

Sosni

Caulote

Palo de
Chachalaca
Jesmo

Amate
Manax

Ramon

Especie

Metopium brownei
Astronium graveolens
Spondias mombin

Stemmadenia donnel-smithii

Aspidosperma megalocarpon
Aspidosperma stegomeris
Pseudobombax ellipticum
Cordia alliodora

Bursera simaruba

Bursera glaveolens

Protium copal

Simaruba glauca

Bucida buceras

Caesalpinia velutina

Ateleia cubensis

Swartzia cubensis
Lonchocarpus castilloi
Lonchocarpus guatemalensis
Acacia sp.

Haematoxylum campechianum
Ocotea lundelli

Guazuma ulmifolia

Trichilia hirta

Lysiloma desmontachys
Ficus sp

Pseudolmedia oxyphillaria

Brosimum alicastrum
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Myrtaceae
Ochnaceae

Sapindaceae

Sapotaceae

Sin Identificar

Ulmaceae
Verbenaceae

Total general

Los resultados muestran que la aguada EI Trampole presenta la mayor riqueza de especies
arbéreas (28 especies), con el mayor nimero de individuos por unidad de area (962 ind/ha)
y la aguada que presenta la mayor diversidad de especies de acuerdo al indice de Shannon
Weiner (H™ =2.95). Por su parte la aguada los Monifatos presenta el area basal promedio
més elevada (865.8 m?), mientras que la Poza Maya presenta las mayores alturas promedio
(14.03m) y La Gloria la menor riqueza (10 especies), con el menor nimero de individuos

por unidad de area (425 ind/ha) y la menor diversidad de especies respecto al resto

Ramon
colorado
Chilonche

Quina
Jaboncillo
Tzol

Caimito de
montafia
Canisté

Chicozapote
Zapotillo

Zapotillo de
hoja fina
Guayabillo

Morfoespecie 1
Morfoespecie 2
Morfoespecie 3
Morfoespecie 4
Morfoespecie 5
Morfoespecie 7
Morfoespecie 8
Morfoespecie 9

Morfoespecie
10
Morfoespecie
11

Pico de loro

Luin

Yaxnic

(H'=2.23)(Cuadro 7).

Thophis racemosa

Eugenia capuli
Quiina schippii
Sapindus saponaria
Blomiaprisca

Chrysophyllum cainito

Pouteria campechiana
Manilkara zapota
Pouteria sp.

Pouteria reticulata

Sin identificar

Morfoespecie 1
Morfoespecie 2
Morfoespecie 3
Morfoespecie 4
Morfoespecie 5
Morfoespecie 7
Morfoespecie 8
Morfoespecie 9

Morfoespecie 10
Morfoespecie 11

Sin identificar
Ampelocera hottlei

Vitex gaumeri
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Cuadro 7. Valores dasométricos, riqueza y diversidad de especies vegetales en cuatro aguadas del

BPNDL.
Valores

Area Muestreadam? 800
Densidad Ind /m? 0.096
Densidad Ind/ Ha 962.5
Area Basal Promedio m*  197.421
DAP Promedio cm 14.069
Alt Total Promedio m 8.672
Individuos 77
Riqueza Especies 28
Shannon_H 2.956
Dominancia Simpson 0.071
Equidad Simpson 0.929

El Trampole La Gloria Los Monifatos Poza Maya

400 800 800
0.042 0.048 0.053
425 487.5 537.5
439.537 865.767 333.089
18.589 25.329 19.679
10.333 12.695 14.039
17 39 43
10 17 14
2.232 2.641 2.285
0.114 0.086 0.134
0.885 0.913 0.865

Como se observa en la Figura 3, las categorias diamétricas en los sitios de estudio presentan

una tendencia a presentar mayor nimero de individuos de categorias mas pequefias (1-3), y

conforme el diametro aumenta el ndmero de individuos dentro de las categorias mayores

disminuyen.

40
30

20

Individuos

10

- PosaMavya
Monifatos

La Gloria

Trampole

Categorias Diametrica

Figura 3. Representacidn de las categorias diamétricas en cuatro aguadas del BPNDL.

Categorias: 1)1.0-11.0 cm2)11.1-21.0 cm3)21.1-31.0 cm4)31.1-41.0 cm 5)41.1-51.0 cm 6)51.1-61.0 cm10)91.1-101.0 cm
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En cuanto al IVI (indice de Valor de Importancia), las diez especies mas importantes para
cada aguada se presentan en el Cuadro 8. Para el caso de ElI Trampole, el laurel (Cordia
alliodora), el palo gusano (Lonchocarpus guatemalenis), el amate (Ficus sp.) y el pucté
(Bucida bursera) presentan el mayor grado de importancia ecoldgica, siendo el &rea basal el
parametro que mas contribuye a la importancia del laurel (Cordia alliodora) y el amate
(Ficus.sp), mientras que para el palo gusano (Lonchocarpus guatemalenis) y el pucté

(Bucida bursera) lo fue su abundancia.

En La Gloria se identificoé la dominancia del tinto (Haematoxylum campechianum),
jaboncillo (Sapindus saponaria) y palo de gusano (Lonchocarpus guatemalensis). En la
Aguada Monifatos dominaron la amapola (Pseudobombax ellipticum) debido a su area
basal, y el caulote (Guazuma ulmifolia), y el zapotillo de hoja fina (Pouteria reticulata)
debido a su abundancia. En la aguada Poza Maya abundaron luin (Ampelocera hottlei) y

canisté (Pouteria campechiana), obteniendo los valores més altos de importancia ecoldgica.

Cuadro 8. Valores de Importancia ecoldgica de las especies arbdreas y arbustivas presentes en las
aguadas del BPNDL.

Dominancia Densidad Frecuencia

Aguada Especie Relativa Relativa Relativa [\

E:'ampole Cordia alliodora 21.620 2.632 5.882 30.134
Lonchocarpus guatemalensis 1.553 13.158 5.882 20.594
Ficus sp 13.156 1.316 5.882 20.354
Bucida buceras 4.203 13.158 2.941 20.302
Pouteria reticulata 1.380 11.842 2.941 16.163
Haematoxylum campechianum 8.381 2.632 2.941 13.954
Morfoespecie 2 1.353 9.211 2.941 13.505
Caesalpinia velutina 3.722 5.263 2.941 11.927
Bursera simaruba 6.291 2.632 2.941 11.863
Morfoespecie 4 6.885 1.316 2.941 11.142
18especies restantes 34.887 38.158 64.706 137.751
TOTALES 100 100 100 300
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La Gloria

Monifatos

Poza Maya

Haematoxylum campechianum
Sapindus saponaria
Lonchocarpus guatemalensis
Morfoespecie 8
Morfoespecie 9

Sin identificar

Trophis racemosa

Lysiloma desmontachys
Vitex gaumeri

Eugenia capuli

TOTALES

Pseudobombax ellipticum
Guazuma ulmifolia
Pouteria reticulata
Pouteria campechiana
Brosimum alicastrum
Morfoespecie 11
Ampelocera hottlei
Swartzia cubensis

Ocotea lundelli
Lonchocarpus guatemalensis
7 especies restantes
TOTALES

Ampelocera hottlei
Pouteria campechiana
Simaruba glauca
Brosimum alicastrum
Pseudolmedia oxyphillaria
Acacia sp.

Aspidosperma megalocarpon
Pouteria sp.

Pouteria reticulata
Quiina schippii

4 Especies restantes
TOTALES

65.013
10.457
5.182
4.895
4.709
2.754
2.614
1.629
1.523
1.224
100

51.958
11.525
1.144
2.052
1.716
10.597
0.601
6.483
1.144
0.607
12.175
100

4.328
7.775
17.754
7.063
5.807
1.858

9.986
4.266

4.526
9.856
26.781
100

11.765
17.647
11.765
11.765
11.765
11.765
5.882
5.882
5.882
5.882
100

2.564
7.692
17.949
12.821
7.692
2.564
7.692
5.128
5.128
5.128
25.641
100

25.581
18.605
2.326
6.977
6.977
9.302

4.651
4.651

9.302

2.326

9.302
100

10.000 86.778
10.000 38.104
10.000 26.947
10.000 26.660
10.000 26.474
10.000 24518
10.000 18.497
10.000 17.512
10.000 17.405
10.000 17.106
100 300
4.167 58.689
8.333 27.550
8.333 27.426
8.333 23.205
8.333 17.741
4.167 17.328
8.333 16.626
4.167 15.778
8.333 14.606
8.333 14.068
29.167 66.982
100 300
10.000 39.910
10.000 36.380
5.000 25.079
10.000 24.039
10.000 22.783
10.000 21.161
5.000 19.638
10.000 18.917
5.000 18.828
5.000 17.182
20.000 56.083
100 300
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9.2. Composicién y diversidad de especies de vertebrados medianos y mayores que
visitan aguadas del BPNDL

9.2.1. Esfuerzo de muestreo

Con un esfuerzo de muestreo de 898 trampas-noche se obtuvieron un total de 15,564
fotografias con fauna presente, de las cuales, 4,728 fotografias corresponden a aves, 10,811
a mamiferos y 25 a reptiles. Del total de fotografias obtenidas, en 357 fotografias no fue
posible determinar la especie debido a que la imagen no era muy clara o la posicion del
animal no permitia su identificacion, y en un total de 1,849 fotografias no se observé fauna
presente. Se registraron un total de 20 especies de vertebrados medianos y mayores que
visitan las aguadas, pertenecientes a 6 familias de aves y 8 familias de mamiferos (Cuadro
9, Anexo 10).

9.2.2. Gremios alimenticios de los vertebrados que visitan las aguadas del BPNDL

En cuanto a los gremios alimenticios estos fueron representados en un 30% por especies
omnivoras (Crax rubra, Meleagris ocellata, Nasua narica, Pecari tajacu, Tayassu pecari y
Urocyon cinereoargenteus,), 25% corresponden a especies carnivoras (Leopardus pardalis,
Panthera onca, Puma concolor, Spizaetus ornatus y Spizaetus tyrannus,), 15% son
herbivoros (Mazama sp., Tapirus bairdii, y Odocoileus virginianus), 10% frugivoros
/granivoros (Tinamus major y Cuniculus paca), 10% frugivoros (Dasyprocta punctata y
Penelope purpurascens) y 10% piscivoros (Aramus guarauna y Tigrisoma mexicanum)
(Figura 4).

W Carnivoro
W Frugivoro
M Frugivoro/Granivoro
EHerbivoro
B Omnivoro

M Piscivoro

Figura 4. Gremios alimenticios de las especies asociadas a 4 aguadas del BPNDL.
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9.2.3. Estado de conservacion de vertebrados medianos y mayores que visitan las
aguadas del BPNDL

Se determind que de acuerdo a la Lista Roja de la UICN, el 95% de las especies registradas
muestran algun grado de amenaza (UICN 2014) (Cuadro 9). La especie con mayor riesgo
de extincion es el tapir (Tapirus bairdii) (EN), seguido por el faisan (Crax rubra) con
estatus vulnerable (VU). Entre las especies casi amenazadas (NT) esta el pavo ocelado
(Meleagris ocellata), aguila elegante (Spizaetus ornatus), mancolola (Tinamu major),

jaguar (Panthera onca) y jabali (Tayassu pecari) (Cuadro 9).

Debido a su amplia distribucién, especies como la cojolita (Penelope purpurascens), el
aguila tirana (Spizaetus tyrannus), tepezcuintle (Cuniculus paca), coche de monte (Pecari
tajacu), puma (Puma concolor) y venado de cola blanca (Odocoileus virginianus) se
encuentran en estado de preocupacion menor (LC) (IUCN 2014). El cabrito (Mazama sp.)
es la unica especie que no posee la suficiente informacién para tomarse en cuenta dentro
del listado, esto debido a la incertidumbre actual en su taxonomia, distribucion, habitat y

amenazas (Cuadro 9).

En cuanto al listado de la Convencién Sobre el Comercio Internacional de especies
amenazadas (CITES), las especies incluidas son el ocelote (Leopardus pardalis), jaguar
(Panthera onca) y puma (Puma concolor), las cuales se ubican en el Apéndice I, lo que
significa que son o pueden ser afectadas por el comercio (CONAP, 2009) (Cuadro 9).

Para la lista de especies amenazadas propuesta por el CONAP, se encontraron 6 especies
ubicadas en la Categoria 2, cuya distribucion es restringida a un sélo tipo de habitat, entre
estas especies estan el aguila elegante (Spizaetus ornatus), el aguila tirana (Spizaetus
tyrannus), el ocelote (Leopardus pardalis), jaguar (Panthera onca), puma (Puma concolor)

y el tapir (Tapirus bairdii), mientras que en la categoria 3 hay 13 especies (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Especies de vertebrados medianos y mayores que visitan 4 aguadas del BPNDL y su estado

actual de conservacion.
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Clase Orden Familia Species
Aves Ciconiiformes Ardeidae Tigrisoma mexicanum X X X X
Falconiformes Accipitridae Spizaetus ornatus vicarius X X X X
Spizaetus tyrannus serus X X X X X
Galliformes Cracidae Crax rubra X X X X X X X
Penelope purpurascens X X X X X X
Phasianidae Meleagris ocellata X X X X X X
Gruiformes Aramidae Aramus guarauna X X X X
Tinamiformes Tinamidae Tinamus major X X X X X X
Mammalia Carnivora Canidae Urocyon cinereoargenteus X X X
Felidae Leopardus pardalis X X X X X X X
Panthera onca X X X X X X X
Puma concolor X X X X X X X
Procyonidae Nasua narica X X X X X X
Cetartiodactyla Cervidae Mazama sp. X X X X X X
Odocoileus virginianus X X X X
Tayassuidae Pecari tajacu X X X X X
Tayassu pecari X X X X X X
Perissodactyla Tapiridae Tapirus bairdii X X X X X X X
Rodentia Cuniculidae Cuniculus paca X X X X X X X
Dasyproctidae Dasyprocta punctata X X X X X
TOTALES 16 12 15 12 1 1 5 12 1 3 5 5 7 5 13

Fuente: Datos de campo

9.2.4. Registro de vertebrados medianos y mayores en 4 aguadas del BPNDL

Del total de fotografias, en 15,207 fotos fue posible identificar a la fauna presente hasta

nivel de especie, las cuales corresponden a 2,366 visitas independientes; de estas, 2,035

fueron registros de vertebrados mayores y medianos (los restantes 331 registros fueron de

mamiferos (2 especies), aves (20 especies) y reptiles (1 especie) de pequefia talla) (Anexo

10). De un total de 2,035 registros independientes de vertebrados medianos y mayores, 642

fueron de aves (8 especies) y 1,393 de mamiferos (12 especies) (Cuadro 10). Dentro de las

aves, 73.05% de los registros fueron de faisan (Crax rubra) (n=469) y 16.51% de pavo

ocelado (Meleagris ocellata) (n=106). En los mamiferos 77.81% de los registros fueron de
jabali (Tayassu pecari) (n=1084), 5.31% de tapir (Tapirus bairdii) (n=74) y 16.88% de los

registros fueron del resto de especies (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Numero de registros independientes de vertebrados medianos y mayores en 4 aguadas del

BPNDL.
Especies Aguada El Aguada La Aguada Aguada Total
Trampole Gloria Maya Monifatos general

Aves 162 158 216 106 642
Aramus guarauna 0 2 0 0 2
Crax rubra 134 59 180 96 469
Meleagris ocellata 9 95 0 2 106
Penelope purpurascens 3 2 6 0 11
Spizaetus ornatus vicarius 0 0 4 0 4
Spizaetus tyrannus serus 2 0 7 0
Tigrisoma mexicanum 2 0 0 0
Tinamus major 12 0 19 8 39

Mammalia 179 76 778 360 1393
Cuniculus paca 14 1 6 8 29
Dasyprocta punctata 9 0 1 12
Leopardus pardalis 15 1 11 33
Mazama spp. 0 1 32 36
Nasua narica 0 3 3 7
Odocoileus virginianus 26 0 29
Panthera onca 5 1 4 18
Pecari tajacu 11 0 1 12
Puma concolor 11 3 5 10 29
Tapirus bairdii 18 7 34 15 74
Tayassu pecari 87 0 715 282 1084
Urocyon cinereoargenteus 0 30 0 0 30

Total general 341 234 994 466 2035

El sitio con mayor riqueza de especies fue la aguada EI Trampole (16 especies), seguida por

La Poza Maya (15 especies), mientras que Los Monifatos y La Aguada La Gloria presentan

una riqueza semejante (12 especies) (Figura 5).
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Figura 5. Riqueza de vertebrados medianos y mayores en las aguadas del BPNDL.

El faisdn (Crax rubra), ocelote (Leopardardus pardalis), jaguar (Panthera onca), puma
(Puma concolor), tapir (Tapirus bairdii) y tepezcuintle (Cuniculus paca) fueron registrados
en los cuatro sitios de estudio, mientras que la cojolita (Penelope purpurascens), pavo
ocelado (Meleagris ocellata), mancolola (Tinamus major), pizote (Nasua narica), cabrito
(Mazama sp.), jabali (Tayassu pecari) y cotuza (Dasyprocta punctata) fueron registrados

solo en tres aguadas (Cuadro 9).

El indice de Margalef estimado para la comunidad de vertebrados medianos y mayores que
visitan las aguadas del BPNDL fue mayor en la aguada El Trampole, mientras que su indice
de dominancia fue el menor de todos, lo cual indica que en esta aguada la diversidad de
vertebrados es alta; mientras que la Poza Maya presenta la mayor dominancia y la menor
equidad lo que indica que su diversidad es baja influenciado por el numero de individuos

registrados (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Indices de diversidad de la comunidad de mamiferos medianos y mayores que visitan las
aguadas del BPNDL

Aguada  Aguada Aguada Aguada
ElTrampole LaGloria Maya Monifatos

Especies 16 12 15 12
Individuos 341 234 994 466
Dominancia Simpson ~ 0.2315 0259 0552  0.4157
Equidad de Simpson 0.7685 0.741  0.448 0.5843
ShannonH 1.944 1.648 0.9781 1.303
Margalef 2.572 2.016  2.028 1.79

Fuente: Datos experimentales y estadisticos

En la curva de acumulacion de especies generada (Figura 6), se observa como la curva llega
a una asintota demostrando que el esfuerzo realizado en las cuatro aguadas fue el adecuado,
y existe muy poca probabilidad de detectar alguna especie nueva. Con el programa
Estimates (Colwell 2004) se obtuvieron los estimadores no paramétricos Chao2 =20;
Jacknifel =20; Jacknife2 =18.07 y Bootstrap =20.31, y se observa una tendencia a
presentar valores semejantes a los observados por lo que se sugiere que el muestreo ha

capturado el total de especies que visitan las cuatro aguadas en época seca.
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No. de dias de esfuerzo

Figura 6. Curva de acumulacion de especies de vertebrados medianos y mayores asociados a 4 aguadas
del BPNDL
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9.3. Patrén de uso de aguadas por parte de vertebrados medianos y mayores con
relacion a los periodos de actividad y a la temperatura ambiental.

9.3.1. Frecuencias de captura

La frecuencia total de captura fue de 226.61 registros/100 trampas noche. Las especies que
se fotocapturaron con mayor frecuencia fueron, el jabali (Tayassu pecari) con 120.71
registros/100 trampas-noche, seguido por el faisan (Crax rubra) con 52.22 registros/100
trampas-noche, el pavo ocelado (Meleagris ocellata) con 11.80 registros/100 trampas-
noche, el tapir (Tapirus bairdii) con 8.24 registros/100 trampas-noche, la mancolola
(Tinamus major) con 4.34 registros /100 trampas-noche, y el cabrito con 4.00 registros/100
trampas-noche. Estas representaron aproximadamente 87% de los eventos independientes
(Cuadro 12, Figura 6).

En la aguada Poza Maya se obtuvo la mayor frecuencia de capturas, con 110.69
registros/100 trampas-noche, seguida por la aguada Los Monifatos con 51.89 registros/100
trampas-noche y El Trampole con 37.97 registros /100 trampas noche, siendo en las tres
aguadas el faisan (Crax rubra) y el jabali (Tayassu pecari) los méas fotocapturados; la
aguada con menos registros fue La Gloria, con 26.05 registros/100 trampas-noche, donde
los més fotografiados fueron el faisdn (Crax rubra) y el pavo ocelado (Meleagris ocellata)
(Cuadro 12).

Cuadro 12. Frecuencias de captura (No. registros/100 trampas-noche) de vertebrados medianos y
mayores asociados a las aguadas del BPNDL

Aguada El Aguada La Aguada Poza Aguada FC

Trampole Gloria Maya Monifatos Total
Aves
Aramus guarauna 0.000 0.223 0.000 0.000 0.223
Crax rubra 14.922 6.570 20.045 10.690 52.227
Meleagris ocellata 1.002 10.579 0.000 0.223 11.804
Penelope purpurascens 0.334 0.223 0.668 0.000 1.225
Spizaetus ornatus vicarius 0.000 0.000 0.445 0.000 0.445
Spizaetus tyrannus serus 0.223 0.000 0.780 0.000 1.002
Tigrisoma mexicanum 0.223 0.000 0.000 0.000 0.223
Tinamus major 1.336 0.000 2.116 0.891 4.343
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Mammalia

Cuniculus paca 1.559
Dasyprocta punctata 1.002
Leopardus pardalis 1.670
Mazama spp. 0.334
Nasua narica 0.000
Odocoileus virginianus 0.334
Panthera onca 0.891
Pecari tajacu 1.225
Puma concolor 1.225
Tapirus bairdii 2.004
Tayassu pecari 9.688
Urocyon cinereoargenteus 0.000
Total general 37.973

0.111
0.000
0.111
0.000
0.334
2.895
0.557
0.000
0.334
0.780
0.000
3.341
26.058

0.668
0.111
1.225
0.111
0.334
0.000
0.111
0.111
0.557
3.786
79.621
0.000
110.690

0.891
0.223
0.668
3.563
0.111
0.000
0.445
0.000
1.114
1.670

31.403

0.000

51.893

3.229
1.336
3.675
4.009
0.780
3.229
2.004
1.336
3.229
8.241

120.713

3.341

226.615

En la figura 7 se puede observar la frecuencia de captura de los vertebrados medianos y

mayores en las aguadas del BPNDL, siendo evidente que las cinco especies que presentan

una mayor asociacion a las aguadas son el jabali (Tayassu pecari), el faisan (Crax rubra), el

pavo ocelado (Meleagris ocellata) , el tapir (Tapirus bairdii) y la mancolola (Tinamus

major).

Figura 7. Frecuencia de captura de vertebrados medianos y mayores en las aguadas del BPNDL ( Datos

tranformados a raiz cuadrada)
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En la Figura 8 se observa la frecuencia de captura de los vertebrados medianos y mayores
en los diferentes sitios de muestreo, con una mayor frecuencia de captura de ciertas
especies a una aguada en particular.
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Figura 8. Frecuencia de captura de vertebrados medianos y mayores en cuatro aguadas del BPNDL.

(Datos transformados a raiz cuadrada)
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Con el fin de observar si existe similitud entre los diferentes sitios muestreados se realizo
un analisis de correspondencia libre de tendencia (DCA) utilizando las frecuencias de
captura en cada aguada. El analisis de ordenacion (Figura 9) muestra a lo largo del primer
eje de ordenacion que La Gloria es distinta a las otras aguadas, principalmente porque el
caral (Aramus guarauna) y la zorra gris (Urocyon cinereargenteus) se encontraron
unicamente en ella, y porque el pavo ocelado (Meleagris ocellata) y el venado cola blanca
(Odocoileus virginianus) la visitaron con mayor frecuencia que a las otras aguadas.
Mientras que el segundo eje se muestra la agrupacion de La Poza Maya, Los Monifatos y el
Trampole, las cuales son visitadas por mas especies en comun. En la Figura 9 se muestran
unicamente el primer y segundo eje de ordenacion porque explican el 75.55 % de la

varianza observada. Y el tercero explica solamente el 24.45%, por lo que no se muestra.
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Figura 9. Andlisisde correspondencia rectificado (DCA) para la similitud de las aguadas con basea su

frecuencia de captura.
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9.3.2. Patrones de actividad de vertebrados medianos y mayores asociados a las aguadas
del BPNDL

De acuerdo a los horarios de actividad, se clasificdé como diurno al faisan (Crax rubra), la
cojolita (Penelope purpurascens), la mancolola (Tinamu major) el cabrito (Mazama sp.), el
venado de cola blanca (Odocoileus virginianus), el jabali (Tayassu pecari) y al coche de
monte (Pecari tajacu), y como nocturno se clasificé Gnicamente al tepezcuintle (Cuniculus
paca). Entre las especies con mayor actividad diurna se registran dos grandes felinos, el
jaguar (Panthera onca) y el puma (Puma concolor). Con mayor actividad nocturna se
registra al ocelote (Leopardus pardalis) y a la zorra gris (Urocyon cinereoargenteus). Entre
las especies crepusculares se registra al pavo ocelado (Meleagris ocellata) y la cotuza
(Dayprocta punctata). El tapir (Tapirus bairdii) fue la Unica especie clasificada como
catameral, ya que presenta registros esporadicos tanto durante el dia como en la noche, con
58.10 %de las observaciones durante la noche, 25.67% durante el crepusculo y 16.21%

durante el dia (Figura. 10).
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Figura 10. Patrones de actividad de vertebrados medianos y mayores asociados a las aguadas del
BPNDL.
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Tomando en cuenta a las especies nocturnas, catamerales y con mayor actividad nocturna,
se observa que hay diferencias en cuanto a la presencia de ellas durantelas cuatro fases
lunares (Figura 11). El tepezcuintle (Cuniculus paca) y el tapir (Tapirus bairdii)
disminuyen su actividad en las aguadas durante la luna llena, siendo més activos durante la
luna nueva, cuando las noches son oscuras. También se observo que especies como la zorra
gris (Urocyon cinereoargenteus) y el ocelote (Leopardus pardalis) no variaron su actividad

de gran manera en las aguadas durante las diferentes fases lunares.
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Figura 11. Porcentaje de frecuencias de visita durante las cuatro fases lunares.

En cuanto a los patrones diarios de actividad de cada una de las especies, estos se basaron
en las horas registradas en cada evento independiente. Mediante estos analisis se observa
que las aves diurnas como el faisan (Crax rubra) tienen mayor actividad durante las
primeras horas del dia (6:00 a 8:00 hrs), manteniendo su actividad en las aguadas a lo largo
del dia. De manera similar la cojolita (Penelope purpurascens) visita las aguadas durante el
dia, con un pico de actividad a las 8:00 hrs, mientras que la mancola (Tinamus major)
presenta mayor actividad durante las primeras (6:00 a 7:00 hrs) y las ultimas horas del dia
(17:00 hrs) (Figura 12).
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Figura 12. Patrones diarios de actividad de aves diurnas asociadas a las aguadas del BPNDL.
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Entre los cérvidos registrados, se observo que el cabrito (Mazama spp.) estd mas activo en
las aguadas de 9:00 a 10:00 hrs, a diferencia del venado de cola blanca (Odocoileus
virginianus) que esta activo a lo largo de todo el dia, con un aumento de actividad a las
15:00 hrs (Figura 13).
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Figura 13. Patrones diarios de actividad de cérvidos asociados a las aguadas delBPNDL

58



Se registraron dos especies de mamiferos gregarios de la familia de los tayassuidos con
actividad diurna. El coche de monte (Pecari tajacu) evidencia mayor actividad en aguadas
durante las primeras horas del dia (8:00 hrs), y el jabali (Tayassu pecari) presenta su pico
de actividad entre las 10:00 y 14:00 hrs (Figura 14).
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Figura 14. Patrones diarios de actividad de los tayassuidos asociados a las aguadas del BPNDL.
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Los dos felinos mayores registrados durante el monitoreo, son especies con mayor
actividad diurna, el jaguar (Panthera onca) evidencia ser activo en aguadas a lo largo de
todo el dia, con algunos registros ocasionales durante la noche, y de manera similar el puma
(Puma concolor) es activo a lo largo del dia con algunos registros durante el crepdsculo
(18:00 hrs) (Figura 15).
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Figura 15. Patrones diarios de actividad de felinos mayores asociados a las aguadas del BPNDL.
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Para los roedores, de acuerdo al patrén diario de actividad, el tepezcuintle (Cuniculus paca)
es estrictamente nocturno, con altos picos de actividad durante la madrugada (2:00- 4:00
hrs), mientras que la cotuza (Dasyprocta punctata) muestra mayor actividad crepuscular
(6:00 y 18 hrs) en las aguadas, con algunos registros durante el dia (Figura 16).
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Figura 16. Patrones diarios de actividad de roedores asociados a las aguadas del BPNDL
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Entre las especies con mayor actividad nocturna en aguadas, se observa que el ocelote
(Leopardus pardalis) que a pesar de presentar actividad a lo largo del dia, exhibe un
aumento de actividad entre las 19:00 y 23:00 hrs. Mientras que la zorra gris muestra un

incremento notable en su actividad a las 19:00 hrs (Figura 17).
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Figura 17. Patrones de actividad de especies con mayor actividad nocturna asociados a las aguadas del
BPNDL
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El pavo ocelado (Meleagris ocellata), evidencia ser mas activo en aguadas durante el

crepusculo, con picos de actividad a las 6:00 y 18 hrs. (Figura 18).
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Figura 18. Patrén de actividad del pavo ocelado (Meleagris ocellata) en cuatro aguadas del BPNDL.

En cuanto a los tapires (Tapirus bairdii), a pesar de que la mayor frecuencia de registros
independientes fueron entre las 19:00 y 21:00hrs, esta especie es activa durante todo el dia
(Figura 19).
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Figura 19. Patron de actividad del tapir (Tapirus bairdii) en cuatro aguadas del BPNDL.
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9.3.3. Relacion entre la temperatura ambiental promedio semanal y la actividad de los
vertebrados medianos y mayores en las aguadas del BPNDL.

Para evidenciar el grado de relacion entre la temperatura ambiental y la actividad de los
vertebrados se utilizaron los datos climatoldgicos de temperatura obtenidos de la Estacion
Calakmul 11 de México (Anexo 11) y las frecuencias de captura semanales en cada uno de

los sitios de estudio (Cuadro 15).

Cuadro 15. Frecuencias de Captura por semana en las aguadas del BPNDL

Semana del

Afo 2013 Trampole La Gloria PozaMaya Monifatos
11 0.77951002 1.67037862  0.4454343  1.00222717
12 2.56124722 2.56124722 1.78173719 0.77951002
13 5.90200445 3.45211581 1.89309577 4.78841871
14 10.3563474  4.34298441 2.11581292 9.91091314
15 3.89755011 2.44988864 16.0356347 14.8106904
16 1.89309577 1.11358575 7.34966592 5.01113586
17 2.11581292 0.55679287 29.7327394  0.8908686
18 2.22717149 0.22271715 6.23608018 4.67706013
19 2.00445434  1.44766147 11.6926503 3.56347439
20 2.22717149 2.56124722 22.0489978 2.78396437
21 2.44988864 4.00890869 10.6904232 3.22939866
22 1.11358575 1.44766147 0.66815145  0.4454343
23 0.4454343  0.22271715 0 0

TOTAL 37.9732739 26.0579065 110.690423 51.8930958

Al evaluar la correlacién entre todas las variables climatolégicas se evidencidé que la
Temperatura Maxima Promedio del aire tiene una relacion significativa, aunque débil, con
la frecuencia de visitas, obteniéndose un coeficiente de correlacion de 0.330 con una
significancia al nivel de 0.05 (Anexo 12). Con un R?*= 0.009 (Anexo 13), el modelo de
regresion lineal explica muy poca de la varianza observada, por lo que se considerd6 como
un mal modelo, por lo que, la tendencia observada se representd en un modelo linear
generalizado de segundo grado, el cual explica 20.5% de la varianza observada; este

modelo es el que explica mejor la varianza (Figura 20).
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Al hacer una correlacion con las frecuencias de visitas por especie, se evidencid que la
temperatura maxima promedio semanal tiene relacion directa con la frecuencia semanal de
visita del faisan (Crax rubra), ocelote (Leopardus pardalis), mancolola (Tinamus major) y
tapir (Tapirus bairdii) (Anexo 12).
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Figura 20. Modelo Linear Generalizado de segundo grado (Distribucién binomial negativa, funcién
vinculante logaritmica) de los registros independientes detectados por semana en cada uno de los sitios de
estudio como una respuesta a la temperatura maxima promedio en cada semana (nimero de observaciones =

cuatro aguadas por 13 semanas=52).Linea negra: Prediccion; Linea Gris: Limites de Confianza al 95%).
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Para el Modelo Linear generalizado fueron utilizados los registros independientes en cada
una de las semanas del periodo en que fue realizado el estudio, y como se observa en la
Figura 20, se evidencia que existe un rango de temperatura maxima promedio semanal de

36 °C a 39 °C, donde las visitas dentro de las aguadas del BPNDL aumentan.

9.3.4. Relacion entre &rea del espejo de agua y la riqueza de especies.
Se procedi6 a realizar una prueba no paramétrica de Jonckheere-terpstrapara determinar si

existen diferencias en los sitios muestreados utilizando los datos de riqueza por semana

muestreada y asi aumentar el numero de muestras (Cuadro 17).

Cuadro 17. Riqueza por semana en 4 aguadas del BPNDL

Aguada EI  Aguada Aguada Aguada
Trampole Maya Monifatos La Gloria
Area Espejo
de Agua 21188 589.53 490.94 236.23
Semana 11 5 3 4 4
Semana 12 6 6 5 6
Semana 13 6 6 4 6
:ZEE Semana 14 10 7 7 5
E Semana 15 8 8 8 7
2 Semana 16 6 9 8 3
o Semana 17 5 8 4 4
N Semana 18 7 7 6 1
% Semana 19 7 5 7 3
g Semana 20 7 3 5 6
Semana 21 8 5 6 6
Semana 22 5 1 3 3
Semana 23 2 0 0 1
Riqueza
TOTAL 16 15 12 12

La prueba de Jonckheere- Terpstra indica que existe evidencia de que al ser mas grandes las
aguadas, expresado como el area del espejo de agua, hay mas riqueza de vertebrados

grandes y medianos (p= 0.01208, n= 13 semanas).
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10. DISCUSION

10.1. Caracterizacion de las aguadas.

10.1.2. Caracteristicas fisicas y de la vegetacion circundante en 4 aguadas del BPNDL

En cuanto a las caracteristicas fisicas y de la vegetacion circundante, las aguadas fueron de
gran importancia para los Mayas, no importando si las mismas eran de origen natural o
construidas por ellos, las utilizaban para su subsistencia, asi como para rituales y
actividades politicas (Akpinar et al 2012 pg.1; Barrientos et al 2006, p. 319). Lenzt y
colaboradores (2011) realizaron un estudio en Parque Nacional Tikal, y establecieron que
algunos reservorios eran utilizados para la recoleccion de agua de manantiales limpios y
para el almacenaje de agua potable, mientras que en otros casos el agua de lluvia era
almacenada para el riego de huertos. También en numerosos sitios arqueolégicos ha sido
demostrado el uso de técnicas para el manejo del agua, creacion de reservorios de agua asi
como la construccion de aguadas (Brewer, 2007 pg 3; Lentz et al 2011). Se argumenta de la
misma forma que la mayor parte de las aguadas encontradas en la proximidad de los
asentamientos mayas fueron reforzadas con arcilla o yeso con el fin de retener por mas
tiempo el agua (Wahl et al 2007), por lo que la Poza Maya pudiese ser una aguada con
reforzamiento de arcilla para retener el agua, aunque se deben realizar mayores analisis

paleoambientales y arqueoldgicos para confirmar esto.

La estacionalidad de las aguadas también pudiese estar sujeta a las condiciones de
permeabilidad del suelo de acuerdo a su textura, debido al tamafio de los poros que contiene
el suelo y la capacidad de retencion de agua (Tan, 2005, p.174). Asi como a la cobertura
vegetal, ya que la ausencia de esta podria implicar que las aguadas se sequen mas

rapidamente (Reyna-Hurtado et al 2010, p. 5).

67



De acuerdo al analisis en campo, las aguadas EI Trampole, Los Monifatos y la Poza Maya
presentan una textura arcillosa, caracterizado por poseer una alta capacidad para retener
agua (Thompson y Troeh, 2002, p. 62). Lo que concuerda con variada literatura en la que se
menciona que los suelos que se encuentran asociados a las aguadas van desde suelos
delgados, altamente erosionables a suelos pesados con arcillas impermeables (Higbee,
1948;Dunning and Beach, 1994; Chmilar, 2005; Dunning et al 2007; citados por Akpinar
2011), con alta descomposicion de materia organica (Lundell 1937, p 27), por lo que la
impermeabilizacién caracteristica de suelos arcillosos podria explicar la permanencia de

agua en las aguadas EI Trampole, Monifatos y Poza Maya.

En cuanto a la textura del suelo en La Gloria, es de tipo arcillo-arenoso, con un tamafio
mayor de particulas que los suelos arcillosos, con menor capacidad para la retencion de
agua, aunado a esto, la escasa vegetacion alrededor del remanente de agua permite una
mayor evaporacion de esta a elevadas temperaturas (Reyna-Hurtado et al 2010, p. 5;
Villalobos-Zapata y Mendoza, 2010, p.5), favoreciendo la desecacién de la misma. Sin
embargo, se recomienda hacer un estudio mas detallado en cuanto a los tipos de suelo en

las aguadas.

También existe evidencia de que aquellas aguadas que mantienen agua por largos periodos
de tiempo poseen asociaciones hidrofiticas caracteristicas, cubiertas en ocasiones por
asociaciones flotantes de Pistia stratiotes, llamadas comdnmente lechugales (Lundell,
1937, p. 26), como lo observado en la aguada Los Monifatos, aguada permanente, donde
fue evidente la abundancia de P. stratiotes, mientras que en otras aguadas Lemna sp. cubre

su totalidad, como se observo en la Poza Maya (Lundell, 1937, p. 26).
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En cuanto a la composicion de la vegetacion circundante en el Trampole y La Gloria, se
demuestra de manera general la presencia de especies cominmente encontradas en aguadas
y sitios inundables, como lo es el pucté (Bucidas buceras), especie hidrofila que ayuda a
evitar la excesiva evaporacion de las aguadas, brindando sombra al espejo de agua, el tinto
(Haematoxylum campechianus), que forma asociaciones denominadas tintales, siendo estas
dos especies, tipicas en bajos y terrenos inundables, que reflejan en alguna medida que
durante cierta época del afio permanecen en estado inundado debido a la falta de un
adecuado drenaje por las arcillas que componen el suelo (Lundell, 1937, p.27; Sandoval,
1999, p. 48; Reyna-Hurtado et al 2010).

También se encuentra el palo de gusano (Lonchocarpus guatemalensis), chechén
(Metopium brownei), chilonche (Eugenia capuli) y laurel (Cordia alliodora),caracteristicos
de selvas bajas inundables o bajos, por lo que se infiere que tanto el Trampole y La Gloria
son aguadas ubicadas en selvas bajas inundables o bajos (Lundell, 1937, p.28; Rodas, 1998,
p.33,41).

En estos dos ultimos sitios ademds se encontraron especies como Astronium graveolens,
Metopium brownei, Spondias mombin, Bursera simaruba, Protium copal, Cryosophila
stauracantha, Lonchocarpus castilloi, Ficus sp., Brosimum alicastrum, Eugennia capuli,
Manilkara zapota, Pouteria reticulata y Vitex gaumeri, mencionadas por Meyrat y
colaboradores (2002) como especies comunes dentro del Bosque tropical siempre verde

estacional latifoliado de tierras bajas en suelos calcareos.

En las aguadas Los Monifatos y la Poza Maya, se encuentran especies dominantes de
serrania (lugares con mayor altitud y pendiente) como lo son el ram6n (Brosimum
alicastrum) y el zapotillo (Pouteria sp), conformando asociaciones tipicas de bosque alto
(Sandoval, 1999, p. 49), y especies como Ampelocera hotlei, Aspidosperma megalocarpo,
Swartia cubensis, Blomia prisca comunes en la region carstica (Meyrat et al 2002).

Deduciendo que estas dos aguadas se ubican en el denominado bosque alto.
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Tomando en cuenta los valores de dominancia de Simpson de todas las especies en los
cuatro sitios de estudio (Cuadro 7), se puede observar que existe una baja dominancia en
todas las aguadas. De acuerdo al indice de Simpson, entre mas cercano a uno, la diversidad
disminuye, por lo que las aguadas en general presentan una alta diversidad de especies
vegetales, puesto que el mayor valor de dominancia obtenido en las aguadas fue de 0.1347
(Poza Maya), mientras que en el caso de la aguada El Trampole y en Los Monifatos se
presenta la mayor diversidad y la menor dominancia respectivamente (Krebs, 1999, p.443).
Esta baja dominancia es normal en las selvas tropicales, en donde la riqueza arbdrea es una
las principales caracteristicas, con un abundante nimero de especies codominantes
(Richards, 1996, p .6).

En cuanto a las categorias diamétricas inferiores, Sandoval (1999) argumenta que estos
pueden ser explicados como una respuesta fisiondmica de los arboles por el efecto de
regimenes de agua Yy altas temperaturas asi como el estado sucesional de la vegetacion, y de
acuerdo a Bongers et al (1988) corresponden al patrén de distribucion diamétrica tipo I,
donde la gran mayoria de los individuos se encuentran en categorias pequefias que luego se

incorporan a categorias superiores.

10.2. Composicion y diversidad de especies de vertebrados medianos y mayores que
visitan aguadas del BPNDL

10.2.1. Esfuerzo de muestreo y curvas de acumulacion de especies

La curva de acumulacion de especies generada muestra que el esfuerzo de muestreo fue el
adecuado para registrar los vertebrados medianos y mayores que visitan las aguadas del
BPNDL, ya que se alcanzo la asintota correspondiente (Gutiérrez, 2008, p 19; Gotelli y
Colwell, 2001, p. 380). Sin embargo, se observa que con un esfuerzo de muestreo de 30 a
45 dias la curva tiende a estabilizarse, por lo que para futuros inventarios de vertebrados

medianos y mayores, este es el periodo recomendado.
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10.2.2. Gremios alimenticios que visitan las aguadas del BPNDL

En cuanto a los gremios alimenticos, las especies omnivoras son el gremio mejor
representado, resultado que no coincide con Wolff (2001), quien argumenta que el
requerimiento de agua es mayor para herbivoros. Sin embargo, fuera de los requerimientos
que estas especies tienen del agua superficial, otros factores podrian estar influyendo en la
presencia de estos en las aguadas. El pavo ocelado (Meleagris ocellata) podria frecuentar
las aguadas debido a la disponibilidad de alimento como semillas y hojas nuevas o brotes
de plantas en las orillas de las aguadas. Y para el caso del jabali (Tayassu pecari) y otro
omnivoro que frecuenta las aguadas, puede deberse a que las aguadas son utilizadas como

sitios para refrescarse, tomar agua y darse bafios de lodo (Moreira, 2009, p. 45).

Los carnivoros son el segundo gremio alimenticio méas frecuente en las aguadas, estos
cumplen un papel importante en el mantenimiento de la biodiversidad, ya que controlan las
poblaciones de sus presas (Ray et al, 2005, p.208, 224). La presencia en las aguadas, de
jaguares (Panthera onca), pumas (Puma concolor) y ocelotes (Leopardus pardalis), por
mencionar algunos carnivoros, puede ser explicado por la presencia de especies
consideradas potencialmente como sus presas, como el cabrito (Mazama sp), tepezcuintle
(Cuniculus paca), cotuza (Dasyprocta punctata), coche de monte (Pecari tajacu) y jabali
(Tayassu pecari) (Estrada, 2006, p. 31-32; Estrada,2008, p. 120), aunque no se obtuvo
evidencia que los depredadores utilicen estas como sitios de caceria, ya que no se
documento ningun ataque por parte de los carnivoros a las potenciales presas.

Asi mismo, los carnivoros necesitan agua para su digestion, metabolismo, reduccion de
temperatura y eliminacion de desechos metabdlicos (Noyd et al 2014, p. 247; Yarrow, 2009
p.3), por lo que podrian utilizar las aguadas como fuente de agua superficial. Schmidt-
Nielsen (1964) discute que la dieta de la mayoria de carnivoros les provee del agua
necesaria para la mayoria de sus funciones fisioldgicas, excepto la regulacion corporal. De
Stefano y colabores (2000) infieren que estos sitios atraen a los depredadores para tomar

agua mas que para cazar.
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Ya que para obtener el agua necesaria durante la época seca, deben cazar un mayor nimero
de presas, por lo que prefieren tomar agua (Cutler, 1996, p. 85), raz6n que podria explicar
la presencia de especies carnivoras en las aguadas durante la época seca. También es
importante destacar el uso de las aguadas como fuente de agua superficial por parte de aves
rapaces, en especial especies amenazadas como el aguila elegante (Spizaetus ornatus),
aguila tirana (Spizaetus tyrannus) y otras rapaces de menor porte como el gavilan bicolor
(Accipiter bicolor), aguililla negra menor (Buteogallus anthracinus), aguililla negra mayor
(Buteogallus urubitinga), aguililla blanca (Leucopternis albicollis) y el halcén selvatico
collarejo (Micrastur semitorquatus). En Africa ha sido reportado el uso de manantiales por
aves rapaces para cazar palomas (Cade, 1965, p.344), razon que puede explicar su
presencia en las aguadas, ya que durante el estudio se observaron frecuentes visitas de
variadas especies columbiformes. También se reporta la depredacion de faisanes por parte
de algunas rapaces como el aguila elegante (Spizaetus ornatus) (Gonzalez-Garcia et al
2001, p.21), aungue no se obtuvo evidencia de que dicho comportamiento se de, es evidente
la asociacion de las aves rapaces a los cuerpos de agua, ya que las fotocapturas muestran a

las rapaces consumiendo agua en variadas ocasiones.

En cuanto a la presencia de grandes herbivoros, puede explicarse debido a los
requerimientos de los mismos al agua superficial para complementar la que consumen en el
forraje durante la época seca (Valeix, 2010, p. 163), pues existe asociacion entre la
dependencia a las fuentes de agua superficial y el contenido de humedad del forraje
(Morgart et al 2005, p. 58; Dolan, 2006, p.642; Ballard et al 1997 p.62).

Entre las especies frugivoras esta la cojolita (Penelope purpurescens), cuya presencia puede
deberse a que durante la época seca no obtienen el agua necesaria de los frutos que ingiere,
ya que de acuerdo a la fenologia observada en la RBM, las especies arboreas tienden a
florecer durante la época seca con temperatura elevada y baja precipitacion y fructificar en
época lluviosas con temperaturas altas (Ramirez, 1997, p. 63,64, Flores 2012; Garcia,

Gonzélez y Yaxcal, 2015).
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10.2.3. Estado de conservacion de vertebrados medianos y mayores que visitan las
aguadas del BPNDL

Las especies identificadas en el presente estudio se encuentran en alguna categoria de
riesgo de acuerdo a listados internacionales y nacionales, siendo especies prioritarias para
las estrategias de conservacion. Por lo que las aguadas del BPNDL podrian ser
consideradas un elemento del paisaje con alta prioridad de conservacion, por ser un recurso

clave para estas especies.

La principal amenaza que enfrenta la RBM es la pérdida de cobertura forestal (en 2005 la
Sociedad para la Conservacion de la Vida Silvestre estimo la pérdida anual en 1.18%
(Oliva, 2006, p.35), lo que implica la pérdida de flora, fauna y yacimientos de agua. La
fragmentacion y perdida de habitat, influyen en la supervivencia de especies fuertemente
asociadas a las aguadas como el tapir (Tapirus bairdii), (Garcia et al, 2009, p.44), por lo
que la proteccion de las aguadas ayudarian a preservar sus poblaciones, asi como las de
otras especies vulnerables a la fragmentacion y pérdida de habitat, como el jabali (Tayassu

pecari), jaguar (Panthera onca) y puma (Puma concolor).

También hay que tomar en cuenta otros factores antropogénicos gue son una amenaza para
la diversidad bioldgica asociada a las aguadas, como la caceria de subsistencia que
practican comunidades contiguas, siendo los animales mas cazados para el area de
Uaxactun, el tepezcuintle (Cuniculus paca), cabrito (Mazama temama) y faisan (Crax
rubra) (Morales, 1993), especies frecuentes en aguadas del biotopo. La caceria puede
influir en la estructura de la comunidad de vertebrados debido a la sobrecaceria, siendo
particularmente sensibles las especies de mayor tamafio como los faisanes, pecaries, tapires
y mancololas (Peres, 2000, p. 248). Causando ademas extinciones locales, alteracion en la
cadena trofica y en la dinamica de regeneracion de los ecosistemas (Rosales et al 2010, p.
26).
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Cabe mencionar que Guatemala es uno de los paises mas vulnerables a los impactos del
cambio climatico, por lo que las aguadas podrian verse seriamente afectadas por este
posible escenario al haber cambios en cuanto a la precipitacion, aumento de las
temperaturas y periodos de sequia mas extensos, y de esta forma verse afectadas las

poblaciones de fauna silvestre con algun status de proteccion.

Por lo que para la conservacion de las aguadas es prioritario formular estrategias para
minimizar los efectos antropicos que influyen de manera directa o indirectamente en estas,
asi como priorizar estrategias de control y vigilancia en el biotopo, establecer condenas mas
estrictas frente a la caceria ilicita y fuera de las temporada de veda, e implementar
campafas de concientizacion y sensibilizacion de la importancia de la fauna silvestre y la

conservacion de sus habitats.

10.2.4. Composicion de vertebrados medianos y mayores que visitan las aguadas del
BPNDL
Con el uso de trampas camaras fue posible determinar que 43 especies de vertebrados

visitan las aguadas, de las cuales 20 especies son categorizadas como vertebrados medianos
y mayores. EI 60% de los registros de vertebrados medianos y mayores fueron de
mamiferos que representan al 50% de las especies de mamiferos medianos terrestres
reportadas para el area de Petén (MacCarthy y Pérez, 2010), siendo un alto porcentaje de

vertebrados asociados a este recurso hidrico.

Los registros encontrados concuerdan con lo observado en estudios llevados a cabo en la
Reserva de Biosfera Calakmul, donde destacan la presencia de especies como el faisan
(Crax rubra), pavo ocelado (Meleagris ocellata), tapir (Tapirus bairdii), jabali (Tayassu
pecari), puma (Puma concolor) y jaguar (Panthera onca) (Sima et al., 2008a), asi como

que el mayor namero de registros fueron de ungulados (Martinez-Ku et al., 2008).
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Dentro del BPNDL un estudio realizado evidencio de igual manera que las especies con
mayor frecuencia de visita a las aguadas son el faisan (Crax rubra) y el jabali (Tayassu
pecari) (Ruano-Fajardo et al., 2009). De la misma forma, de acuerdo a Moreira y
colaboradores (2011), la disponibilidad de agua superficial influye en la densidad de
jaguares en la RBM, siendo una especie que muestra preferencia por habitats cercanos a
rios, bosques riberefios, areas inundables y riachuelos. De esta manera se infiere que dentro
del BPNDL las especies con una fuerte asociacion a las aguadas son el jabali (Tayassu
pecari), faisan (Crax rubra), tapir (Tapirus bairdii), mancolola (Tinamus major), cabrito
(Mazama sp), ocelote (Leopardus pardalis), tepezcuintle (Cuniculus paca), puma (Puma

concolor) yjaguar (Panthera onca), siendo las especies mas frecuentes.

En pozas ubicadas dentro de un &rea de conservacion en Guanacaste, Costa Rica, se
reportan algunas especies de las encontradas en el presente estudio, como el pizote (Nasua
narica), el coche de monte (Tayassu pecari), el venado de cola blanca (Odocoileus
virginianus), la cotuza (Dasyprocta punctata) y el faisdn (Crax rubra), considerando a estos
cuerpos de agua de gran importancia para la vida silvestre durante la época seca (Vaughan y
Weis, 1999).

Existen estudios donde se evidencia la importancia del agua superficial para la fauna
silvestre, como un estudio en la costa de Michoacan que evalto el uso de manantiales de
filtracion, registrando al pizote (Nasua narica), jabali (Tayassu pecari) y venado de cola
blanca (Odocoileus virginianus) como las principales especies que visitan dichos cuerpos

de agua (Charre-Medellin et al 2010), especies también reportadas en este estudio.

En cuanto a los vertebrados medianos y mayores que se encuentran en el area como los
tacuazines (Phillander oposum y Didelphis sp.), el tigrillo (Leopardus wiedii), el
yaguarundi (Herpailurus yagouaroundi) y el armadillo (Dasypus novemcinctus), por
mencionar algunos y que no visitaron las aguadas, probablemente, como sugieren Martinez
KU y colaboradores (2008) obtienen el agua de frutos y hojas, de la que se acumula en

bromelias y otras epifitas, o de otras aguadas.
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De acuerdo a los andlisis realizados en cuanto a las distancias hacia otras fuentes de agua,
La Poza Maya podria ser la que presenta un mayor grado de aislamiento, ya que se ubica en
una serrania a 343 msnm y a 3.30 km de la fuente de agua méas cercana, la aguada Los
Monifatos, por lo que este aislamiento puede explicar porque en la Poza Maya se obtuvo la
mayor cantidad de registros (110.69 registros/100 trampas noche). De la misma manera, los
Monifatos presenta una alta frecuencia de visita (51.89.3 registros/100 trampas noche), por
lo que es probable que la distancia entre las fuentes de agua superficial, podria influir en el
uso de las mismas por parte de la fauna silvestre (Kraussman et al 2006, p.564).

En cuanto a la diversidad de especies registradas, esta fue similar en todas las aguadas,
siendo mayor para El Trampole, aguada que presentaba el espejo de agua mas grande. Para
el caso de La Gloria, la aguada de menor tamarfio, presentd el menor indice de diversidad, lo
que puede ser explicado por la dindmica estacional que esta presenta con ausencia de agua
en los dltimos meses de la temporada seca; probablemente algunas especies que la visitan,
como el pavo ocelado (Meleagris ocellata) y el venado de cola blanca (Odocoileus
virginianus) utilizan el area como sitio de forrajeo, ya que fueron fotocapturados
consumiendo hierbas de la familia Cucurbitaceae en el sitio donde solia haber agua. Esto
concuerda con Garcia y Radachowsky (2004), ya que argumentan que la frecuencia del
venado de cola blanca y de sus signos no tiene una relacion aparente con la disponibilidad
de agua, obteniendo el agua necesaria de vegetaciéon suculenta (Krausman et al 2006, p.
565).

10.3. Patron de uso de aguadas por parte de los vertebrados medianos y mayores con
base en los patrones de actividad y temperatura ambiental del Biotopo

10.3.1. Frecuencias de captura.

Varios autores plantean que la presencia de vertebrados en los sitios con aguadas es mayor
gue en los sitios sin aguadas, debido a que la visita a estos se debe a la necesidad por parte
de la fauna de obtener el recurso hidrico, y ademas durante la estacion seca existe un mayor
registro de fauna dentro de las aguadas debido a que la disponibilidad de agua durante la
temporada de lluvias no representa una limitante, y es la mejor época para realizar

inventarios con trampas camara (Martinez-Ku et al 2008 p. 463,498; Jiménez et al, 2010 p.

76



194; Bolafios y Naranjo 2001). Siendo una de las razones por las cuales el presente estudio
se llevo a cabo solamente durante la temporada seca. En los analisis realizados se evidencia
la frecuencia con que cada especie registrada visita las aguadas, sin embargo, solo se
discute la presencia de las especies mas frecuentes en las aguadas del BPNDL.

Para la Clase Aves, la especie con mayor frecuencia es el faisan (Crax rubra), esta especie
se observo algunas veces solo, en pareja y mas frecuentemente en grupos pequefios
conformados por machos y hembras, esta forma de agruparse es la reportada por Howell y
Webb (1995, p. 224), y se caracterizan por caminar grandes distancias cuando se dirigen a
cuerpos de agua para beber. La ubicacion de la aguadas tienen una influencia positiva en la
distribucion del faisan durante la época seca (Ojasti, 1993, p.75; Martinez-Morales, 1999,
p.4, 16). En la Isla de Cozumel también registran a la subespecie (Crax rubra griscomi)
siempre en cercania de una fuente de agua, sugiriendo que la presencia de las aguadas es un

factor importante en la preferencia de habitat de este cracido (Caballero, 2007, p.46).

Luna-Maira y colaboradores (2013) reportan en Colombia otra especie de faisan (Crax
globulosa) con una fuerte asociacion al agua, reflejando una dependencia dietética sobre la
disponibilidad estacional de pequefios peces, larvas de insectos y crustaceos en pequefias
pozas, siendo una fuente importante de proteina durante la época seca cuando la
disponibilidad de frutas es escasa.

Rivas (2014) adjudica una mayor dependencia del faisan (Crax rubra) durante la época
seca a las aguadas debido a que el agua metabdlica que obtiene de los frutos no es
suficiente. Sin embargo, a pesar que en el presente estudio se comprueba esta dependencia
de las aguadas, es necesario realizar mas estudios en los que se evidencie la razén

especifica de dicha asociacién en el area del BPNDL.
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Seguida de esta especie, el pavo ocelado (Meleagris ocellata), presenté una alta frecuencia
de captura (10.579 registros/100 trampas noche) principalmente en la aguada La Gloria,
aguada que se secO casi en su totalidad, por lo que probablemente su presencia no esta
estrictamente asociada al agua superficial de la aguada, sino también a la presencia de

brotes de especies vegetales y semillas que pudiesen ser utilizadas para su consumo.

Las especies mencionadas anteriormente y las mancololas (Tinamidae), a menudo
constituyen una porcion substancial de la biomasa aviar dentro de los bosques neotropicales
no perturbados, con un papel importante dentro de los ecosistemas al ser depredadores y
dispersores de semillas (Terborgh et al., 1990 citado por Thorntonet al 2012, Robinson,
2000, p.16), asi como para el consumo humano, por lo que la conservacion de las aguadas

es de suma importancia para la conservacion de estas especies.

En cuanto a las frecuencias de captura de los mamiferos, son representadas en su mayoria
por dos especies que se encuentran entre los ungulados de mayor tamafio en el neotropico,
los jabalis (28.55 kg) y los tapires (275 kg) (Robinson y Redford, 1996, p.22).Ambas

especies son muy dependientes de los humedales (Garcia y Radachowsky, 2004, p.4).

El jabali (Tayassu pecari), durante la época seca vive en manadas de 60 a 200 individuos
(Moreira, 2009, p.50) de los cuales solo cerca de 20-25 fueron fotocapturados durante el
presente estudio. Esta especie se caracteriza por preferir habitats humedos, bajos e
inundables (Bodmer et al 1997, p.3), siendo las aguadas el elemento méas importante del
paisaje, ya que dependen de estas para revolcarse, refrescarse y forrajear, utilizando el lodo
formado para limpiarse los ectoparasitos y regular la temperatura (Estrada 2005; Reyna-
Hurtado, 2007, p.44).
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Ademas en las orillas de las aguadas los jabalis encuentran hierbas e invertebrados para su
alimentacion y comunmente son observados en las aguadas durante la época seca (Reyna
Hurtado, 2007, p.46; Martinez —KuU et al 2008,p. 462).Es pertinente destacar que durante el
periodo de estudio (marzo a junio), fue evidente la presencia de crias en todos los meses,
eventos también reportados por Reyna (2007) para el area de Calakmul, donde los

nacimientos tienen lugar durante los meses de diciembre a mayo.

El tapir (Tapirus bairdii), el segundo ungulado més frecuente en las aguadas (8.24
registros/100 trampas-noche), es la especie de mayor tamafio registrada en el presente
estudio y en la region neotropical. La frecuencia de visita de dicha especie puede deberse a
que los cuerpos de agua son un factor importante en su habitat, ya que son utilizados como
refugios ante sus depredadores, control de parasitos, y como sitios de descanso durante las
horas méas calurosas del dia (Matola et al., 1997 p. 40; Naranjo,2001). Durante la
temporada seca este presenta una dependencia hacia las aguadas, siendo el porcentaje de
agua y la vegetacion las variables ambientales que mas influyen en la abundancia de esta
especie en las aguadas (Martinez K, et al 2008, p.496; Pérez-Cortez et al, 2012, p.756,
758). También se argumenta que el agua juega un papel importante en la historia natural del
tapir y posiblemente estos prefieran sitios con agua como parte de una estrategia
reproductiva (Matola, 2002, p.16).

10.3.2. Patrones de actividad de vertebrados medianos y mayores asociados a las aguadas
del BPNDL
Siendo el presente estudio un muestreo efectuado durante las 24 horas del dia, se infiere

que los datos respecto al patron de actividad en aguadas son confiables para los vertebrados
medianos y mayores que visitan las aguadas del BPNDL. Hay que recalcar que esta
informacidn es importante para conocer mas acerca de la ecologia y comportamiento de la
fauna asociada a las aguadas, y con la ayuda de las trampas camara se pueden determinar

los patrones de actividad de mdultiples especies.
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Van Schaik y Griffiths (1996) reportan que para los mamiferos existe una relacién entre el
tamafio corporal y los patrones de actividad. Argumentan que los mamiferos medianos
presentan una actividad diurna y catameral debido a que requieren de méas tiempo para el
forrajeo que el que les proporciona el periodo diurno y nocturno. Sin embargo, para el caso
del tepezcuintle (Cuniculus paca), mamifero de mediano tamafio, los resultados del
presente estudio sugieren que esta especie es principalmente nocturna, datos que
concuerdan con otros estudios realizados en México (Lira Torres y Briones-Salas, 2010,
p.577), Ecuador (Blake et al 2012) y la Amazonia (Jiménez et al 2010, Michalski y
Norris2011, p.704). Siendo este comportamiento adjudicado como una conducta
antidepredatoria o una forma de tomar ventaja sobre los nichos alimenticios que no son

utilizados por otras especies.

Los patrones de actividad diurnos observados en el presente estudio del faisan (Crax rubra)
y la cojolita (Penelope purpurascens) concuerdan con estudios previamente realizados en el
sureste de México (Lira-Torres y Briones-Salas, 2010, p. 577). El jabali (Tayassu pecari) y
el coche de monte (Pecari tajacu) fueron mas activos durante el dia, patron reportado para
el jabali en variada literatura (Fragoso, 1994, p.127; Maffei et al2002, p.59; Moreira, 2009,
p.15; Lira Torres y Briones-Salas, 2010, p.577; Blake et al 2012, p.5; Cortes-Marcial y
Briones-Salas, 2014, p.1439).

Los resultados obtenidos demuestran que el venado de cola blanca (Odocoileus
virginianus) es una especie diurna, patron sugerido de la misma manera en el parque
Mirador-Rio Azul (Moreira et al 2011, p.28 ), asi como en México (Soria-Diaz y Monroy-
Vilchis, 2013, p.48; Cortes-Marcial y Briones-Salas, 2014, p. 1439), mientras que es
reportado como catameral en un bosque montano del norte de Peru, argumentando que los
patrones de actividad de este cérvido dependen de las condiciones ambientales (Jiménez et
al 2010 p.194-195).
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Para el caso del tapir (Tapirus bairdii) se observa una conducta catameral en las aguadas, es
decir que es activo tanto durante el dia como en la noche, dicho comportamiento es
observado también en Costa Rica, donde presenta picos de actividad a lo largo del dia,
comportamiento también reportado en tapires amazonicos (Lizcano y Cavelier, 2000,
p.434; Naranjo, 2009, p.141; Blake et al 2012 p.140). Mientras en otros estudios, este es
reportado como un animal nocturno (Pérez Cortez, 2012 p.758, Gonzélez-Maya et al 20009,
p.32, Moreira et al 2011, p. 27), sugiriendo que es debido a la presion de caceria, aunque
existe discrepancia con otros estudios ya que también es reportado como nocturno sin tener
presion de caceria (Foerster y Vaughan, 2002, p.432), indicando que tal comportamiento
probablemente sea una adaptacién para evitar el estrés hidrico generado por altas
temperaturas. Esta discrepancia en cuanto a los patrones de actividad del tapir con otros
estudios podria deberse a que no todos los estudios fueron realizados en inmediaciones de
un cuerpo de agua. Se sugiere que en las aguadas la actividad a lo largo del dia pueda
deberse a que estos requieren de mas tiempo para el forrajeo (Van Schaik y Griffiths,
1996), y utilizan el recurso tanto para beber agua, como para mitigar las altas temperaturas
e incluso podrian ser utilizados como sitios para defecar (Naranjo, 2009, p.146). En cuanto
a los felinos fotocapturados en las aguadas, el ocelote (Leopardus pardalis) se observa con
mayor frecuencia durante la noche, comportamiento reportado por otros autores (Di Biteti
et al 2006, p.158; Moreno 2006, p. 38,135; Jiménez et al 2010 p. 194.; Lira Torres y
Briones-Salas, 2010, p.577; Palomo-Mufioz et al 2014 p. 42).

El puma (Puma concolor) y el jaguar (Panthera onca) presentaron mayor actividad diurna,
datos que no corresponde a lo encontrado por Estrada (2008) en la RBM,ya que ubica a el
puma mas activo durante el crepusculo y al jaguar (Panthera onca) durante la noche, esta
discrepancia en cuanto a los patrones de actividad pueden deberse a que durante el
crepusculo y la noche estos frecuentan mas los sitios abiertos y veredas, y durante el dia
frecuentan las aguadas, sitios donde podrian encontrar sus potenciales presas (Ruano et al,
2009). Gémez y colaboradores (2005) argumentan que a pesar de que el tamafio corporal es
un factor importante para explicar los patrones de actividad, debe tomarse en cuenta la

competencia interespecifica que puede ocurrir en mamiferos y aves.
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Con respecto al comportamiento de las especies nocturnas, se ha indicado con frecuencia la
influencia de las diferentes fases lunares en el comportamiento de animales asi como en
fendmenos naturales (Kronfeld-Schor et al 2013, p.1). De acuerdo con los resultados
obtenidos, las especies presa como el tepezcuintle (Cuniculus paca), son mas activos
durante las noches oscuras cuando hay luna nueva, esto con el fin de evitar ser vistas con
mayor facilidad por sus depredadores (Artavia et al 2011, p.136). Los tapires (Tapirus
bairdii) disminuyen sus visitas a las aguadas cuando hay luna llena, comportamiento
también observado en tapires de montafia (Tapirus pinchaque) y atribuido al hecho que esto

les permite camuflajearse en la noche y evitar ser depredados (Urgiles, 2012, p.37).

En cuanto al ocelote (Leopardus pardalis), las frecuencias de sus visitas no se ven
influenciadas por las fases lunares, comportamiento que también fue observado por
Emmons (1988). Sin embargo, no concuerdan con lo propuesto por Palomo-Mufioz y
colaboradores (2014) donde argumentan que estos son mas activos durante la luna
menguante en el BPNDL. Esta divergencia puede ser porque la ubicacién de trampas
camara en dicho estudio fue en veredas, argumentando que durante las lunas brillantes
(creciente y llena) su actividad se da primordialmente fuera de los caminos abiertos en

lugares densamente boscosos.

Cabe sefalar que los patrones de actividad en animales no solamente estan asociados con la
depredacion, sino también a la estacionalidad, época de apareamiento, fotoperiodo,
disponibilidad de alimento, presion barométrica, disponibilidad de presas, variables

climatoldgicas y temperatura (Rognes, 2014, p.1).
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10.3.3. Relacidn entre la temperatura ambiental y la actividad de vertebrados medianos y
mayores en las aguadas del BPNDL

Respecto a la correlacion evaluada entre las temperaturas promedio semanal (méaxima,
minima y media), y la actividad en las aguadas, se evidencio que existe una correlacion
(0.330) entre la temperatura ambiental promedio y la frecuencia con que son visitadas las
aguadas, sin embargo mediante el modelo lineal generalizado se evidencia de mejor manera
que esta correlacion no es directamente proporcional, ya que cuando las temperaturas
sobrepasan los 40°C las frecuencias de visita disminuyen, por lo que se considera que
existe evidencia en contra de la hip6tesis de que existe una correlacién directamente
proporcional entre el aumento de temperatura y la frecuencia de visita, esto probablemente
es debido a que algunas especies minimizan el estrés de calor reduciendo su actividad
cuando las temperaturas son elevadas, o utilizando microclimas con condiciones mas
favorables, por ejemplo las aves y mamiferos mayores buscan lugares con sombra provista
por la vegetacion durante el calor del medio dia (Ballard et al 1997, p.74; Tefempa et al,
2008, p12; Krausman et al 2013).

Este incremento en las tasas de visita a las aguadas al aumentar la temperatura también
podria ser explicado debido a que los requerimientos de agua para los animales terrestres
pueden determinarse mediante las tasas de ingesta y excreta de agua del cuerpo, y estos
requerimientos pueden elevarse aun mas a altas temperaturas. Hecho que es méas evidente
en las aves y mamiferos que habitan en desiertos y sabanas donde estos dependen de la
ingesta de agua superficial durante los dias calurosos (Barboza et al 2009p.165-166). Para
el caso del jabali (Tayassu pecari), se ha evidenciado un aumento en las tasas de visitacion

a las aguadas cuando hay una mayor temperatura (Moreira, 2009, p.42).

La temperatura corporal de los mamiferos y aves oscilan entre los 37°C a 40°C, que incluye
el rango de temperatura de 36°C a 39°C en el cual se registraron mas visitas a las agudas.
Cuarenta y cinco grados centigrados es la maxima temperatura que los organismos pueden
tolerar (Willmer et al, p.188-189), para no alcanzarla, los animales adoptan una serie de

respuestas de comportamiento con la intencion de reducir la carga térmica, en caso que los
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mecanismos fisioldgicos no sean suficientes. Como el reducir el consumo de alimentos y
reducir su actividad, asi como ingerir agua que cumple la funcion de absorber calorias al
elevar su temperatura equilibrandose con la del interior del organismo, evitando los
espacios con altas temperaturas o simplemente sumergiéndose en el agua (Willmer et al,
2005).

10.3.4. Relacién entre &rea yla riqueza de especies.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se comprueba que existe una tendencia positiva de
una aguada de mayor tamafo (expresado como el area de espejo de agua) a soportar un
mayor nimero de especies. Lo que concuerda con lo propuesto por Arrhenius (1921), que a
mayor area hay un mayor numero de especies. Reflejando quelas aguadascumplen con el
supuesto de la relacion de especie-area, que predice que el incremento de especies esta
relacionado con el incremento del area (Mac Arthury Wilson, 1967, p.8; Connor y McCoy,
1979, p.791).Y siendo las aguadas un humedal, se esperaba que a mayor proporcion vy al
tener mas nichos y complejidad en su hébitat, fuera capaz de sostener un mayor nimero de

especie.

La relacion entre la riqueza de especies y el tamafio de area ha sido modelado por varios
autores, siendo el modelo clésico de la biogeografia de islas (Montero-Mufioz y Saenz,
2007, p.395). Este modelo explica las variaciones en la riqueza de especies en islas como
una funcion del area y el aislamiento (MacArthur y Wilson, 1967); siendo una herramienta

importante para los planes de conservacion aplicado en el analisis de fragmentos terrestres.

Por lo que las aguadas podrian ser tomadas como pequefias islas para las especies asociadas
a estas. Un estudio realizado en Australia demostr6é que la riqueza de avifauna depende de
la disponibilidad de agua, asi como del tamafio de espejo de agua, argumentando que los
cuerpos de agua pueden ser vistos como fragmentos del paisaje en el tiempo y espacio, que
ofrecen mayor disponibilidad de recursos y que pueden ser colonizados y utilizados

facilmente por especies moéviles (Anja, 2007, p.50).
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A pesar que no existen muchos estudios que evalten el efecto del tamafio del espejo de
agua en la diversidad de vertebrados, hay algunos que lo evaltan directamente en especies
que se asocian fuertemente a los cuerpos de agua. Por ejemplo en el Parque Nacional
Dofana en Espafia, Sebastian- Gonzélez y Green (2014) encontraron que cuerpos de agua
de mayor tamafio consistentemente presentaban una mayor abundancia y riqueza de aves

acuaticas.

Aunque es evidente la influencia del tamafio del espejo de agua en cuanto a la riqueza de
especies que la visitan, otros factores podrian estar influenciando esta tendencia, como lo
son los puntos de acceso, ya que las aguadas con el mayor tamafio del espejo de agua tenian
una menor accesibilidad, por lo que la tendencia de registrar un mayor nimero de especies,

podria ser influenciada por el sitio donde se colocaron las trampas cdmara.

Las aguadas deberian ser consideradas un elemento del paisaje con alta prioridad de
conservacion, ya que es evidente que regularmente son utilizadas por diversidad de
anfibios, aves, reptiles y mamiferos, ya sea como habitat, refugio o como sitio de
abastecimiento de agua, por lo que la proteccion de estas es critica para la conservacion de
muchas poblaciones de vertebrados, no solamente de vertebrados medianos y mayores

asociados a estas.
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11. CONCLUSIONES

e En el BPNDL se encuentran aguadas con diferentes dinamicas de estacionalidad,
siendo las aguadas permanentes con suelos arcillosos, un recurso critico durante la
época seca para las especies que dependen de alguna manera del agua superficial.

e La vegetacion circundante en las aguadas del BPNDL ubicadas en los denominados
bajos o selvas inundables se caracterizan por la presencia de pucté (Bucidas
buceras), palo gusano (Lonchocarpus guatemalensis) tinto (Haematoxylum
campechianus) chechén (Metopium brownei), chilonche (Eugenia capuli), donde se
localizan El Trampole y La Gloria mientras que las aguadas ubicadas en el bosque
alto o de serrania como La Poza Maya y Los Monifatos se caracterizan por la
presencia de especies como el ramén (Brosimum alicastrum) y zapotillo (Pouteria
sp).

e En laépoca seca veinte especies de vertebrados terrestres medianos y mayores estan
asociados a las aguadas del Biotopo Protegido Naachtun-Dos Lagunas (BPNDL), de
las cuales el jabali (Tayassu pecari), faisan (Crax rubra), tapir (Tapirus bairdii),
mancolola (Tinamus major), cabrito (Mazama sp), ocelote (Leopardus pardalis),
tepezcuintle (Cuniculus paca), puma (Puma concolor) y jaguar (Panthera onca)
fueron las mas frecuentes.

e La diversidad de especies que visitan las aguadas permanentes del BPNDL fue
similar en los cuatro sitios de estudio, por lo que las aguadas se pueden considerar
habitats criticos para la proteccién de estos.

e Las aguadas del BPNDL son mas visitadas por especies diurnas como el faisan
(Crax rubra), la cojolita (Penelope purpurascens), la mancolola (Tinamu major), el
cabrito (Mazama spp), el venado de cola blanca (Odocoileus virginianus), el jabali

(Tayassu pecari) y el coche de monte (Pecari tajacu).
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Las especies de vertebrados medianos y mayores con patrones de actividad
nocturno catalogadas como presas, como el tepezcuintle (Cuniculus paca), prefieren
las noches oscuras cuando la luna estd ausente, mientras las especies depredadoras
como el ocelote (Leopardus pardalis) no evidencian un comportamiento marcado
por las diferentes fases lunares.

Existe un rango entre los 36°C a 39°C donde las visitas a las aguadas del BPNDL
aumentan, y luego las visitas tienden a disminuir, por lo que las frecuencias de
visitas no son directamente proporcionales al aumento de la temperatura.

Existe una tendencia en las aguadas de soportar un mayor numero de especies
cuando su tamafio aumenta.

Las distancias a otra fuente de agua pueden tener efecto en la frecuencia de visita de
los vertebrados medianos y mayores a las aguadas, siendo mayor la frecuencia de

visita en aguadas aisladas, concentrando un mayor ndmero de individuos.
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12. RECOMENDACIONES

Hacer monitoreos bioldgicos en las aguadas en al menos dos temporadas secas
consecutivas, tomando en cuenta otros parametros para la caracterizacion de las
mismas que no fueron tomados en cuenta durante el presente estudio, como los son
los pardmetros fisico quimicos, calidad del agua, en particular el estado
microbioldgico y evapotranspiracion.

Instalar equipo meteoroldgico para la medicidén de temperatura y precipitacion en
cada una de las aguadas, para obtener datos mas exactos o tener al menos una
estacion meteorologica automatica en el campamento del BPNDL.

Evaluar los efectos del cambio climéatico en las aguadas, tomando en cuenta los
patrones de precipitacion y evapotranspiracion.

Efectuar estudios comparativos en cuanto a las visitas y patrones de actividad en las
aguadas y senderos, asi como realizar monitoreos periodicos de la estacionalidad de
las aguadas dentro del BPNDL, con el fin de evaluar las diferencias en cuanto a la
frecuencia de visita tanto en aguadas como en senderos, y la influencia de la
estacionalidad en la frecuencia de visitas en las aguadas.

Dado que en el BPNDL existe menor presion antrépica que en otras areas de la
RBM, se recomienda utilizar el presente estudio como pardmetro comparativo en
cuanto a los vertebrados medianos y mayores asociados a las aguadas con otras
areas de la RBM con mayor influencia antropogénica.

Realizar estudios especificos de las especies que presentan una correlacion en
cuanto a su frecuencia de visita y la temperatura ambiental como es el caso del
faisdn (Crax rubra), tapir (Tapirus bairdii), ocelote (Leopardus pardalis) y
mancolola (Tinamus major), ya que son posiblemente especies que podrian verse

afectadas por el cambio climatico, y por lo tanto ser utilizadas como indicadores.
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Es importante hacer ver que una de las razones por las que el presente estudio
pudiera llevarse a cabo, es debido al esfuerzo en conjunto de diferentes
instituciones. Por lo que se recomienda mantener lazos entre las instituciones
participantes, asi como involucrar a otras instituciones tanto nacionales e
internacionales para la conservacion de las aguadas, asi como para la obtencion de
ayuda financiera necesaria para realizar este tipo de monitoreo.

Siendo Guatemala un pais miembro del selecto grupo de paises Megadiversos del
planeta, cuyo principal objetivo es la preservacion de la biodiversidad, se ve la
importancia de seguir generando informacion basica que en determinado momento

contribuiré a la formacidn de politicas integrales que resguarden la biodiversidad.
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13. ANEXOS.

Anexo 1.Ubicacion del Biotopo Protegido Naachtun- Dos Lagunas

Anexo 2.Boleta para caracterizacion de las aguadas.

Fuente: EnviromentalSystem Research Institute, 2013

Nombre Aguadas
Localidad
Coordenadas N

W

Altura
Forma Estacionalidad Accesibilidad Posible Origen TexturaSuelo
[ 1Oval / Eliptica [] Permanente [ 1 Muy buena [ 1 Natural [1 Arcilloso
[1 Circular [] Estacional [] Buena [ 1 Construido [] Limoso
[1 Irregular [1 Regular [1 Arenoso

[]Pedregoso

Turbidez Topografia Tipo de Bosque
[] Agua clara [ 1 Bosque Alto
[ 1Agua turbia/ se ve fondo [ 1 Bosque Bajo

[] Agua turbia / no se ve fondo

[ 1 Bosque en Reg.
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Anexo 3. Boleta para datos para la estratificacion de la vegetacion riparia (tomada de
Menéndez et al 2008)

Estrato Caracteristica
Presente Estrato | Alturas Description presente
(m)
Sl NO Sl NO
>30 Arboles maduros y espaciados
A Capa lateralmente discontinua
Raramente copas traslapadas
Copas de los arboles en contacto unas con otras
B 16-29 Capa lateral continua con espacios ocasionales
Individuos inmaduros de las especies del estrato A
5-15 Copas de los arboles se traslapan unas con otras
Capa lateralmente continua
C Vegetacion mas densa, el follaje es mayor que en cualquier otro nivel
Pocos espacios vacios en el conjunto de copas
Presencia de lianas
1-5 Consiste en: arboles jévenes, palmas pequefias,plantas grandes de
D tallos herbéceos, helechos arborescentes, arbustos y plantas lefiosas
Capa lateralmente discontinua
<1 Plantas herbaceas (Monocotiledéneas, dicotiledéneas, helechos y
E Selaginella)
Regeneraciones de lianas y arboles
Plantas dispersas
Capa discontinua excepto en areas abiertas donde incide abundante luz
solar

Anexo 4. Boleta para descripcién de la estructura y composicién arbustiva

Nombre  de la Tipo de
aguada Parcela No 1 2 3 4 Bosque Bajo Alto En Reg.
Coordenadas ‘ Direccion Fecha: Tamafio
Altitud Parcela N S E 0 Localidad

Nombre Alt. Alt Estado /
No | Vernaculo Especie | Perimetro DAP | Fuste Total Cov1 | Cov2 Epifitas Bejucos | Obs

s w| M| -
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Anexo 5. Aguada La Gloria
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Anexo 7. Aguada Los Monifatos
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Anexo 9. Sitios de muestreo, otras fuentes de agua, campamentos xateros y chicleros.

No. SITIO LONGITUD LATITUD No. SITIO LONGITUD LATITUD
0 Aguada EI Trampole -89.59783 17.78173 10 Campamento Los Esqueletos ~ -89.73928 17.78736
1 Aguada La Gloria -89.59605 17.71969 11 Campamento Naachtun -89.72307 17.79864
2 Aguada Poza Maya -89.53153 17.73508 12 Campamento El Guiro -89.59221 17.74887
3 Aguadalos Monifatos -89.50235 17.72469 13 Campamento El Zacatal -89.65026 17.79912
4 Aguada El Suspiro -89.60576 17.77101 14 Campamento EI Corozal -89.63777 17.75966
5 El Cibalito -89.59 17.72151 15 Aguada EIl Aguacate -89.67873 17.77934
6 Aguada Los Lagartos -89.5293 17.73466 16 Campamento El Tintal -89.68361 17.77937
7 Campamento La Borrachera  -89.54707 17.71707 17 Campamento La Abundancia  -89.62482 17.80512
8 Campamento Santa Rosa -89.58959 17.70684 18 Campamento La Toronja -89.60639 17.79315
9  Campamento La Vacinilla -89.75743 17.78526 19 Aguada X -89.50542 17.72501

(No. 0, 1,2 y 3 sitios de muestreo)
Fuente: Datos de campo y Datos proporcionados por CEMEC

Anexo 10. NUumero de registros independientes de vertebrados en 4 aguadas del
BPNDL.

@ 3
s € 3 &8 _
E 2 s € 8
c O p () °©
- © N = =
T - & 8
i
Clase Orden Familia Especie Nombre Comun
Aves Ciconiiformes Ardeidae Cochlearius cochlearius ~ Garza pico de bota 1 1
Tigrisoma mexicanum Garza Tigre Gorjinuda 2 2
Columbiformes  Columbidae ~ Geotrygon montana Paloma Perdiz Rojiza 38 3% 19 92
Leptotila plumbeiceps Paloma Cabecigris 10 2 62 11 85
Paloma No Identificada Paloma 36 1 25 15 77
Patagioenas speciosa Paloma escamosa 31 1 32
Cuculiformes Cuculidae Piaya cayana Cuco ardilla 1 1
Falconiformes Accipitridae  Accipiter bicolor Gavilan Bicolor 2 2 4
Accipitridae Accipitridae 1 1 2
Buteogallus anthracinus ~ Aguillila Negra Menor 1 2 3
Buteogallus sp. Aguililla Negra 1 1
Buteogallus urubitinga Aguililla Negra Mayor 3 3
Leucopternis albicollis Aguililla blanca 2 2
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Mammalia

Reptilia

Total general

Galliformes

Gruiformes

Passeriformes

Piciformes

Tinamiformes

Ave No ID

Carnivora

Cetartiodactyla

Didelphimorphia
Didelphimorphia
Perissodactyla

Rodentia

(en blanco)

Testudines

Falconidae

Cracidae

Phasianidae
Aramidae
Rallidae
Mimidae
Thraupidae
Turdidae

Ramphastidae

Tinamidae

Ave No ID
Canidae

Felidae

Procyonidae

Cervidae

Tayassuidae

Didelphidae
Didelphidae
Tapiridae
Cuniculidae
Dasyproctidae
(en blanco)

Emydidae

Spizaetus ornatus
Spizaetus tyrannus
Micrastur semitorquatus
Crax rubra

Ortalis vetula
Penelope purpurascens
Meleagris ocellata
Aramus guarauna
Aramides cajaneus
Dumetella carolinensis
Lanio aurantius
Hylocichla mustelina
Turdus grayi
Ramphastossulfuratus
Crypturellus boucardi
Crypturellus sp
Tinamus major

Ave No Identificada
Urocyon cinereoargenteus
Felino No Identificado
Leopardus pardalis
Panthera onca

Puma concolor

Nasua narica

Mazama sp

Odocoileus virginianus
Pecari tajacu

Tayassu pecari
Philander opossum
Marmosa sp

Tapirus bairdii
Cuniculus paca
Dasyprocta punctata
Mamifero No Identificado

Trachemys scripta

Aguila Elegante
Aguila tirana

Halcon selvatico collarejo
Faisan

Chachalaca

Cojolita

Pavo ocelado

Caral

Gallinola

Pajaro Gato Gris
Tangara Cabecinegra
Zorzalito maculado
Cenzontle de agua
Tucan Real

Tinamu Jamuey
Tinamu

Mancolola

Ave No Identificada
Zorra gris

Felino No Identificado
Ocelote

Jaguar

Puma

Pizote

Cabrito

Venado de Cola Blanca
Coche de monte

Jabali

1
134

40

25

12
22

15

11

11
87

Zarigueya gris de cuatro ojos 1

Marmosa

Tapir

Tepezcuintle

Cotuza

Mamifero No ldentificado

Cajincha

18
14

30

w w o

26

a N PPN e

11

= W o e

715

34

4
9
1 4
96 469
2
11
2 106
2
43
1 1
1
6 9
5 32
1
2
6
8 39
9 43
30
1 1
6 33
4 18
10 29
1 7
32 36
29
12
282 1084
1
1 1
15 74
8 29
2 12
9
4

554 252 1153 539 2498

Fuente: Datos experimentales.

Clasificacion taxondmica para aves de acuerdo aLa Union Americana de Ornitélogos 2013

Clasificacion taxondmica para mamiferos de acuerdo a Wilson y Reeder’s2005
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Anexo 11.Datos Climatoldgicos de Estacion Automatica Calakmull 11 de México afio
2013

Datos Climatolégicos
Semana del Maéx. Promedio Min.
Afio 2013 Temperatura de Temper_aturade Temperatura de

Aire Aire Aire
11 32.2 20.74671362 111
12 42 27.11152882 19.8
13 33.7 23.05615079 11.9
14 36.4 24.94756098 11.5
15 37.6 26.61676647 12.7

16 36.7 27.03778664 21
17 36.1 26.29732143 18.5
18 38.7 26.57174129 15.6
19 35 26.79870259 16.3
20 35.3 26.55168651 17.6
21 36.2 27.67681159 22.7
22 32.7 25.42779456 20.9
23 35.2 26.37192192 22.1

Fuente: Datos proporcionados por la Coordinacion General

del Servicio Meteorolégico Nacional de México

111



Anexol2. Correlaciones entre T° y frecuencia de visita de los vertebrados medianos y mayores que visitan las aguadas del BPNDL.

Semana
MinTempAire
MaxTempAire

PromTempAire
FrecCapturaSemanal
Aramusguarauna
Craxrubra
Cuniculuspaca
Dasypcroctapunctata
Leoparduspardalis
Mazamatemama
Meleagrisocellata
Nasuanarica
Odocoileusvirginianus
Pantheraonca
Pecaritajacu
Penelopepurpurascens
Pumaconcolor
Spizaetusornatus
Spizaetustyrannus
Tapirusbairdii
Tayassupecari
Tigrisomamexicanum
Tinamusmajor
Urocyoncinereoargenteus
RiquezaVerte

Coeficiente de correlacion | 1.000 | .681 | -.176 | .247 | -.181 | .150 | -.043 | -.053 | .028 | -.297 | .002 | -.063 | .137 | -.003 | .135 | .053 | -.304 | -.113 | -.332 | -.388 | -.481 | -.056 | .080 | -.140 | -.193 | .000

Semana Sig. (bilateral) .| 000 | 212 | .077| 199 .290 | .764| .709 | .843| .032| .989 | .659 | .332 | .983 | .340 | .712| .028 | 427 | .016 | .005| .000 | .691| .572 | .322| .170 | 1.000

N 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52

Coeficiente de correlacién | .681 | 1.000 | .154 | .610 | -.206 | .225 | .003 | .049 | -.210 | -.095 | -.055 | .011 | .174 | -.039 | .062 | -.004 | -.283 | -.035 | -.181 | -.149 | -.288 | -.185 | .027 | -.124 | -.141 | .000

MinTempAire Sig. (bilateral) | .000 .| 276 | .000 | .142 | .110| .985| .729 | .134 | 504 | .698 | 941 | .217 | .784 | .663 | .977 | .042 | .805| .200 | .292 | 039 | .189 | .851 | .383 | .319 | 1.000

N 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52

Coeficiente de correlacién | -.176 | .154 | 1.000 | .643 | .330| .037 | .320 | .269 | -.102 | .334 | .033 | -.041 | .003 | .088 | .179 | -.045| .228 | .176 | -.094 | .139 | .369 | .135| -.027 | .345| .030 | .000
MaxTempAire Sig. (bilateral) | .212 | .276 .| .000| .017| .792 | .021 | .054 | .474| 016 | .815| .772| 981 | .536 | .204 | .753 | .104 | .212| 507 | .327 | .007 | .339 | .851 | .012 | .831 | 1.000

N 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52

Coeficiente de correlacién | .247 | .610 | .643 | 1.000 | .232 | .225| .353 | .227 | -.015| .153| .108 | .078 | .191 | .013 | .217 | .067 | -.051 | .073 | -.137 | -.087 | .127 | .006 | -.053 | .146 | -.066 | .000

PromTempAire Sig. (bilateral) | .077 | .000 | .000 .| 099 |.110| .010| .106 | 917 | 277 | 448 | 585| .175| 925| .122 | 638 | .721| 607 | .332 | .541| .371| 968 | .707 | .301 | .641 | 1.000

N 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52

Coeficiente de correlacion | -.181 | -.206 | .330 | .232| 1.000 | .098 | .740 | .165| .180 | .242 | .179| -125| .282 | .099 | .153 | .120 | .193 | .252 | -.190 | .097 | .481 | .750 | -.027 | .549 | .054 | .082

FrecCapturaSemanal Sig. (bilateral) | .199 | .142 | .017 | .099 .| 489 | .000| .242| 201 | .084| .203 | .377| .043| 485| .280| .396 | .171| .071 | .178 | .495| .000 | .000 | .851| .000 | .702 | .565

N 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52




Anexo 13. Diagrama de dispersion entre la frecuencia de visitas y la maxima
temperatura promedio.
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Vertebrados medianos y mayores que visitan las aguadas del BPNDL

Bushnell 03-10-2013 15:19:33

- “GOMslez, 20153
CECONAUSAC- Wcsﬁdatémﬁla
= BPNBL , Guatemala

Bushnel 05-12-2013 16:31:24

Faisan macho (Crax rubra)
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:.rb Bnzélez, 2015.
CECON/USAG- WCS Guaterala
~* "BPNDL , Guatemala

Bushnell 04-12-2013 14:23:31

Faisan hembra (Crax rubra)

Gonzélez, 2015.
CECON/ USAC- WCS Guatemala
: BPNDL , Guatemala

Bushnell 05-27-2013 11:47:03

Pavo ocelado (Meleagris ocellata)
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- Gbzalageadts:
SAG= WCS Goatemala
BRI, SulatS

Bushnell 03-21-2013 08:23:05

Gonzélez, 2015.
CECON/ USAC- WCS Guatemala
BPNDL ;-Guatemala

Bushnell 03-15-2013 10:15:33

Aguila Elegante (Spizaetus ornatus)
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L e
zalez; 2015

/ USAG W‘CS Guatemala
& Guaterp}ta -

. — - . N e o .
Bushnell 04-05-2013 10:11:39

Bustngll ‘  05-17-2013 09:20:30

Garza tigre gorjinuda (Tigrisoma mexicanum)
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~ Gon4lez, 2015~
CECON/ US:\C-.WCSﬁuatema‘ia
oy BPNDL,Gua,%n:aIa

Bushnell 04-17-2013 07:42:05

Mancolola (Tinamus major)

-

] ﬁ‘g

05-06-2013 03:48:55

Tepezcuintle (Cuniculus paca)
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XCECONZUSAC-THC
T

Bushnell 04-12-2013 13:32:48

KA 7 3 =
: R
53 Gozz dlez, 2015.
CECON/JSHC- WCS Guatemala
. . BRNDL ,Gffatemala

Bustnell 03-18-2013 14:49:36

Ocelote (Leopardus pardalis)
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Gonzélez, 2015..
/CS Guatémala-

BPNDL; Guaténtias

Bushnell 03-06-2013 14:24:11

Busimel o  05-18-2013 13:10:21

Pizote (Nasua narica)
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Bushnell 03-21-2013 11:10:13

Venado de cola blanca (Odocoileus virginianus)

GonZglez, 20

CECON/AUSAC- WeS Guatéiaia
R BP,NDL,TGuatemélfl'

el

Bushmel ' ' 03-19-2013 06:56:13

Jaguar (Panthera onca)
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T Gonzdtez, 2015,
CECON/ USAC- WCS Guatefnala
BPNDL \Guatemala

Bushnell 03-25-2013 10:42:53

Puma (Puma concolor)
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Bustnell ' 04-02-2013 06:39:20

-

. “ “Gonzalez, 205.
CECON/.USAC- WCS Guatenala |
BPNDL , Guatemala

Bushnell 04-02-2013 10:48:58

Jabali ( Tayassu pecari)
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s ~ Gonzélez, 2015.
CECON/ USAC- WCS Guatemala
_B_'_PN DL, Guatemala

Bushnell 04-15-2013 08:12:16

Gonzélez, 2015.
WCS Guatemala

" 03-15-2013 22:21:56
Zorra gris (Urocyon cinereoargenteus)
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