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Resumen

La disponibilidad espacio-temporal de agua en las regiones aridas es fundamental para
la dinamica de la fauna que habita en ellas. En los ecosistemas estacionalmente marcados,
donde existe unos pocos meses con precipitaciones y un extenso periodo sin
precipitacion, la disponibilidad de superficial de agua cambia significativamente y con
ello debe afectar al comportamiento de la fauna para proveerse de agua. En este escenario
los aguajes permanentes juegan un papel clave en el amortiguamiento espacio-temporal de las
necesidades hidricas de la fauna. En este contexto nos propusimos analizar cémo es el patrén
temporal de visitas de la fauna de mediano y gran tamafo a los aguajes permanentes en una
region drida situada al sur de La Paz, Baja California Sur (24.071°N, -110.054°W), un ecosistema
en la transicion entre el tropico y el desierto, de precipitaciones marcadamente estacionales.
Se establecieron camaras trampa en 13 aguajes elegidos al azar y se registraron durante dos
afos las especies que los visitaban y la frecuencia temporal con que lo hacian. En las 730
noches que constituyen dos afios naturales se obtuvieron 8,629 registros correspondientes a
diez especies: tres carnivoras: coyote (Canis latrans), lince (Lynx rufus)y zorra gris (Urocyon
cinereoargenteus); tres herbivoras: venado bura (Odocoileus hemionus), cerdo feral (Sus
scrofa) y liebre (Lepus californicus); y cuatro especies omnivoras: mapache (Procyon lotor),
zorrillo (Spilogale gracilis), babisuri (Bassariscus astutus) y tejon (Taxidea taxus). En términos
de noches activas, las de mayor actividad fueron zorra gris, mapache y venado bura (>70% de
las 730 noches), coyote, zorrillo y cerdo (40-60%), lince (20%) y liebre y tején (<1%). Todos los
grupos (sin contar liebre y tejon) aumentan su frecuencia en secas. Se observd coincidencia
temporal en las noches de actividad entre numerosos pares de especies, todas de caracter
positivo. En términos de conjunto de especies el nimero y la intensidad de asociaciones no
son muy distintas entre secas y lluvias, aunque si hay cierta variacién en la topologia de la
red de asociaciones. En términos de frecuencia mensual de visita se observa un aumento de
intensidad variada en los meses de secas en todas las especies, excepto en mapache y zorrillo.
En términos de la frecuencia de visita entre las distintas horas del dia, se observd
semejanza en la actividad diaria entre las especies omnivoras (mapache, zorrillo) y la zorra gris,
que concentran su actividad en las horas sin luz, entre las herbivoras (venado y cerdo), que
tienen un pico de mas actividad en las primeras horas de oscuridad y las carnivoras (coyote y
lince) tienen un pico de alta actividad en las primeras horas de luz. En meses de lluvias,
comparado con los de secas, las especies omnivoras reducen su actividad durante las
primeras horas de oscuridad y primeras horas de luz, las herbivoras aumentaron su actividad
en las horas de la mafiana y los carnivoros aumentan su actividad en las primeras horas de la
tarde y primera parte de la noche.

Palabras clave: aguaje, mamiferos, temporal, arido.
ORCID: 0009-0008-5546-365
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Summary

The spatiotemporal availability of water in arid regions is fundamental to the dynamics of
the fauna inhabiting these areas. In seasonally marked ecosystems, where there are only
a few months of precipitation followed by an extended dry period, surface water availability
changes significantly. This must impact the behavior of fauna as they seek water. In this
context, permanent waterholes play a key role in buffering the spatiotemporal water needs
of wildlife. Given this scenario, we set out to analyze the temporal visitation patterns of
medium- and large-sized fauna to permanent waterholes in an arid region located south of
La Paz, Baja California Sur (24.071°N, -110.054°W). This is an ecosystem transitioning
between the tropics and the desert, characterized by markedly seasonal precipitation.
Camera traps were placed at 13 randomly selected waterholes, recording the species that
visited and their visitation frequency over two years. During the 730 nights constituting
two calendar vyears, we obtained 8,629 records corresponding to ten species: three
carnivores — coyote (Canis latrans), bobcat (Lynx rufus), and gray fox (Urocyon
cinereoargenteus); three herbivores — mule deer (Odocoileus hemionus), feral pig (Sus scrofa),
and jackrabbit (Lepus californicus); and four omnivores — raccoon (Procyon lotor), striped
skunk (Spilogale gracilis), ringtail (Bassariscus astutus), and badger (Taxidea taxus). In terms
of active nights, the most active species were the gray fox, raccoon, and mule deer (>70% of
the 730 nights), followed by the coyote, striped skunk, and feral pig (40-60%), the bobcat
(20%), and the jackrabbit and badger (<1%). All groups (except for the jackrabbit and badger)
increased their visitation frequency during the dry season. Temporal overlap in activity was
observed among numerous species pairs, all of which were positively correlated. As a
group, the number and intensity of associations did not differ significantly between the dry
and wet seasons, although there were some variations in the topology of the association
network. Monthly visitation frequency showed varied increases during the dry months for all
species, except for the raccoon and striped skunk. Regarding hourly visitation frequency,
daily activity patterns revealed similarities among omnivorous species (raccoon, striped
skunk) and the gray fox, which concentrated their activity during the night. Herbivores
(mule deer and feral pig) peaked during the early hours of darkness, while carnivores (coyote
and bobcat) showed high activity during the early hours of daylight. In the rainy months
compared to the dry months, omnivorous species reduced their activity during the early
hours of darkness and early daylight. Herbivores increased their activity during the morning
hours, and carnivores heightened their activity during the early afternoon and early nighttime
hours.

Keywords: permanent waterholes, mammals, temporary, arid.
ORCID: 0009-0008-5546-365
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1. INTRODUCCION

La localizacién latitudinal de México favorece la predominancia en su geografia de los climas
aridos, semidridos y secos, caracterizados por precipitaciones escasas y poco predecibles, asi
como temperaturas elevadas que intensifican el estrés hidrico en los ecosistemas (Garcia, 2004).
Estas condiciones ambientales representan un desafio adaptativo para los seres vivos que habitan
estas regiones, especialmente en areas como el estado de Baja California Sur, donde no existen
cauces fluviales permanentes, y la disponibilidad superficial de agua es muy variables tanto
espacial como temporalmente (Troyo et al., 2014). En este contexto, los aguajes permanentes,
como fuentes de agua superficial, desempefian un papel crucial en la persistencia y dinamica

ecoldgica de la fauna de estas regiones, especialmente los mamiferos terrestres.

Los charcos, arroyos y manantiales, conocidos localmente como aguajes, constituyen recursos
criticos en las regiones aridas, donde el agua superficial disponible es escasa o inexistente durante
numerosos meses del afio. Estos puntos de oferta de agua para los seres vivos, que pueden ser
de origen natural o resultado de la intervencién humana, llegan a ser esenciales para la
supervivencia de muchas especies animales, especialmente durante las extensas temporadas en
las que no hay precipitacion (Rosenstock et al., 2004; Simpson et. al., 2011). Entre los ejemplos
de aguajes modificados por el ser humano se pueden incluir abrevaderos alimentados por
escorrentias y estructuras completamente artificiales como represas o pozas. A pesar de las
diferencias en su origen, respecto a los aguajes “naturales”, todos estos puntos de oferta agua se
asemejan en términos funcionales como al proveer el acceso al recurso mas limitado y preciado

en estos ecosistemas: el agua (Ovalle-Rivera et al., 2020).

En los ecosistemas aridos, la disponibilidad de agua superficial tiene implicaciones profundas en
la dinamica ecoldgica. Aunque muchas especies de fauna han desarrollado adaptaciones
extraordinarias para minimizar su dependencia del agua, siguen necesitando cierta cantidad de
agua y cuando ésta esta disponible en los aguajes permanentes, se convierte en un recurso
utilizado. Los aguajes permanentes en regiones aridas su visitados por una diversidad de
mamiferos, incluidos ungulados, carnivoros, lagomorfos y pequefios roedores, lo que implica la
existencia, al menos de forma latente de interacciones inter-especificas, en estos lugares o en sus

proximidades entre estas especies. Por ejemplo, se ha observado que algunos carnivoros pueden
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utilizar los aguajes como sitios estratégicos para acechar a sus presas, mientras que los herbivoros
y omnivoros se congregan en ellos con el riesgo inherente de exponerse a predadores (Harris et
al., 2015; Hall et al., 2013). Ademas, los aguajes no solo benefician directamente a los mamiferos,
sino que también tienen efectos significativos en la vegetacién circundante. La mayor
disponibilidad de agua en las cercanias de estos puntos permite el desarrollo de una vegetacién
mas densa o diversa, lo que a su vez puede influir en los patrones de visita de los animales
herbivoros, dependiendo de sus necesidades alimenticias (Bello et al., 2001). De esta manera, los

aguajes desempefian un papel central en la estructura y el funcionamiento del ecosistema.

Los mamiferos en las regiones aridas estdn adaptados evolutivamente para enfrentar condiciones
extremas de temperatura, disponibilidad de recursos y acceso limitado al agua. Estas
adaptaciones incluyen cambios fisiolégicos, como la capacidad de concentrar la orina para
conservar agua, y comportamientos especificos, como la actividad nocturna para evitar la pérdida
de agua por evaporacion (Fuller et al., 2014). Sin embargo, la dependencia de estas especies
respecto de los aguajes varia considerablemente segun el tamano corporal, el tipo de dieta y la

fisiologia de las mismas.

Los carnivoros obtienen una parte significativa del agua que necesitan de las presas que
consumen, requieren acceso directo al agua para satisfacer sus altas demandas metabdlicas. El
agua es esencial para mantener su coordinacién y niveles de energia durante la caza. Los
carnivoros grandes, como los felinos y cdnidos, son visitantes frecuentes de los aguajes,
especialmente durante las horas mas frescas del dia o la noche, cuando pueden minimizar el

riesgo de ser detectados por sus presas (Harris et al., 2015).

Los omnivoros tiene una mayor versatilidad en su comportamiento alimenticio que les ayuda a
obtener agua cuando escasea, ya que pueden obtener agua tanto de alimentos animales como
vegetales. Sin embargo, la disponibilidad de agua en los aguajes permanentes sigue siendo de
gran importancia para complementar sus necesidades hidricas, especialmente durante los
periodos de sequia extrema o cuando su dieta es mds pobre en contenido hidrico (Harrison, 2016).
Su capacidad para consumir distintos tipos de alimento les permite adquirir agua de distintas
fuentes de agua y les ofrece una mayor resiliencia ante la variabilidad espacio-temporal en la

disponibilidad de agua en comparacion con los carnivoros y herbivoros estrictos.



Los herbivoros dependen principalmente de alimento de origen vegetal, del que pueden obtener
una gran parte del agua que requieren. Sin embargo, en las regiones dridas y semidridas, o de
precipitaciones estacionales marcadas, necesitan en mayor medida fuentes externas de agua
debido a las fluctuaciones estacionales en la disponibilidad de biomasa vegetal con suficiente
contenido hidrico (Espino-Barros y Fuentes, 2005). Durante las sequias prolongadas, los aguajes
se convierten en puntos criticos para garantizar su supervivencia. En estas condiciones, incluso las
especies mas resistentes a la escasez de agua recurren a los aguajes para sobrevivir a los periodos

mas extremos (Mandujano y Hernandez, 2019).

El tamafio corporal de los mamiferos puede influir en la necesidad de agua y por tanto del uso de
los aguajes. Las especies de mayor tamafio tienden a perder agua a una tasa mas lenta si las
comparamos con especies mas pequefias, debido a su menor relacién superficie-volumen (van
Schaik y Griffiths, 1996; McCain y King, 2014). Sin embargo, su mayor necesidad de agua en
términos absolutos las hace dependientes de fuentes confiables temporalmente, como los
aguajes permanentes. Estas especies suelen realizar visitas con mayor regularidad y duraciéon
temporal, mientras que las especies mas pequefias, que tienen menor capacidad de
almacenamiento hidrico, pueden reducir la frecuencia de sus visitas o utilizar como alternativas

complementarias fuentes de agua mas efimeras (van Schaik y Griffiths, 1996).

El comportamiento también es un factor importante en el uso de los aguajes por parte de los
mamiferos terrestres. Muchas especies adaptan sus patrones de actividad para reducir el riesgo
de deshidratacién o la exposicién a depredadores. Por ejemplo, los herbivoros suelen visitar los
aguajes en horarios crepusculares o nocturnos, mientras que los carnivoros, por el contrario,
pueden ajustar su actividad para maximizar las oportunidades potenciales de caza que les ofrece

la asistencia de herbivoros a estos abrevaderos obligados.

Los aguajes son elementos clave en el funcionamiento ecoldgico y, por tanto, en la conservacién
de los ecosistemas aridos. Su importancia funcional va mas alla de su papel como fuente de agua,
ya que influyen en los patrones espacio-temporales de la biodiversidad, la dindmica trofica y las
interacciones ecoldgicas. Por lo tanto, el monitoreo del uso de los aguajes por parte de los
mamiferos es crucial para entender su alcance funcional en estos ecosistemas y para disefar

estrategias de gestion y conservacion efectivas. En sintesis, los aguajes son nodos vitales en las
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redes ecoldgicas que estructuran los ecosistemas aridos. Su papel como fuentes de agua, alimento
y puntos de interaccidn entre especies subraya su importancia para la biodiversidad. La
conservacién de estos recursos, a través de enfoques integrales y sostenibles, es esencial para
garantizar la resiliencia de las especies y los ecosistemas en un contexto de creciente presién

ambiental.



2. ANTECEDENTES

Los mamiferos terrestres que habitan en zonas aridas han desarrollado diversas adaptaciones para
obtener agua, principalmente a través de su alimentacién. Sin embargo, la disponibilidad de
fuentes de agua superficial, como los aguajes permanentes, sigue siendo un factor determinante
para su persistencia en estas regiones (Rosenstock et al., 2004). Los aguajes no solo son esenciales
como fuentes de agua para su consumo directo, sino que también actuan como lugares de

coincidencia espacial de las especies y potencial interaccion ecoldgica entre las mismas.

La limitacién de agua superficial en regiones aridas ha llevado a los seres humanos a construir
bebederos artificiales para satisfacer tanto sus necesidades como la del ganado doméstico. Estos
aguajes construidos de nuevo o modificados para las actividades humanas también constituyen
potencialmente una fuente de agua para la fauna silvestre. Esto ha motivado numerosos estudios
sobre el uso de aguajes naturales y artificiales por parte de los animales silvestres. Por ejemplo,
Mandujano y Hernandez (2019) documentaron mediante fototrampeo que la construcciéon de
aguajes artificiales en el estado de Puebla (México), destinada a promover la presencia del venado
cola blanca, también atrajo a otras especies de fauna silvestre. En el estado de Campeche
(México), Sandoval-Serés et al. (2016) observaron que la dependencia de los tapires respecto a
los aguajes estaba mas condicionada por atributos del habitat circundante, como el tipo de

vegetacion y los caminos de acceso a los aguajes, que por la actividad humana en los alrededores.

La interaccion entre especies en torno a los aguajes es un aspecto recurrente en los estudios de
fauna en zonas aridas. En el suroeste de Arizona (Estados Unidos), Rosenstock et al. (2004)
identificaron que los mamiferos, aves, reptiles y anfibios que frecuentaban estos lugares en busca
de agua, también generaban interacciones entre ellas, bien de competencia o relaciones presa-
depredador. Hall et al. (2021) analizaron el uso temporal de los aguajes por parte del zorrito del
desierto (Vulpes macrotis), demostrando que las visitas nocturnas ayudaban a minimizar el riesgo
de depredacion y optimizaban la busqueda de alimento. De Stefano et al. (2000) documentaron
que la presencia de rastros de depredadores cerca de los aguajes superaba en hasta siete veces
los rastros de sus presas potenciales, sugiriendo que estos puntos son utilizados no solo para cazar,

sino como abrevaderos compartidos por multiples especies.
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La disponibilidad de agua también influye en la seleccién de hdbitat de muchas especies de
mamiferos. Bello et al. (2001) reportaron que el venado cola blanca ajusta su dmbito hogarefio en
funcidén de las variaciones temporales de los aguajes. McKee et al. (2015) encontraron un patrén
similar en el venado bura, que mostré una preferencia por areas cercanas a fuentes de agua
durante la temporada de crianza, que interpretaron como una estrategia para reducir el tiempo

de busqueda de agua y minimizar asi la exposicidn de sus crias a depredadores.

Los patrones temporales de uso de los aguajes también estan influenciados por factores
ambientales, como la temperatura y la humedad. Por ejemplo, Harrison (2016) estudid la
actividad del tején americano en el estado de Chihuahua (México) y encontré que la mayoria de
las visitas a los aguajes ocurrian durante la madrugada y la noche, intensificdndose ain mas
durante el verano. Rosenstock et al. (2004) reportaron que el venado bura visitaba mas
frecuentemente los aguajes cuando aumentaba la temperatura y disminuia correlativamente la
humedad relativa. En Brasil, Hofmann et al. (2016) documentaron que dos especies de pecaries
reducian su actividad diurna durante la temporada seca, con un pico de actividad en las primeras

horas de la mafana, cuando las temperaturas eran mas bajas.

Ademas, existe una relacion directa entre el tamafio corporal de las especies y su consumo de
agua. Segun Schmidt-Nielsen y Schmidt-Nielsen (1952), los animales de mayor tamafio pierden
agua a través de la transpiracidén a un ritmo mas alto debido a su mayor exposicién al calor, en

comparacién con especies mas pequefias que pueden refugiarse en ambientes mas frescos.

Estos estudios demuestran cdmo los mamiferos terrestres adaptan su actividad y seleccién de
habitat en respuesta a la disponibilidad de agua y a las condiciones ambientales variables,
incluyendo lluvias, sequias y cambios diurnos y estacionales. Asimismo, subrayan la importancia
de comprender la interaccidn entre las caracteristicas fisiolégicas, el comportamiento y el entorno
de las especies para disefiar estrategias de manejo y conservacién de los recursos hidricos en

zonas aridas.

En la Regidon del Cabo, al sur de la peninsula de Baja California, se han llevado a cabo monitoreos
en la Sierra de la Laguna, un area natural protegida que alberga una diversidad significativa de
especies. Entre estos estudios, se ha evaluado el uso de aguajes por parte de diferentes especies

de ungulados, identificdandose patrones de movimiento que indican el uso compartido de los
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mismos puntos de agua. Galina Tessaro et al. (2019) observaron que tres especies principales —
la vaca (Bos taurus), el cerdo feral (Sus scrofa) y el venado bura (Odocoileus hemionus)— coinciden
frecuentemente en los mismos aguajes. Este hallazgo sugiere que, aunque estas especies pueden
ser potencialmente competidoras por los recursos hidricos, su coexistencia en estas dreas no

parece estar significativamente afectada por interacciones negativas directas.

Por otra parte, en un analisis enfocado en las posibles afectaciones ecoldgicas derivadas de la
presencia de cerdos ferales en la Sierra de la Laguna, Solis-Cdmara et al. (2009) encontraron
indicios de desplazamiento poblacional de esta especie asociado a la disponibilidad de agua y
alimento. La escasez de recursos hidricos durante los periodos secos parece limitar la abundancia
y distribucion de los cerdos ferales, demostrando que su dindmica poblacional esta condicionada
por la oferta de recursos clave. A pesar de ello, el estudio no reporté alteraciones significativas en
el ecosistema atribuibles a la presencia de esta especie, sugiriendo que, en este caso particular,

los impactos ecoldgicos pueden ser menos severos de lo esperado.

Estos resultados subrayan la importancia de los aguajes como nodos criticos en los ecosistemas
aridos y semiaridos de la Regién del Cabo. Los aguajes no solo facilitan la supervivencia de
especies nativas, como el venado bura, sino que también sostienen la presencia de especies

introducidas, como la vaca y el cerdo feral.



3. JUSTIFICACION

Analizar la funcién ecolégica de los aguajes en una regidn arida como fuente de agua para los
mamiferos terrestres es interesante porque estos recursos desempenan un papel clave en la
dinamica de los ecosistemas aridos, donde el agua es un recurso escaso y limitado. Los aguajes,
al concentrar la disponibilidad de agua en puntos especificos, actian como nodos ecoldgicos que
influyen en los patrones de distribucion, actividad y comportamiento de las especies. Su presencia
puede determinar la estructura de las comunidades animales y las interacciones entre especies,

como la competencia por recursos y las relaciones presa-depredador.

La naturaleza temporal y estacional de las precipitaciones agrega una capa adicional de
complejidad, ya que obliga a los mamiferos a adaptar sus estrategias de supervivencia segun la
disponibilidad de agua. Esto incluye ajustes en sus patrones de actividad diaria y estacional,
ademas de influir en su uso del habitat. Por otra parte, los aguajes representan un punto de
interaccidn entre especies con diferentes necesidades ecoldgicas y fisiolégicas, como carnivoros,
herbivoros y omnivoros, lo que los convierte en sitios clave para estudiar cdmo las especies

comparten recursos limitados.

Desde una perspectiva de conservacion, entender la funcién ecolégica de los aguajes es esencial
para disefar estrategias que permitan la compatibilidad de las actividades humanas, como la
ganaderia y el asentamiento poblacional, con la biodiversidad de regiones aridas. En este sentido,
el estudio sobre la funcionalidad de los aguajes ofrece no solo un enfoque hacia la ecologia basica,
sino también aplicaciones practicas para la sostenibilidad y preservaciéon de estos fragiles

ecosistemas.



4. HIPOTESIS

La disponibilidad espacio-temporal de agua afecta diferencialmente los patrones de actividad y
coincidencia temporal de la fauna terrestre de tamafio mediano y grande en el uso de aguajes

permanentes.
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Analizar los patrones temporales de uso de aguajes por mamiferos medianos y grandes en un

ecosistema arido ubicado en el sur de la peninsula de Baja California.

5.2 Objetivos particulares

Identificar las especies de mamiferos que utilizan los aguajes en el drea de estudio.
Determinar los patrones estacionales de uso de los aguajes por parte de las distintas especies
de mamiferos.

Caracterizar el patrén de actividad diaria de las especies en torno a los aguajes.

Evaluar las coincidencias temporales en las visitas a los aguajes entre las diferentes especies
de mamiferos silvestres.

Explorar la relacion entre los patrones temporales de uso de los aguajes y las caracteristicas

ecoldgicas de las especies, como su tipo de dieta y tamafio corporal.
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6. MATERIAL Y METODOS
6.1 Area de estudio

El drea de estudio estda ubicada en el piedemonte de la Sierra las Canoas, dentro de la
Regidn del Cabo, en Baja California Sur y tiene una extension de 76 ha y se localiza a 25 km al
sur de la ciudad de La Paz (24.071°N, -110.054°W). La altitud en la zona varia entre los 120 y
1,053 m, con una topografia heterogénea que incluye lomerios, valles, bajadas y planicies. Los
suelos predominantes son de tipo regosol éutrico, formados a partir de rocas sedimentarias y
volcanicas. La region carece de flujos permanentes de agua superficial, y el recurso hidrico esta
limitado a aguajes y pequenas escorrentias temporales que se generan durante la

temporada de lluvias (CONABIO, 2023).

De acuerdo con la clasificacion climdtica de Garcia (2004), en el area de estudio se registran

climas aridos y semidridos, que se clasifican en las siguientes categorias:

BSk”’w: Semidrido, semifrio, con una temperatura media anual entre 12°C y 18°C; la
temperatura del mes mas frio oscila entre -3°Cy 18°C, y la del mes mas calido es menor de 22°C.

Las lluvias de verano representan entre el 5% y 10.2% del total anual.

BSOhw: Arido, semicédlido, con una temperatura media anual entre 18°C y 22°C; la
temperatura del mes mas frio es inferior a 18°C, mientras que la del mes mas calido supera los

22°C. Las lluvias de verano constituyen entre el 5% y 10.2% del total anual.

BW(h’)w: Muy arido, cdlido, con una temperatura media anual superior a 22°C; la
temperatura del mes mas frio es mayor a 18°C. Las lluvias de verano representan entre el 5%y

10.2% del total anual.

BWhw: Muy arido, semicalido, con una temperatura media anual entre 18°C y 22°C;
la temperatura del mes mas frio es inferior a 18°C, mientras que la del mes mas calido supera

los 22°C. Las lluvias de verano son del 5% al 10.2% del total anual (CONABIO, 2024).

El area de estudio se encuentra en una zona de transicion entre el Desierto Sonorense y la
region tropical del Cabo, lo que da lugar a una mezcla Unica de vegetacidn desértica y tropical.
La cobertura vegetal dominante es el matorral sarcocaule, caracterizado por un dosel abierto
con especies desérticas como Pachycereus pringlei, Prosopis articulata, Olneya tesota,

Stenocereus
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gummosus y Stenocereus thurberi. Esta vegetacidn coexiste con especies tropicales como
Pachycereus pecten-aboriginum, Cyrtocarpa edulis, Lysiloma divaricatum, Senna atomaria,
Plumeria rubra y Karwinskia humboldtiana. La vegetacidn suele ser de dosel abierto y con altura

normalmente no superior a 5 m.

Histéricamente, en esta regidn se practicé la ganaderia extensiva de reses en libre pastoreo,
actividad que ha modificado parcialmente el entorno natural. Desde 2014, se
implementa un manejo controlado de la ganaderia, complementado con actividades de turismo
de naturaleza para diversificar el uso del territorio y promover la conservacién (Rancho

Cacachilas, 2024).

Entre 2013 y 2017, se llevd a cabo un monitoreo exhaustivo de la biodiversidad en esta
region, liderado por el Museo de Historia Natural de San Diego en colaboracidon con diversas
instituciones, incluyendo el Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, la
Universidad Autonoma de Baja California, Terra Peninsular y San Diego State University. Este
esfuerzo permitié documentar un total de 37 especies de reptiles y anfibios, 102 especies de

aves y 30 especies de mamiferos, subrayando la riqueza bioldgica del area.

6.2 Obtencién de datos

Se eligieron de forma aleatoria 13 aguajes permanentes, modificados por accién humana, y en

cada uno de ellos se colocd una cdmara trampa Bushnell (Trophy Cam E3 Essential Trail Camera)
de sensor infrarrojo de movimiento con un alcance de 30.5 m. Las cdmaras se situaron a una altura
entre 15 cm y 180 cm del suelo, dirigidas hacia el aguaje y a una distancia entre 2 y 5 m de este
(Fig. 1). EI muestreo se realizd durante 2 afios naturales, inicios de octubre de 2020 a finales de
septiembre de 2022. Las cdmaras se mantuvieron activas durante las 24 horas del dia. Se revisaron
las fototrampas mensualmente y se registraron las especies de mamiferos captadas en cada
aguaje, junto con la fecha y hora en que se realizd la foto. No todos los meses las camaras
estuvieron funcionales en todos los aguajes, por lo que el nimero de noches-trampa a lo largo
del periodo fue variable entre aguajes. La distribucion de los meses activos y nimero de noches-

trampa para cada uno de los sitios se detalla en la Tabla 1.
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Figura 1. Localizacién de los aguajes permanentes con camara trampa en el drea de
estudio, localizada en la Regién del Cabo, Baja California Sur. Los sitios estdn ordenados de

mayor a menor latitud.

Tabla 1. Relacidon de meses monitoreados en cada uno de los 13 sitios con cdmara trampa entre
octubre de 2020 y septiembre de 2022. La columna de Meses contiene el nimero total de
meses muestreados en cada sitio a lo largo del periodo de estudio. Las filas de Dias y Sitios
contienen el nimero total de dias y sitios muestreados durante ese mes. En gris se muestran los
meses que las cdmaras trampa estuvieron activas.

2020 2021 2022
Sitio  Oct Nov Dic [Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic |[Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Meses

© 00 N O U A WN

=
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Dias 186 210 186 186 196 217 240 248 390 403 403 300 372 360 372 372 364 310 300 248 270 341 341 330 7145
Sitios 6 7 6 6 7 7 8 8§ 13 13 13 10 12 12 12 12 13 10 10 8 9 11 11 1
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Se considerd como registro de una especie su aparicién en una foto, independientemente del
numero de individuos de la misma fotografiados. Se consideraron como dos registros distintos si

las fotos de una misma especie en un mismo sitio separadas entre si por al menos 15 minutos.
6.3 Analisis de datos
6.3.1 Frecuencia temporal de uso de los aguajes

Elegimos como unidad temporal de muestreo la noche-trampa, que definimos como las 24 h
transcurridas entre las doce de mediodia de un dia dado y la misma hora del siguiente dia. Las
noches-trampa muestreadas en un mes determinado corresponde al producto entre el nimero
de sitios que tuvieron la cdmara activa dicho mes y el numero de dias de ese mes. Por ejemplo,
en octubre de 2020 las cdmaras estuvieron activas en sdélo 6 sitios que totalizaron 186 noches-

trampa (6 sitios x 31 noches del mes de octubre) (Tabla 1).

La frecuencia temporal de uso de los aguajes por parte de las especies la medimos a partir de

varios estimadores.

En primer lugar, la frecuencia de visita general de una especie que calculamos como la proporcién
de las 730 noches naturales muestreadas en que fue registrada al menos una vez una especie en
alguno de los 13 aguajes, y estimamos la misma proporcidn para las noches del periodo de secas

y de lluvias (Fig. 4).

Analizamos si existe asociacién en las noches que las especies visitan los aguajes, tanto para el
afio completo como para cada estacién, secas y lluvias. Para ello realizamos un andlisis de tablas
de contingencia de las noches en que visitan los aguajes por pares de especie y estimamos la
independencia o no de las visitas mediante una mediante una prueba de 2. En los casos en que
existe asociacién significativa (p < 0.5) estimamos el sentido de la asociacién (positiva o negativa)
y su magnitud mediante el Q de Yule. El coeficiente Q de Yule es un indice normalizado que varia
entre -1y 1, existiendo asociacion positiva si Q > 0, negativa si Q < 0 y ausencia de asociacion si Q

=0.

En segundo lugar, la frecuencia mensual de visita a los aguajes de una especie, que calculamos
como la proporcion de registros de una especie en un mes respecto al total de noches-trampa

realizadas en dicho mes (Fig.5: todas las especies; Fig. 6: por especie).
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En tercer lugar, la actividad diaria de una especie, que definimos como la distribucion relativa del
total de registros de una especie entre las 24 horas de una noche. Es decir, la proporcién de
registros de una especie que ocurren en la primera hora (12-13h), en la segunda hora (13-14) y

asi hasta las 24 h.

Analizamos la actividad diaria por especies y comparamos (i) la actividad entre secas y lluvias para
cada especie, (ii) la actividad diaria de todo el afio entre especies, y (iii) la actividad en secas y
lluvias entre especies. Utilizamos el andlisis de bondad de ajuste de 2 para determinar si las
curvas de frecuencia de las actividades diarias son significativamente distintas y en los casos en
que se encuentran diferencias, usamos el andlisis de residuales de Pearson (si > 1.96 entonces p
< 0.05) para identificar en qué horas se produce la diferencia significativa entre curvas de

actividad.
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7.RESULTADOS

7.1 Frecuencia general de noches que usan los aguajes

En las 730 noches de dos afios naturales, octubre de 2020 a septiembre de 2022, se muestrearon
un total de 7,145 noches-trampa entre los 13 aguajes estudiados (3,502 en meses de secas, 3,642
en meses de lluvias) que produjeron 8,629 registros de especies (5,620 en meses de secas, 3,009
en meses de lluvias) (Tabla 1). En promedio se obtuvieron 1.2 registros/noche trampa para el
conjunto del periodo de estudio, 1.6 registros/noche-trampa en meses de secas y 0.8

registros/noche-trampa en meses de lluvias.

En los 24 meses que durd el estudio el nimero de sitios en que estuvo activa la cdmara cada mes
vario de 6 sitios (e.g., octubre de 2020, diciembre de 2020) a los 13 sitios en febrero de 2022. Por
tanto el nimero de noches.trampa varié a lo largo de los meses (Fig. 2), afectando potencialmente
al numero de registros de especies obtenidos por mes. Por ello, las frecuencias de registro siempre
se promediaron respecto al nimero efectivo de noches.trampa muestreadas. El nimero de meses
de muestreo activo por sitio varido de 9 meses (e.g., sitios 2, 6 y 7) a los 24 meses (por ejemplo,
sitios 11 6 12) (Tabla 1). Se obtuvo registro de la presencia de alguna especie en alguno de los 13

sitios en 725 de las 730 noches naturales. En tan sdlo cinco noches no se registrd ninguna especie.

ONoches.trampa W Registros de especies
900 ~

800 A1
700 A
600 A

500 A

Numero
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Figura 2. Distribucion mensual del esfuerzo de muestreo, expresado en noches.trampa, y el
numero de registros de especies (fotografias separadas por mas de 15 minutos) en alguno de los
13 sitios, entre octubre de 2020 a septiembre de 2022.
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El total de 8,629 registros de especies correspondieron a 10 especies de mamiferos distribuidas
en tres especies carnivoras: coyote (Canis latrans), lince (Lynx rufus) y zorra gris (Urocyon
cinereoargenteus); tres especies herbivoras: venado (Odocoileus hemionus), cerdo feral (Sus
scrofa) y liebre (Lepus californicus); y cuatro especies omnivoras: mapache (Procyon lotor), zorrillo

(Silogale gracilis), babisuri (Bassariscus astutus) y tejon (Taxidea taxus) (Tabla 2).

Tabla 2. Relacién de vertebrados registrados en las camaras trampa en el area de estudio,
Regién del Cabo, BCS, desde octubre de 2020 a septiembre de 2022. Registros refiere al numero
de noches.trampa en que son registrados y el porcentaje representa su proporcidn respecto
al total de 7,145 noches.tarmpa. (*) indica que la especie es parcialmente omnivora.

PESO (kg) NOMBRE ESPECIES REGISTROS %

Herbivoros

1.5--2.5 Liebre Lepus californicus 1 0.0

43--150 Venado Odocoileus hemionus 1173 19.0

60--100 Cerdo* Sus scrofa domesticus 473 7.7
Omnivoros

4--8 Mapache Procyon lotor 1407 22.8

2--4 Zorrillo Spilogale gracilis 503 8.2

1--1.5 Babisuri Bassariscus astutus 49 0.8

6--7 Tejon Taxidea taxus 6 0.1
Carnivoros

3--7 Zorra* Urocyon cinereoargenteus 1633 26.5

7--20 Coyote* Canis latrans 743 121

4--15 Lince Lynx rufus 176 2.9

Se observaron cuatro niveles de frecuencia de actividad de las especies, esto es, de noches en
que se registra la presencia de las especies en algin aguaje (Fig. 3a): (i) mas del 70% de las
noches: la zorra gris (%), mapache (%) y venado (%); (ii) entre 40-60% de las noches: coyote,
zorrillo y cerdo; (iii) 20%, el lince (%); y (iv) <1%: liebre y tejon. Las especies frecuentes (i-iii)
mostraron mayor frecuencia de visitas en los meses de seca que en los de lluvia (Fig. 3b),
especialmente coyote, zorrillo, venado y cerdo. En cambio, el lince y la zorra gris
incrementaron mads ligeramente su frecuencia de noches activos en los aguajes, y el mapache
no mostrd diferencia entre lluvias y secas.
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Figura 3. Proporcién del total noches muestreadas en que aparecen registradas las principales
especies en alguno de los aguajes: (a) el total de noches, (b) en meses de secas y de lluvias.

Se observd asociacion temporal positiva, significativa estadisticamente (X2, p < 0.5), entre la
mayoria de los pares de especies (16 de 21) cuando se considera el afio natural completo (Fig. 4a).
Sin embargo, la intensidad de la asociacidon es moderada (Q < 50), excepto en los pares de especies
de coyote-venado bura (Q = 0.65), coyote-zorra gris (Q = 0.63) y zorra gris-venado bura (Q = 0.66).
El mapache fue la especie que mostré mas independencia en sus noches de actividad en los
aguajes respecto a la presencia de otras especies, sélo mostré asociacion positiva con las noches
activas de cerdo y venado. El cerdo y el venado bura mostraron asociacién positiva con todas las

demads especies, aunque en el caso del cerdo de intensidad moderada en todas ellas.

El analisis estacional nos mostré la red de relaciones en términos cuantitativos no fue muy distinto
entre meses de secasy con lluvias (Fig. 4b, c; Fig. 5b, c). Se observé un numero ligeramente inferior
de pares de especies con asociaciones positivas en secas (7) que en lluvias (9), pero el de

asociaciones altas (Q > 0.5) pasa de 5 a 4. Sin embargo, si se observa un cambio en la topologia
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de lared de relaciones. En la mitad de los casos (7 pares de especies) la intensidad de la asociacion
se intensifica en lluvias respecto a secas (coyote-lince, coyote-mapache, coyote-zorrillo, mapache-
lince, zorra gris-zorrillo, zorra gris-venado y mapache-venado) (Fig. 4d, 5b, c). Cinco de los seis
pares de especies que reducen su asociacion en lluvias incluyen al cerdo (con el coyote, lince,
zorra gris, mapache) y el Unico par que no incluye al cerdo es el lince-zorra gris. Dos pares de
especies no modifican apreciablemente su intensidad de interaccion (coyote-zorra gris, coyote-

venado bura).
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a) ANO COMPLETO

Lince 0.26
Zorra 0.63 0.44
Mapache
Zorrillo 0.24 0.40
Venado 0.65 0.29 0.66 0.31 0.34
Cerdo 0.39 0.27 0.33 0.33 0.21 0.29
Coyote Lince Zorra Mapache Zorrillo Venado
b) SECAS
Lince
Zorra 0.52 0.65
Mapache
Zorrillo
Venado 0.60
Cerdo 0.34 0.31 0.66 0.66
Coyote Lince Zorra Mapache Zorrillo Venado
0) LLUVIAS
Lince 0.47
Zorra 0.50
Mapache 0.54 0.56
Zorrillo 0.36 0.40
Venado 0.46 0.54 0.45
Cerdo
Coyote Lince Zorra Mapache Zorrillo Venado
d) SECAS - LLUVIAS
Lince
Zorra
Mapache
Zorrillo
Venado 0.14
Cerdo 0.34 0.31 |

Coyote Lince Zorra Mapache Zorrillo Venado

Figura 4. Asociacion temporal en las noches que visitan el conjunto de los aguajes cada par de
especies: a) para el afio natural completo, b) meses de secas, c) meses con lluvias, y d) diferencia
entre secas y lluvias. Las celdas marcadas corresponden a la existencia de asociacion significativa
entre pares de especies de acuerdo con el analisis de Xi2 de las tablas de contingencia (p < 0.05).
El valor numérico es la Q de Yule, celdas en gris oscuro si Q > 0.5y gris claro, si Q < 0.5. La figura
(c) expresa la diferencia de las Q de Yule de periodo de secas (b) y lluvias (c). Valores negativos
(azul) indican aumento de la asociacién en lluvias respecto a secas; valores positivos (dorado)
indican disminucion de la asociacidn; y celdas en gris, sin cambio apreciable de Q entre estaciones.



21

a) ANO COMPLETO

Coyote

Lince

Zorra

Mapache

Zorrillo

Venado

Cerdo
SECAS LLUVIAS

b) a)

Coyote Coyote Coyote
Lince Lince Lince
Zorra Zorra Zorra
Mapache Mapache Mapache
Zorrillo Zorrillo Zorrillo
Venado Venado Venado
Cerdo Cerdo Cerdo Cerdo

Figura 5. Red de relaciones de asociacion significativas (Xi2, p<0.5) entre especies en las noches
de visita a los aguajes. Todas las relaciones son positivas. Las lineas delgadas representan una
asociacion moderada (Q de Yule < 0.5) y lineas gruesas, una asociacion alta (Q de Yule > 0.5). (a)
Ao natural completo, (b) meses sin precipitacion, y (c) meses con precipitacion.
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7.2 Frecuencia mensual de uso de los aguajes

La distribucion mensual de la frecuencia de visitas del total de las especies (nUmero de registros
del mes / noches-trampa del mes) aparecio correlacionada con la ocurrencia de precipitacion a lo
largo de los meses (Fig. 6). Aumenta en los meses de seca y se reduce en los meses en que hay
lluvia, o en los meses inmediatos. A nivel de especies (Fig.7), también se observa un
comportamiento semejante en la distribucidn mensual de visitas a los aguajes, aumentando en
los periodos de secas y reduciéndose en los meses con lluvia, especialmente en herbivoros (Fig.
7a) y carnivoros (Fig. 7c). Las dos especies mds omnivoras, mapache y zorrillo, son las que

muestran menos variacion en su tasa mensual entre meses de secas y lluvia (Fig. 7b).
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Figura 6. Frecuencia mensual del total de registro de especies respecto al nimero de noches-
trampa muestreadas en cada mes en 13 aguajes entre octubre de 2020 y septiembre de 2022
(curva con puntos) y precipitacion registrada en el Rancho Cacachilas (barras).
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Figura 7. Frecuencia mensual del total de registro de especies respecto al nimero de noches-
trampa muestreadas en cada mes en 13 aguajes entre octubre de 2020 y septiembre de 2022
(curva con puntos) y precipitacién registrada en el Rancho Cacachilas (barras). (a) Especies
herbivoras, (b) omnivoras, y (c) carnivoras.
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7.3 Actividad diaria en el uso de los aguajes

El patron de la actividad diaria de las especies en el total de los meses, tanto lluvias como secas,
mostré semejanza asociada a tipos de dieta. Los herbivoros (venado bura y cerdo) mostraron su
maxima actividad en las Ultimas horas de la tarde, con un pico maximo coincidente entre 18 — 21
h. Tiene un segundo pico menor no coincidente entre 3 —7 h en el cerdo y entre 8 — 10 h en el
venado (Fig. 8a, b). Los omnivoros (mapache, zorrillo y zorra gris) concentran su actividad de
manera mas homogénea en las horas de menos luz, entre las 20 h — 6 h, con picos al inicio y final
del periodo (Fig. 9a, b, c). Finalmente, las dos especies de carnivoros muestran un pico comun de
alta frecuencia en las primeras horas de luz, entre las 6 h - 8 h. El lince muestra un segundo pico
en las primeras horas sin luz, entre 19-24 h y una disminucién en las horas centrales de la noche,

gue no presenta el coyote (Fig. 10 a, b).
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Figura 8. Actividad diaria de las especies, a lo largo del todo el afio (columna izquierda) y en
temporada de secas y lluvias (columna derecha). La frecuencia relativa de visitas se refiere al
porcentaje de registros separados por mas de 15 minutos que ocurren en cada hora. Las barras
indican en qué horas hay diferencias significativas (p<0.05).
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Figura 9. Actividad diaria de las especies, a lo largo del todo el afio (columna izquierda) y en
temporada de secas y lluvias (columna derecha). La frecuencia relativa de visitas se refiere al
porcentaje de registros separados por mas de 15 minutos que ocurren en cada hora. Las barras
indican en qué horas hay diferencias significativas (p<0.05).
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Figura 10. Actividad diaria de las especies, a lo largo del todo el afio (columna izquierda) y en
temporada de secas y lluvias (columna derecha). La frecuencia relativa de visitas se refiere al
porcentaje de registros separados por mas de 15 minutos que ocurren en cada hora. Las barras
indican en qué horas hay diferencias significativas (p<0.05).

En la comparacion de la actividad diaria estacional dentro de las especies encontramos que en los
meses de lluvia las dos especies herbivoras, venado bura y cerdo, aumentan su actividad en las
horas de luz (9-16 h); en cambio, en las horas sin luz el venado reduce su actividad (21 h), mientras

gue el cerdo aumenta su actividad en las ultimas horas de oscuridad (2-4 h) (Fig. 8c, d).

Las especies omnivoras (mapache y zorrillo), mds la zorra gris, reducen su actividad en lluvias

durante las primeras horas de oscuridad (19-21 h) y primeras horas de luz (6-8 h) (Fig. 9d, e, f).

Finalmente, los carnivoros, coyote y lince, aumenta en los meses de lluvias su actividad en las
horas de la tarde (16-18 h) y primera parte de la noche (21-22 h), y reducen su actividad en la

parte central de la noche (Fig. 10c, d).

En la comparacion de la actividad diaria entre especies encontramos que los carnivoros, coyote y
lince, muestran poca diferencia si consideramos los datos del afio natural completo, con sélo

diferencias en las primeras horas de la mafiana (8-9 h), en las que el lince reduce drasticamente
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su actividad (Fig. 11a). Las diferencias de patrén de actividad mayor se presentan en secas, en la
que el lince muestra mayor actividad que el coyote en las primeras horas de oscuridad (19-20),
mientras las reduce en la mafana (9-10 h) (Fig. 11b, c). En los herbivoros, el cerdo muestra mayor
actividad nocturna, especialmente en las primeras (18-19 h) y ultimas (3-6 h) y la reduce
comparativamente durante las horas de luz (8 — 15 h) (Fig. 11d). Estacionalmente, la actividad
diaria del cerdo en secas es mas intensa que la del venado en las primeras horas de la noche, y
menos intensa en las primeras horas de la mafana (Fig. 11e). En cambio, en lluvias es mas activo

que el venado bura tanto al inicio como al final de la noche (Fig. 11f).
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Figura 11. Comparacion en la actividad diaria de dos especies, a lo largo del todo el afo (fila
superior) y en temporada de secas y lluvias (filas 2 y 3). La frecuencia relativa de visitas se refiere
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al porcentaje de registros separados por mas de 15 minutos que ocurren en cada hora. Las barras
indican en qué horas hay diferencias significativas (p<0.05).

En el caso de los omnivoros (mapache, zorrillo) y la zorra gris muestran diferencias en su actividad
diaria durante el afio completo sobre todo en las horas de luz (6- 19 h) y puntualmente en los dos
picos de mayor actividad que presentan en la noche (23-24 hy 4-5 h) (Fig. 12a, d; Fig. 13a). Estas
diferencias de actividad se deben fundamentalmente a las diferencias que muestran entre ellos

durante la estacion de secas (Fig. 12b, c, e, f; Fig. 13b, c).
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Figura 12. Comparacion en la actividad diaria de dos especies, a lo largo del todo el afo (fila
superior) y en temporada de secas y lluvias (filas 2 y 3). La frecuencia relativa de visitas se refiere
al porcentaje de registros separados por mas de 15 minutos que ocurren en cada hora. Las barras
indican en qué horas hay diferencias significativas (p<0.05).
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superior) y en temporada de secas y lluvias (filas 2 y 3). La frecuencia relativa de visitas se refiere
al porcentaje de registros separados por mas de 15 minutos que ocurren en cada hora. Las barras

indican en qué horas hay diferencias significativas (p<0.05).
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8.DISCUSION

Como en otros muchos otros lugares aridos de Norteamérica, en la peninsula de Baja California
se han hecho modificaciones a diversos ojos de agua naturales, para mantener el agua
disponible para el ganado doméstico y/o la fauna silvestre el mayor tiempo posible. Esta
practica, que es comun en el mantenimiento de ranchos cinegéticos o de conservacion, permite,

entre otras cosas, estudiar la fauna del area (Simpson et al., 2011).

En un inventario, previo, realizado por el Museo de Historia Natural de San Diego en 2017, se
identificaron 30 especies de mamiferos en el area, (14 murciélagos, 9 roedores)y el resto

mamiferos medianos (liebre, babisuri, zorrillo) y grandes (lince, coyote, venado buray cerdo feral).
En este estudio, mediante el establecimiento de cdmaras trampas en los aguajes modificados, no
registramos ni murciélagos ni roedores, pero si pudimos identificar tres especies que el inventario
no menciona: zorra gris, tejon y mapache. En total en las cdmaras aparecieron 10 especies. La
frecuencia de uso de los aguajes por las 10 especies fue alta, ya que solo en el 0.68% de las noches

(5 de 730), no hubo registros de alguna de ellas en ninguna de las 13 cdmaras.

Tres de las especies, liebre, babisuri y tejon, tuvieron menos del 1% de registros, por lo que no se
incluyeron en los analisis posteriores. Estas tres especies se consideran muy bien adaptadas a
condiciones de desierto, y por lo tanto no son tan dependientes del agua superficial disponible,
sino que la obtienen del alimento (babisuri y tejon tienen un alto porcentaje de vegetacion en su
dieta). En sendos estudios con camaras trampa en Utah (Kluever et al., 2017) y en Arizona (De
Stefano et al., 2000) se constatd que las liebres son casi independientes de los cuerpos de agua,
a diferencia de los coyotes. Igualmente, en un estudio en Chihuahua, Harrison (2016) registré que
los tejones visitaban los aguajes, pero solo bebian en la mitad de las visitas. Ademas, los habitos
nocturnos de esta especie también se consideran una adaptacién al desierto para evitar el calory
la evapotranspiracion (Hall et al. 2021). Los tejones y babisuris son ademas tradicionalmente
especies de abundancias bajas y de rangos hogarefios restringidos (Rangel Rojas, 2018), lo que
influye en el bajo numero de registros obtenidos en este tipo de estudios (Lépez-Téllez et al.,

2021).

Los analisis los realizamos con tres grupos de dieta diferenciada. Mamiferos herbivoros: venado y

cerdo feral, carnivoros: coyote, lince y zorra gris, y omnivoros: mapache y zorrillo. La delimitacion
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entre estos grupos no es completa, pues algunas especies como el cerdo, que consideramos
herbivoro, tiene un cierto grado de omnivoria, o especies como la zorra gris o el coyote, que
consideramos como carnivoros, también son parcialmente omnivoros. El grupo que aparecio en

el 70% de las noches muestreadas lo componen el mapache, la zorra gris y el venado.

El mapache es un mamifero generalista, que puede vivir en regiones desérticas pero su presencia
se asocia siempre a la existencia de cuerpos de agua (oasis, o cerca de ranchos), donde gusta de
lavar sus alimentos, socializar y jugar (Salgado, 2015; Heske y Ahlers, 2016). Esta especie, junto
con el zorrillo, fueron las dos especies cuyo uso de los aguajes varié menos entre la temporada de
lluvias y secas. La frecuencia de uso se mantuvo mas o menos similar. Del zorrillo, que si es una
especie tipica de desierto (Handley 2022), no hay mucha informacidn al respecto del uso del agua;
pero sabemos que se asocia a dreas de buena cobertura vegetal y que por su pequefio tamafio
tiene dreas de campeo (home range o area vital) bastante pequefas (Bolas et al.,, 2022). En
nuestros resultados constatamos que las horas de actividad de las dos especies son casi
exclusivamente nocturnas y no varian entre las dos temporadas por lo que sospechamos que
probablemente estuvimos registrando individuos que habian establecido su residencia en las
proximidades de los aguajes y por ello las visitas se mantuvieron constantes. Se ha sugerido que
las especies de carnivoros de pequefio tamafo pueden ser nocturnas para evitar la predacién por

rapaces diurnas (Vallejo-Vargas et al., 2022).

Los herbivoros, en nuestro estudio venado bura y cerdo feral, son reconocidos como mas
dependientes de la presencia de agua. En nuestro estudio observamos que la tasa de visitas es
casi el doble que la de mapaches y zorrillos. En el suroeste de Arizona, Calvert (2015) documenté
gue venados y coyotes eran muy dependientes del agua superficial. Se ha visto que los venados
incluyen regularmente fuentes de agua en sus areas normales de movimiento (Bello et al., 2001)
y que los cerdos ferales escogen habitats con buena cobertura vegetal y disponibilidad de agua
(Clontz et al., 2021). Ademas, el gran tamano de estas especies condiciona la necesidad de
moverse por grandes areas en busca de alimento, siendo los cerdos territoriales en temporada de
apareamientos (Schlichting et al., 2022). Por lo tanto, en estas dos especies, como esperdbamos,
si que hubo un incremento de visitas a los aguajes durante la temporada de sequia, comparada
con la temporada de lluvias, en la que probablemente, encontraban agua disponible en otras

partes de sus areas de campeo (area vital), como se vio en otros estudios en Nuevo México (Harris
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et al., 2015). Sus horas de actividad a lo largo del dia son diferentes entre si. Los venados se
consideran catemerales (Buenrostro-Silva et al., 2020), es decir que estdn mas o menos activos
siempre, también en nuestra drea de estudio. Este ritmo fue mds constante en la temporada de
lluvias mientras que en temporada de secas bajo la actividad durante las horas de mas luz y calor,
y pasd a una actividad mas crepuscular-nocturna. El cerdo fue mas activo en las primeras horas
de oscuridad y durante toda la noche, pero permanece escondido durante el dia en las zonas de
alta cobertura (Clontz et al., 2021), aunque en la temporada de lluvias puede mantener cierta

actividad en la mafiana.

En el grupo de los carnivoros (zorra gris, coyote y lince), las frecuencias de presencia en los aguajes
variaron. La zorra gris, junto con el coyote, es uno de los mamiferos mas detectados en cdmaras
trampa colocadas en aguajes de lugares desérticos como el Pinacate (Sonora) y Organ Pipe
(Arizona) (Handley, 2022). De las tres especies, en nuestros resultados, la zorra gris es la que mas
aumenta sus visitas a los aguajes en temporada de secas, comparada con las lluvias,
fundamentalmente en las horas crepusculares. En ambas estaciones mantiene un horario casi

exclusivamente nocturno.

En nuestras observaciones el coyote aparecid en el segundo grupo de frecuencia en la presencia
en aguajes (40-60%), junto con el cerdo feral y el zorrillo. Aunque tanto Calvert (2015) como Harris
et al. (2015) lo habian calificado como muy dependiente del agua superficial en su estudio en
Arizona, Hodge et al. (2022), demostraron que es una especie tan plastica que ni su dieta ni sus
desplazamientos se alteraban con la presencia o ausencia de agua, en Utah. El lince ha sido
reportado como muy dependiente de los cuerpos de agua (Harris et al., 2015; Hall et al., 2021),
sin embargo, su baja frecuencia de visitas en comparacién con otros carnivoros estd seguramente
determinada por su menor densidad relativa comparada con la de éstos. El coyote vy el lince no
cambian tanto como la zorra gris su frecuencia de uso de los aguajes entre lluvias y secas, pero si
varian mucho sus horas de visita a los mismos entre las dos estaciones, sin que aparezca un patrén

claro de horas diarias de actividad.

Una de las preocupaciones al establecer y mantener aguajes en sitios aridos es el posible efecto
indirecto que la presencia de agua pueda tener sobre las especies bien adaptadas a los sistemas

aridos mas independientes del agua (liebres, tejones o babisuris en este caso; (Hall et al., 2013).



33

Esta hipdtesis predice que especies de predadores que si dependen mas del agua, como el coyote
o el lince, podrian aumentar sus dreas de movimiento, para incluir los cuerpos de agua en sus
recorridos, y con ello aumentaria la posibilidad de predacion sobre las especies presa. Este efecto
puede ser obvio como por ejemplo constataron Harris et al. (2015) en Servilleta, Nuevo México,
donde las visitas de coyotes y linces al agua aumentaban cuando lo hacian las de venados y liebres,
o puede no suceder como paso con los coyotes del estudio de Hall et al. (2013) en el desierto de
Mojave. En nuestro estudio el aumento de visitas de los venados durante los meses de sequia no

se corresponde con variacion en la frecuencia de visitas de coyotes o linces.

Las asociaciones temporales mas significativas detectadas en nuestro estudio (coyote-venado, y
zorra gris-venado), podrian deberse a un efecto de predador presa, pero puesto que no hay un
aumento de las visitas de los predadores cuando los venados van mds (en secas) nos inclinamos
a creer que sean debidas a mas bien a la dependencia del agua de las tres especies (Bender et al.,
2017). Aunque en otros lugares (Mendocino, California) se ha reportado que los coyotes predan
sobre venados (Neale y Sacks 2001), en los estudios de dieta de coyote en Baja California Sur
nunca aparecen venados, sino que se reporta una dieta basada en mamiferos pequefios
(roedores), reptiles, insectos, frutos y carrofia (Arnaud, 1993; Grajales-Tam et al., 2003; Guerra-
Huitréon 2019). La dieta de la zorra gris, por su parte, esta basada en insectos, frutos y pequefios
roedores (Arnaud y Acevedo 1990; Guerra-Buitrén 2019). Por lo que no parece probable que en
la asociacion observada en la frecuencia de visita a los aguajes entre venado y estos dos carnivoros

esté relacionada con interacciones de predacién.

La otra asociacion positiva que encontramos, entre coyote-zorra gris, se engloba dentro de la mas
estudiada asociacién de mesomamiferos medianos de ecosistemas aridos (lince, coyote, zorra
gris) (Fedriani et al., 2000; Neale and Sacks, 2001; Wang et al., 2015; Bender et al., 2017). Estas
tres especies, dependiendo de las caracteristicas del hdabitat, pueden presentar conflictos

espaciales, o de competencia, pero no siempre se dan.

En nuestros resultados no encontramos estrecha correspondencia temporal en las horas de visitas
a los aguajes entre zorras grises (mas nocturnas) y coyotes y linces (mas erraticas). Ni en secas ni
en lluvias. Eso no es tan extraio, por ejemplo, Nealy y Sacks (2001) en Mendocino, California,

encontraron que zorra gris y coyote, pese a ser ambos predadores cursoriales (que recorren sus
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areas de campeo en busca de presas) conviven y no hay interferencia entre ellos, ni tampoco
tenian interaccién negativa con el lince (que es cazador al acecho). Igualmente, en sitios aridos
del norte de México como la Michilia, Rodriguez Luna et al., (2021) tampoco encontraron conflicto
espacial entre las dos especies debido a que la zorra gris tiene requerimientos de hdbitats mas
especificos y rangos hogareifios mas pequefios que el coyote (5.3 vs. 12.2 km2, respectivamente).
En Baja California Sur, Guerra-Huitrén (2019) detectd un elevado solapamiento espacial entre las
tres especies, pero no encontré competencia tréfica, ni temporal entre ellas. En otros lugares,
como en Arizona o el este de USA, si se ha detectado que la presencia de coyotes disminuye la
presencia de zorra gris (Veals, 2018; Egan et al., 2021) y que los coyotes pueden predar sobre los
linces (Fedriani et al., 2000). Nuestro analisis no incluye el componente espacial de coincidencia
a nivel de aguaje, y no podemos saber qué tipo de asociaciéon se establece entre estas tres
especies, pero de alguna manera encontramos una cascada de frecuencia. La zorra gris pertenece
al grupo de los que aparecen mas frecuentemente, con visitas nocturnas y que aumenta las visitas
durante la temporada de secas. El coyote en el segundo grupo y el lince en el grupo de los que
aparecen solo el 20% de las noches, y ambas especies sin cambios entre secas y lluvias. Aunque
en varios estudios se cita al lince tan dependiente de los cuerpos de agua como al coyote (Bender
et al., 2017), quizas su menor frecuencia de visitas en Cacachilas se deba a una poblacién menor,

comparativamente a las otras dos.
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9. CONCLUSIONES
e Frecuencia general de uso de los aguajes:

Se registraron 7,145 noches-trampa en dos afios, con mayor actividad en los meses secos (5,620
registros) que en los de lluvias (3,009 registros). La presencia de especies fue detectada en el

99.3% de las noches monitoreadas.
e Diversidad y comportamiento de especies:

Se identificaron 10 especies de mamiferos, distribuidas en tres grupos funcionales: carnivoros
(coyote, lince y zorra gris), herbivoros (venado bura, cerdo feral y liebre), y omnivoros (mapache,

zorrillo, tejon y babisuri).
e Frecuencia de actividad por especie:

Las especies mas activas (>70% de las noches) fueron zorra gris, mapache y venado. El coyote,
zorrillo y cerdo estuvieron activos en 40-60% de las noches, mientras que el lince fue registrado

en 20% y la liebre y el tején en menos del 1%.
e Influencia estacional:

Durante los meses secos, la frecuencia de visitas aumentd significativamente para la mayoria de
las especies, especialmente coyote, zorrillo, venado y cerdo. El mapache no mostré cambios entre

temporadas, mientras que el lince y la zorra gris incrementaron sus visitas ligeramente.
e Relaciones interespecificas:

Se observaron asociaciones temporales positivas significativas entre la mayoria de las especies,
aunqgue con intensidades moderadas. Las asociaciones mas fuertes se dieron entre coyote-

venado, coyote-zorra gris y zorra gris-venado.
e Actividad diaria por dieta:

Los herbivoros (venado buray cerdo) fueron mas activos en las ultimas horas de la tarde, mientras
gue los omnivoros (mapache, zorrillo y zorra gris) concentraron su actividad en horas de
oscuridad. Los carnivoros (coyote y lince) mostraron picos de actividad al amanecer, con ligeras

diferencias entre ellos.
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e Cambios estacionales en la actividad diaria:

En lluvias, los herbivoros aumentaron su actividad durante el dia y modificaron sus patrones
nocturnos. Los omnivoros y la zorra gris redujeron su actividad en las primeras horas de oscuridad

y luz, mientras que los carnivoros incrementaron su actividad vespertina.
e Diferencias interespecificas en patrones diarios:

Los carnivoros (coyote y lince) mostraron diferencias sutiles en su actividad durante las primeras
horas del dia, especialmente en meses secos. Los herbivoros presentaron mayores diferencias,
con el cerdo siendo mds nocturno y el venado mas activo en las primeras horas del dia. Los
omnivoros (mapache y zorrillo) variaron principalmente en los picos de actividad nocturna

durante la estacion seca.
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