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ABSTRACT

Objective: We describe the use of artificial drinking fountains by the Central American agouti (Dasyprocta punctata) in the
Calakmul Biosphere Reserve, Mexico.

Design/methodology/approach: Eight artificial drinking fountains were monitored each one with a camera trap with the
aim to estimate the relative abundance index and activity patterns of visits to the drinking fountains. The monitoring was
during the dry season of 2019. The analyzes were carried out with the InfoStat and R programs.

Results: From January to May 2019, with a sampling effort of 1121 days/camera, average abundance of 160.08+85.44.
The pattern of visits to the drinking troughs was mainly diurnal.

Limitations/Implications: The water shortage in the Calakmul region limits this monitoring system, as water for drinking
supply must be transported from distant distances.

Findings/conclusions: The implementation of artificial drinking fountains in the RBC during the dry season was a
successful action to mitigate the effects of water scarcity. The use of the water resource by the Central American agoutiin
artificial drinking fountains was constant, other species of mammals and birds were also observed making use of artificial

drinking fountains.
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RESUMEN

Objetivo: Describir el uso de bebederos artificiales por el sereque (Dasyprocta punctata) en la Reserva de la Biosfera de

Calakmul, México.
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Disefio/metodologia/aproximacién: Se monitorearon ocho bebederos
artificiales cada uno con una cdmara trampa con la finalidad de estimar
el indice de abundancia relativa y los patrones de actividad de visitas
a los bebederos. El monitoreo fue durante la temporada de secas del
2019. Los analisis se realizaron con los programas R e InfoStat.
Resultado: De enero a mayo de 2019, con un esfuerzo de muestreo
de 1121 dias/cdmara se obtuvo un indice de abundancia de 160.08
individuos/1000 dias-cdmara. El patron de visitas a los bebederos fue
principalmente diurno.

Limitaciones/implicaciones: La escazesde aguaen laregion de Calakmul,
limita este sisterma de monitoreo, ya que el agua para el abastecimiento
de los bebederos debe se trasnsporta desde distancias lejanas.
Hallazgos/conclusiones: La implementacion de bebederos artificiales
en la RBC durante la temporada de seca fue una accion de éxito para
mitigar los efectos de la escasez de agua. El aprovechamiento del
recurso agua por el sereque en los bebederos artificiales fue constante,
también se observaron otras especies de mamiferos y aves haciendo

uso de los bebederos artificiales.

Palabras clave: manejo de habitat, indice de abundancia relativa, foto

trampeo, patron de actividad.

INTRODUCCION

El agua es esencial para todos los organismaos vivos, y aungue algunos anima-
les terrestres son capaces de satisfacer la mayoria de sus necesidades con la
humedad de sus alimentos (Nagy y Gruchacz, 1994), muchos otros dependen
del acceso a fuentes de agua dulce, especialmente durante ciertos periodos
criticos del afio (Moro-Rios et al., 2008). La disponibilidad de agua es uno de los
recursos especificos que pueden influir en la distribucion espacial de la fauna
silvestre en diferentes grados (Paredes et al., 2017/), provocando en algunos
casos cambios en el comportamiento de los animales (Hofmann et al., 2015).

A nivel mundial se ha reportado
la implementacion de bebede-
ros artificiales para fauna silves-
tre como una estrategia exitosa
para mitigar las consecuencias
de la falta de agua en las épo-
cas de sequia (Epaphras et al.,
2008; Mandujano-Rodriguez y
Hernandez, 2019). Dentro de
ellos se han beneficiado a ma-
miferos, aves y anfibios. La im-
plementacion de estas fuentes
de agua artificial comprende
diversas estrategias, en algunos
casos se busca poder concen-
trar las poblaciones de fauna
silvestre dentro de areas selec-
tas como las areas naturales
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protegidas (ANP; Sutherland et al.,
2018), evitando asi que los animales
se adentren en un habitat inhospi-
to donde podrian morir (sitios fuera
de ANP). Por otro lado, los bebede-
ros han sido concebidos como una
estrategia que puede contribuir al
mantenimiento de las poblaciones
de fauna silvestre en el corto plazo,
permitiendo el acceso al agua duran-
te la época de estiaje.

La region de la "Selva Maya’, en el
sureste de México en la que se en-
cuentra inmersa la Reserva de la
Biosfera de Calakmul (RBC), carece
de rios caudalosos o cuerpos de
agua superficiales extensos (Garcia-
Gilet al,, 2002). Las fuentes de agua
disponibles son lagunas someras
(conocidas localmente como agua-
das; Reyna-Hurtado et al., 2019a,b).
En los ultimos afos en la region de
Calakmul se han registrado una dis-
minucion en los patrones de preci-
pitacion (Dobler-Morales, 2018), lo
que ha ocasionado que las “agua-
das” no capten el agua suficiente
para mantenerse llenas durante la
temporada de sequia. Esta situacion
es preocupante ya que en esta re-
gion, la seleccion de habitad
por parte de los mamiferos su-
periores y medianos se ve fuer-
temente influenciada por la dis-
ponibilidad de agua (Bricefio-
Méndez et al., 2014; O Farrill et
al, 2014; Reyna-Hurtado et al,
2019a, b). Aunado a lo anterior,
Delgado-Martinez et al. (2018),
reportaron que los mamiferos
gue visitan con mayor frecuen-
cia las sartenejas (cavidades na-
turales en las rocas, que retie-
nen agua durante la temporada
de sequia) fueron la zorra gris
(Urocyon  cinereoargenteus)
el tepezcuintle  (Cuniculus
paca) y el sereque (Dasyprocta
punctata).



Los mamiferos medianos como el sereque son definidos
como importantes consumidores y dispersores de frutos
y semillas, lo que le permite ser un protagonista en la di-
namica forestal de los bosques tropicales (Aliaga-Rossel
et al, 2006). De hecho, actuan como importantes dis-
persores de semillas del arbol de guapinol (Hymenaea
courbaril) debido a que necesitan movilizar el fruto hasta
un lugar seguro para consumirlo, ademas de no destruir
las semillas a diferencia de otros roedores o los pecaries
(Hallwachs, 1986).

Tanto la dispersion como la depredacion de semillas
afecta la sobrevivencia y el renuevo de las plantas, lo que
es determinante en la estructuracion y el mantenimiento
de la diversidad de los bosques (DeMattia et al., 2006).
En los bosques tropicales, la mayoria de las especies ar-
boreas dependen de la fauna para dispersar sus semillas
(Jordano, 2000; Jordano et al., 2006; Acevedo-Quintero
y Zamora-Abrego, 2016).

Enla RBC el sereque es una especie que cumple el rol de
dispersor de semillas e interactua con cuerpos de agua
(Delgado-Martinez et al., 2018), es por eso que el objeti-
vo del presente estudio fue describir el uso de bebede-
ros artificiales por el sereque (Dasyprocta punctata) en la
Reserva de la Biosfera de Calakmul, durante la tempora-
da de sequia del 2019.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La Reserva de la Biosfera Calakmul (RBC) se encuen-
tra dentro de la peninsula de Yucatan al sureste del
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estado de Campeche. Es parte de la Gran Region de
Calakmul que incluye la Reserva de la Biosfera Maya
en Guatemala y el area de conservacion del Rio Bravo
Dos Milpas en Belice. Cuenta con una extension de
723,185.12 ha (Reyna-Hurtado et al,, 2019b). La RBC
presenta un clima calido y subhumedo (Aw), con una
temperatura media anual de 24.6 °C, la altura maxima
sobre el nivel medio del mar se encuentra en el cerro
Champerico con 390 m sobre el nivel del mar y la
minima varia de 100 a 150 m. Los tipos de vegetacion
dominantes son las selvas medianas subperennifolias,
selvas medianas subcaducifolias y las selvas bajas sub-
caducifolias (Martinez y Galindo, 2002; Martinez-Ku et
al., 2008).

Instalacién de bebederos

Como parte de los esfuerzos que realiza la (RBC)/
Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP) para combatir los efectos del cambio cli-
matico en la region (reflejados en la reduccion en los
regimenes de precipitacion; Dobler, 2018) se instalaron
ocho bebederos artificiales de plastico negro (marca
Rotoplas®), con capacidad para 300 L cada uno. Los
bebederos fueron distribuidos a lo largo del camino de
acceso de la RBC (Figura 1), considerando una distan-
cia minima de 2 km entre cada estacion (bebedero).
Los bebederos fueron abastecidos de agua para fauna
silvestre, con una periodicidad de ocho dias. Inicial-
mente se pretendia evaluar el funcionamiento de los
bebederos como fuente de agua funcional para fauna
silvestre, para lo cual, se coloco a cada bebedero una
camara trampa, con el fin de detectar a los sereques
que frecuentaran aquellas especies que
ocurrieran en el sitio para tomar agua.

Obtencion de datos con Cadmaras trampa
Las camaras trampa se han utilizado am-
pliamente para estudiar mamiferos en am-
bientes tropicales (por ejemplo, Ahumada
etal, 2013; Rovero et al., 2014).

El registro fotografico de mamiferos utili-
zando camaras trampa ha sido un metodo

® LOCALIDADES

—— CAMINOS

Leyenda
= ESTACIONES DE FOTOTRAMPED

[ RESERVA DE LA BIOSFERA DE CALAKMUL

muy utilizado vy eficiente en la region de
Campeche (Hidalgo-Hihart et al., 2017a,b).
En el caso de la region de Calakmul, las ca-

maras trampa han sido efectivas para re-

Figura 1. Localizacion de bebederos artificiales (E1-E8) en la Reserva de la Biosfera de

Calakmul (Poligono verde), Campeche, México.

gistrar la presencia de diversas especies de
mamiferos (Pérez-Cortez et al., 2012. Bri-
ceflo-Méndez et al., 2014; Ramirez, 2016).
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Entre los meses de noviembre vy di-
ciembre de 2018, se colocaron ocho

Cuadro 1. Coordenadas de las estaciones de fototrampeo en bebederos en la
carretera de acceso a la Reserva de la Biosfera de Calakmul.

camaras trampa digitales: Cudddeback ID CAMARA
) REFERENCIA
(Non Typical Inc., De Pere, WI, USA), 16Q
distribuidas a lo largo del area de estu- BBKM28 GEFCUD4 198403 2026857
dio (Cuadro 1, Figura 1) con el objetivo BBKM30 GEFCUD3 199417 2025207
de verificar la presencia de mamife- BBKM32 GEFCUD6 200733 2023695
ros med|ano§ y grlan(ljesl jaguar y tapir BBKM34 GEFCUD5 201284 2021934
comg especies prioritarias). El area de BBKM36 GEFCUD7 201868 2020796
estudio corresponde a zonas adyacen-
o BBKM38 GEFCUD2 203430 2019851
tes a la carretera que se dirige a la zona
) BBKM40 GEFCUDS8 204126 2018570
arqueologia de Calakmul (del km 20 al
o . BBKM42 GEFCUD1 206151 2018146
km 47). La localizacion precisa de los

bebederos se puede observar en la Fi-
gura 1.

El sitio de colocacion de las camaras trampa corres-
pondio al mismo sitio en el que se establecieron los
bebederos (Cuadro 1). En cada sitio se coloco una ca-
mara trampa, el numero de dias que permanecieron
activas vario dependiendo del funcionamiento de cada
aparato, el numero de dias minimo que se mantuvieron
las camaras operando fue de 143 dias. Las camaras se
colocaron a 50 cm del suelo, en arboles que se encon-
traban adyacentes al bebedero, se programaron para
tomar fotografias durante las 24 horas del dia, con in-
tervalos de 5 s entre cada fotografia. Se mantuvo una
distancia minima de 2 km entre las camaras (misma dis-
tancia que se mantuvo para los bebederos).

Despuées de la colocacion de las camaras, éstas se re-
visaron en un lapso de tres semanas. En cada revision
se descargaron las fotografias, a las que se les asigno
una clave de registro, finalmente se verifico el buen fun-
cionamiento de las camaras y se

reemplazaron las baterias en caso 2000
de que fuera necesario (Hidalgo- 4500
Mihart et al., 2017a,b). La identifi- T
cacion de especies se realizd de 0

@ 30.00

manera manual, generando una

o
. - . & 25.00
planilla con los siguientes datos: 3
.. , = 20.00
estacion, nombre camara, fecha, 2
, . 15.00
hora, especie, nombre imagen y
10.00
5.00
0.00
Ene

cantidad de individuos. Después
de la obtencion de las fotografias,
con las mismas se construyo una
base de datos utilizando Camtra-
pR automatizado en R (Niedballa
etal., 2019).
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Andlisis de datos

indice de abundancia

Para obtener el indice de abundancia relativa por especie
(IAR) se utilizo la formula:

IAR=C/EM*1000 dias trampa

donde C=capturas o eventos independientes fotografia-
dos, EM= esfuerzo de muestreo (nUmero de camaras
trampa por dia de monitoreo) y 1000 dias-trampa (uni-
dad estandar) (Hernandez-Pérez et al.,, 2015).

Para evitar sobre-estimaciones en la cantidad de indi-
viduos registrados, para los analisis solo fueron con-
siderados registros independientes (O'Brien, 2011). Se
considerd como registro independiente a las fotogra-
fias consecutivas de individuos de diferentes especies
y a las fotografias de individuos de la misma especie
separadas por mas de 24 h. En el caso de observarse
mas de un individuo en un registro independiente, solo

Feb Mar Abr May

Mes de muestreo

Figura 2. Registros del sereque (Dasyprocta punctata) durante la estacion de seca del afio 2019
en la Reserva de la Biosfera de Calakmul, Campeche, México.
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se tomo como un registro (Figura 2). En las fotografias
donde aparecieron varios individuos de la misma espe-
cie o diferentes especies, los registros fueron conside-
rados como el total de individuos capturados (Monroy-
Vilchis et al., 2011).

Se compararon las tasas de visita de la especie para cada
estacion de monitoreo y para cada mes, mediante un
Analisis de Varianza de una via (ANOVA), y una prueba
a posteriori HSD Fisher. Las pruebas se realizaron en el
programa InfoStat (Di Rienzo et al, 2014) y R (R Core
Team, 2017).

Patrones de actividad

El patron de actividad fue evaluado para el sereque en
el area de estudio mediante estadistica circular, para
identificar si existian diferencias entre los horarios de vi-
sitas, durante los diferentes meses de muestreo se rea-
lizd una prueba Watson-Wiliams con el software Oriana
4.0 (Kovach Computing Service, 2011). Los analisis se
realizaron con los paquetes estadisticos Activity version
3.5.1 hechos en el programa estadistico R 3.4.0 (Rowcli-
ffe, 2016).

Para conocer el patron de visita de los sereques en los
bebederos, se empled el paquete R overlap (Ridout y Lin-
kie, 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

De enero a mayo de 2019, con un esfuerzo de mues-
treo fue de 1121 dias/camara, se obtuvieron 177 regis-
tros independientes del sereque (Figura 2). Se estimo
una abundancia relativa promedio de 160.08+85.44,
por mes se tuvo una abundancia en enero de 25.17, fe-
brero de 40.80, marzo de 35.59, abril de 29.51 y mayo
de 22.57. Se observaron diferencias altamente significa-
tivas, con un vector medio a las 10:34 con una varian-
za circular de 0.58 (r=042*0.58,

diurno (Figura 3, Figura 4 y Figura 5), probablemente
porgue, es mucho mas seguro para la especie moverse
durante el dia, ya que los principales depredadores se
mueven durante la noche. Se sabe que algunos roedo-
res pueden variar su comportamiento para optimizar el
equilibrio entre la busqueda de alimento vy el refugio,
aungue pueden optar por adaptar sus periodos de acti-
vidad en respuesta a la variacion temporal en el riesgo
de depredacion (Suselbeek, 2009; Aliaga-Rossel et al.,
2008; Harmsen et al., 2011).

En México se han realizado estudios que muestran el uso
que dan los mamiferos a fuentes de agua tanto natura-
les como artificiales, los que sugieren, que los bebederos
son una herramienta util no solo en zonas de clima arido,
Sino en zonas que presenten temporalidad y fenologia

Patrén de Actividad del Sereque
12:00a. m.

06:00p. m. 06:00a. m.

2030 4050

12:00p. m.

Figura 3. Patrones de actividad del sereque (Dasyprocta punctata) du-
rante la estacion de seca del afio 2019 en la Reserva de la Biosfera de
Calakmul, Campeche, México. Se observa que la mayor actividad de
visita a los bebederos, se da durante las primeras horas de la mafana.

p<0.001), de igual forma entre los
meses de muestreo se identifica-
ron diferencias altamente significa-
tivas (p=<0.001).

Densidad

Los bebederos estan siendo utili-
zados constantemente por los se-

000 005 0.10 0.15

reques, lo que queda demostrado

por su alta tasa de visita de estos 0:00

roedores. El patron de actividad de
los sereques durante las visitas a

los bebederos fue principalmente México.

UL L |
6:00 12:00 18:00 24:00
Hora

Figura 4. Patrones de actividad del sereque en la Reserva de la Biosfera de Calakmul, Campeche,
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marcadas (Delgado-Martinez et al., 2017; Martinez-
Ku et al., 2008). Ademas, la instalacion de bebederos
para fauna silvestre es una practica comun al interior
de las unidades de manejo para la conservacion de la
vida silvestre (UMA) (Gastelum-Mendoza et al., 2014;
Trevifio-Ruiz, 2010).

En esta region, algunas especies de mamiferos han
mostrado una asociacion positiva entre los patrones
de ocupacion y las fuentes de agua permanentes
(Reyna-Hurtado et al., 2009; O Farrill et al, 2014;
Reyna-Hurtado et al. 2012; 2015), al igual que en
diversos bosques tropicales semiaridos (Rich et al.,
2016).

Los sereques en la RBC mostraron un uso cons-
tante de los bebederos artificiales a pesar del co-

lor, el olor y la forma de los bebederos, lo que confir-
ma que los bebederos son funcionales para especies
pequenas, y que son una opcion viable para mitigar los
efectos de la falta de agua en la region de Calakmul.
La actividad de los depredadores en Quintana Roo es
principalmente nocturna (Avila-Najera et al., 2016), lo
que podria influenciar los patrones de actividad de lo se-
reques.

El agua es un tema de suma importancia ya que la fal-
ta de ésta, por disminucion en la precipitacion, puede
provocar la muerte por deshidratacion de animales con
cuerpos de gran tamafo como los jaguares, tapires
y pecaris de labios blancos (Gandiwa et al., 2016). Por
lo tanto, el uso de bebederos artificiales es una buena
alternativa para garantizar la disponibilidad de agua en

Figura 5. Los sereques visitaron de manera constante los bebederos en la
Reserva de la Biosfera de Calakmul, durante la temporada de secas 2019.

temporada de secas (Mandujano-Rodriguez & Hernan-
dez, 2019). Cabe sefialar que el suministro de agua para
la fauna silvestre es importante para reducir el problema
de escasez de agua (Epaphras et al,, 2008), debido a ello,
las fuentes de agua artificial son una buena herramien-
ta para atender los problemas que traen consigo las se-
quias y que tanto afecta a la fauna nativa. Los bebederos
ademas de permitir que algunos individuos obtengan
agua, hacen posible que individuos de diversas pobla-
ciones interactuen entre si, lo que podria considerarse
como un sitio para la socializacion.

AGRADECIMIENTOS

Al proyecto 00092169: "Fortalecimiento del manejo del Sistema de
Areas Protegidas para mejorar la conservacidn de especies en riesgo y

sus habitats”, implementado por el Programa de las Naciones Unidas




para el Desarrollo (PNUD), ejecutado por la Comision Nacional de
Areas Naturales Protegidas (CONANP) y financiado por el Fondo para
el Medio Ambiente Mundial (GEF, por sus siglas en inglés). A los compa-
fieros de la Reserva de la Biosfera de Calakmul, que siempre estuvieron

dispuestos a poyar el proyecto de monitoreo.

LITERATURA CITADA

Acevedo-Quintero, J. F., & Zamora-Abrego, J. G. (2016). Role of
mammals on seed dispersal and predation processes of
Mauritia flexuosa (Arecaceae) in the Colombian Amazon.
Revista de Biologia Tropical, 64(1), 5.

Ahumada, J. A., Hurtado, J., Lizcano, D. (2013). Monitoring the Status and
Trends of Tropical Forest Terrestrial Vertebrate Communities
from Camera Trap Data: A Tool for Conservation. PLoS One,
8(9), e73707.

Aliaga-Rossel, E., Moreno, R. S., Kays, R. W., & Giacalone, J. (2006).
Ocelot (Leopardus pardalis) predation on agouti (Dasyprocta
punctata). Biotropica, 38(5), 691-694.

Aliaga-Rossel, E., Kays R., & Fragoso J. (2008). Home range use by
the central American Agouti (Dasyprocta punctata) on Barro
Colorado, Panama. Journal of Tropical Ecology, 24, 367-374.

Avila-Ngjera, D. M., Chavez, C., Lazcano-Barrero, M. A, Mendoza, G. D.,
& Perez-Elizalde, S. (2016). Traslape en patrones de actividad
entre grandes felinos y sus principales presas en el norte de
Quintana Roo, México. Therya, 7(3), 439-448.

Bricefio-Méndez, M., Reyna-Hurtado, R., Calme, S., & Garcia-Gil, G.
(2014). Preferencias de habitat y abundancia relativa de Tayassu
pecari en un 3area con caceria en la region de Calakmul,
Campeche, México. Revista Mexicana de Biodiversidad, 85(1),
242-250.

Delgado-Martinez, C. M., Alvarado, F., Mendoza, E., Flores-Hernandez,
S., Navarrete, A, Navarrete, E., & Botello, F. (2018). An ignored
role of sartenejas to mitigate water shortage hazards for
tropical forest vertebrates. Ecology, 99(3), 758.

DeMattia, E. A., Rathcke, B. J., Curran, L. M., Aguilar, R., & Vargas, O.
(2006). Effects of small rodent and large mammal exclusion on
seedling recruitment in Costa Rica. Biotropica, 38(2), 196-202.

Di Rienzo, J., Balzarini, M., Gonzalez, L., Casanoves, F., Tablada, M.,
& Robledo, C. W. InfoStat/L software estadistico version 2014.
Universidad Nacional de Cordoba (FCA-UNC)[Internet]. 2010
[citado 2018 Nov 7].

Dobler-Morales, C. 2018. Analysis of precipitation patterns of the
Yucatan using multiple gridded datasets. Dissertation. Clark
University.

Epaphras, A. M., Gereta, E., Lejora, I.A,, Ole Meing'ataki, G.E., Ng'umbi,
G., Kiwango, Y. & Mtahiko, M.G.G. (2008). Wildlife water
utilization and importance of artificial waterholes during dry
season at Ruaha National Park, Tanzania. Wetlands Ecology
and Management, 16(3), 183-188. Recuperado de https://doi.
org/10.1007/s11273-007-9065-3

Gandiwa, E., Heitkdnig, I. M., Eilers, P. H., & Prins, H. H. (2016). Rainfall
variability and its impact on large mammal populations in a
complex of semi-arid African savanna protected areas. Tropical
Ecology, 57(2), 163-180.

Garcia-Gil, G., Palacio, J., & Ortiz, M. (2002) Reconocimiento
geomorfologico e hidrografico de la Reserva de la Biosfera
Calakmul, México’, en Investigaciones Geograficas 48:7-23.

Borges-Zapata et al. (2020)

Gastelum-Mendoza, F.I, Arroyo-Ortega, J.P. & Ledn-Lopez, L.I. (2014).
Estimacion de la abundancia poblacional de fauna silvestre,
mediante el uso de cdmaras trampa. Agroproductividad, 7(5),
32-36.

Hallwachs, W. (1986). Agoutis / Dasyprocta punctata: los herederos del
guapinol (Hymenaea corbaril: Leguminosae). En frugivoris y
dispersion de semillas (285-304 pp). Springer, Dordrecht.

Harsem, B.J., Foster, R.J., Silver, S.C., Ostro, L., & Doncaster, C.P. (2011).
Jaguar and puma activity patterns in relation to their main prey.
Mammalian Biology, 76, 320-324.

Hernandez-Pérez, E., Reyna-Hurtado, R., Castillo Vela, G., Sanvicente
Lopez, M., & Moreira-Ramirez, J. F. (2015). Fototrampeo de
mamiferos terrestres de talla mediana y grande asociados
a petenes del noroeste de la peninsula de Yucatan,
México. Therya, 6(3), 559-574.

Hidalgo-Mihart, M. G., Contreras-Moreno, F. M., Jesus de la Cruz,
A., & Judrez-Lopez, R. (2017a). Validation of the Laguna de
Terminos-Calakmul Corridor for Jaguars (Panthera onca) in
Southeastern Mexico. Oryx 52(2):292-299.

Hidalgo-Mihart, M. G., Jesus-De la Cruz, A., Juarez-Lopez, R., Contreras-
Moreno, F. M., Bravata, Y., Hernandez-Lara, C., Pérez-Solano,
L., Koller, J., Friedeberg, D., & Thornton, D. (2017b). Inventory of
medium-sized and large mammals in the wetlands of Laguna
de Terminos and Pantanos de Centla, Mexico. CheckList
13(6):711-726.

Hofmann, G. S., Coelho, |, Bastazini, V., Cordeiro, J., & de Oliveira, L.
(2015). Implications of climatic seasonality on activity patterns
and resource use by sympatric peccaries in northern Pantanal.
International Journal of Biometeorology 1-13

Jordano, P. (2000). Fruits and frugivory. En M. Fenner (Ed.), Seeds: The
Ecology of regeneration in plant communities (125-166 pp).

Jordano, P., Galetti, M., Pizo, M. A, & Silva, W. E. (2006). ligando
frugivoria e dispersao de sementes a biologia da conservacao.

Kovach Computing Service. (2011). Oriana. Anglesey, Wales:https://
www.kovcomp.co.uk/oriana/.

Mandujano-Rodriguez, S., & Carlos, H. (2019). Uso de bebederos
artificiales por venado cola blanca en una UMA extensiva
en la reserva de la biosfera Tehuacan-Cuicatlan, Meéxico.
Agroproductividad, (July), 24487546.

Martinez, E., & Galindo-Leal, C. G. (2022). La vegetacion de Calakmul,
Campeche, México: clasificacion, descripcion y distribucion.
Boletin de la Sociedad Botanica de Mexico, (71), 7-32.

Martinez-Ku, D. H., Escalona-Seqgura, G., & Vargas-Contreras, J. A.
(2008). Importancia de las aguadas para los mamiferos de talla
mediana y grande en Calakmul, Campeche, México. Avances
en el estudio de los mamiferos Il. Asociacion Mexicana de
mastozoologia AC México, 449-468.

Monroy-Vilchis, O., Zarco-Gonzalez, M. M., Rodriguez Soto, C., Soria-
Diaz, L., & Urios, V. (2011). Fototrampeo de mamiferos en la
Sierra Nanchititla, México: abundancia relativa y patron de
actividad. Revista de Biologia Tropical, 59(1), 373-383.

Moro-Rios, R. F. (2008). Obtencao de agua por um grupo de Alouatta
clamitans (Primates: Atelidae), em floresta com araucaria:
variagoes sazonais, sexo-etarias e circadianas. Rev Bras Zool,
25, 558-562.

Nagy, K. A, & Gruchacz, M. J. (1994). Seasonal water and energy
metabolism of the desert-dwelling kangaroo rat (Dipodomys
merriami). Physiological Zoology, 67(6), 1461-1478.

VA‘ ; PROEU;CTIVIDAD | 57




Agro productividad 13 (1): 51-58. 2020 ,

Niedballa, J., A. Courtiol, R. Sollmann, J. Mathai, S. T. Wong, A. Truong, A. Mohamed, A. Tilker, A. Wilting. 2019.
CamtrapR Package. Camera Trap Data Management and Preparation of Occupancy and Spatial Capture-
Recapture Analyses. https://cran.r-project.org/web/packages/camtrapR/camtrapR.pdf

O'Brien, T.G.O. (2011) Abundance, density and relative abundance: a conceptual framework. In Camera Traps
in Animal Ecology: Methods and Analyses (eds A.F. O'Connell, J.D. Nichols & U.K. Karanth), pp 71-96.
Springer, New York, USA.

O'Farrill G, Gauthier SK, Rayfield B, Bodin O, Calme S, Sengupta R, 2014. The potential connectivity of waterhole
networks and the effectiveness of a protected area under various drought scenarios. PlosOne. 2014;
9(5):e95049.

Paredes, O. S. L., Norris, D., de Oliveira, T. G., & Michalski, F. (2017). Water availability not fruitfall modulates the
dry season distribution of frugivorous terrestrial vertebrates in a lowland Amazon forest. PloS one, 12(3),
e0174049.

Pérez-Cortez, S., Enriquez, P. L., Sima-Panti, D., Reyna-Hurtado, & R., Naranjo, E. (2012) Influencia de la
disponibilidad de agua en la presencia y abundancia de Tapirus bairdii en la selva de Calakmul,
Campeche, Mexico. Rev Mex Biodivers 83:753-756.

Ramirez, L (2016) Abundancia relativa y patrones de actividad por venados en dos sitios de la regidon de
Calakmul, Campeche, México. Tesis licenciatura, Universidad Autonoma de Campeche, San Francisco
de Campeche, México.

R Core Team. (2017). R: A language and environment for statistical computing. Version 3.4.3, Vienna, Austria, R
Foundation for Statistical Computing. https://www.r-project.org/

Reyna-Hurtado, R., Rojas-Flores, E., & Tanner, G. W. (2009). Home range and habitat preferences of white-lipped
peccaries (Tayassu pecari) in Calakmul, Campeche, Mexico. Journal of Mammalogy, 90(5), 1199-1209.

Reyna-Hurtado, R. A. & Sanchez-Pinzon, K. 2019b. Ungulates of Calakmul. In S. Gallina-Tessaro (ed.). Ecology
and Conservation of Tropical Ungulates, Pp. 89-104. in Latin America, https://doi.org/10.1007/978-3-
030-28868-6_5

Reyna-Hurtado, R., Sima-Panti, D., Andrade, M., Padilla, A., Retana-Guaiscon, O., & Sanchez-Pinzon, K. (2019b).
Tapir population patterns under the disappearance of free-standing water. THERYA, 10(3), 353.

Ridout, M. & Linkie, M. (2009). Estimating overlap of daily activity patterns from camera trap data. Journal of
Agricultural, Biological, and Environmental Statistics, 14(3), 322-337.

Rich, L. N, Miller, D. A., Robinson, H. S., McNutt, J. W., & Kelly, M. J. (2016). Using camera trapping and hierarchical
occupancy modelling to evaluate the spatial ecology of an African mammal community. Journal of
Applied Ecology, 53(4), 1225-1235.

Rovero, F., Martin, E., Rosa, M., Ahumada, J. A, & Spitale, D. (2014). Estimating species richness and modelling
habitat preferences of tropical forest mammals from camera trap data. PloS one, 9 (7), e103300.
Rowcliffe, M. J. (2016). Activity: Animal Activity Statistics, No. R package version 1.1. https://cran.r-project.org/

package=activity.

Suselbeek, L. (2009). Resource availability and activity patterns in the Central American agouti (Dasyprocta
punctata). Tesis de Maestria. Wageningen University.

Sutherland, K., Ndlovu, M., & Pérez-Rodriguez, A. (2018). Use of artificial waterholes by animals in the southern
region of the Kruger National Park, South Africa. African Journal of Wildlife Research, 48(2).

Trevifio-Ruiz, A. A. (2010). Informe final SNIB.CONABIO proyecto No, CJ076. Alternativas para el mejoramiento
de habitat en UMA localizadas en la Zona 1, en base a la conservacion y aprovechamiento sustentable.
Mexico, D.F.

>
10U

)
2
o
o
c
0
=
=
o
>
o

58 | /L AGRSR


https://cran.r-project.org/web/packages/camtrapR/camtrapR.pdf

	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk22220129
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk28615915
	_Hlk27850725
	_GoBack
	_GoBack

