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Water holes formed by precipitation in Calakmul region southern Mexico are of high importance for the conservation of many
endangered species, such is the case of the Central American Tapir (Tapirus bairdii). These water holes locally named “aguadas” are the
only source of water for wildlife in the dry season. The purpose of this study was to estimate the relative abundance and the use of
these “aguadas” by Tapirus bairdii in two sites with different conditions: the Calakmul Biosphere Reserve (RBC) a protected area, and the
ejido Nuevo Becal (NB) a perturbed site where hunting and other non-timber resources extraction take place. It is expected that in RBC
the relative abundance of tapirs and the use of the water holes are higher than in NB. Camera traps were set in nine water holes in NB
and nine in RBC in 2014. In addition, in RBC six water holes were monitored since December 2012 until 2013. The relative abundance
was calculated as the number of independent photographs divided by the sampling effort per 1,000 traps / night. For the use of water
holes analysis, the variables evaluated were: latency (the lapse of time for the tapirs to return to a water hole) and the visit frequency
per month. We compare the use of the water holes between seasons and between sites. Relative abundance of tapirs in 2014 was of
37.0 and 6.2 registers/1,000 camera-traps in NB and RBC, respectively (sampling effort: 2,268 days per site). The water holes in NB were
significantly more visited than the ones in the RBC (P < 0.05). The latency time was of 9.6 days in NB, and 10.8 days in RBC during the dry
season, and 39.0 days in NB and 38.5 days in RBC during the wet season. The water holes were visited 1.8 times in NB and 0.3 times in
RBC per month in the dry season, and 0.37 times in NB and 0.16 times in RBC in the rainy season. The fact of finding a higher abundance
of tapirs in a place where antropogenic perturbation exists and with a higher abundance of water, indicated that water bodies are
one of the most important attribute for the conservation of tapirs’ population in the region of Calakmul. Moreover, the high index of
relative abundance found in an area where human perturbation exists, means that human activities in places where tapir is not hunted,
does not have a significant detrimental effect in the tapir’s populations. Therefore, the ejido NB is highlighted as a priority area for the
conservation of the Centroamerican tapir in Mexico.

En la region de Calakmul en el sur de México, las aguadas (cuerpos de agua formados por la precipitacion) son de gran importancia
para la conservacion de muchas especies que se encuentran en peligro de extinciéon, como el tapir centroamericano (Tapirus bairdii).
Estos reservorios constituyen la Unica fuente de agua para la fauna silvestre durante la estacion seca. Los objetivos de este estudio
fueron: estimar la abundancia relativa del tapir y la intensidad de uso de las aguadas por Tapirus bairdii en en dos sitios contrastantes
en cuanto a su disponibilidad de agua, la Reserva de la Biosfera Calakmul (RBC) y el Ejido Nuevo Becal (NB). Al ser un sitio protegido se
espera que en la RBC exista una mayor abundancia relativa (AR) de tapires y que el uso de las aguadas sea mayor en la RBC que en el
ejido NB. Durante 2014 se monitorearon nueve aguadas en NBy nueve en la RBC. Ademas, en la RBC se monitorearon seis aguadas con
foto-trampeo desde diciembre 2012y todo el 2013. La AR se calculé como el nimero de registros fotograficos independientes dividido
por el esfuerzo de muestreo por 1,000 trampas/noche. Para el andlisis del uso de aguadas se tomo en cuenta la latencia (tiempo que
tardan los tapires en regresar a la aguada) y la frecuencia de visitas al mes. Comparamos el uso de aguadas entre temporadas y entre
sitios La abundancia relativa (AR) del tapir en el ano 2014 fue de 37.0 y 6.2 registros / 1,000 trampas-noche (esfuerzo de muestreo:
2,268 dias en cada sitio de estudio) en NB y RBC, respectivamente. Las aguadas en NB fueron significativamente mas visitadas que
las de la RBC (P < 0.05). La latencia fue de 9.6 y 10.8 dias en época seca, y de 39.0 y 38.5 dias en época de lluvia, en el ejido NBy en la
RBC, respectivamente. Las aguadas fueron visitadas con mayor frecuencia en la época seca que en lluvias en ambos sitios. El hecho de
encontrar mayor abundancia de tapires en el sitio donde existe perturbacion humana, pero mayor abundancia de agua, sefala que las
aguadas son el factor fundamental que determina la presencia y abundancia de tapires para la region de Calakmul y el mantenimiento
de poblaciones de tapires. Ademéds, los indices de AR altos encontrados pudieran ser un indicio de que las actividades antropogénicas
cotidianas (pero donde no existe presion significativa de caza para el tapir, como ocurre en el ejido NB), no estan repercutiendo en las
poblaciones de tapires. Se identifica al ejido NB como un sitio prioritario para la conservacion del tapir centroamericano en México.
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Introduccion

En la region de Calakmul, localizada en la Peninsula de Yucatén en el estado de Campeche al sur de
México. Las aguadas (cuerpos de agua formados por la precipitacién que retienen el agua debido a las
caracteristicas edéficas calcareas) son de gran importancia para la conservaciéon de muchas especies
de vida silvestre, entre las que se encuentran las que estan en peligro de extinciéon, como el tapir
centroamericano (Tapirus bairdii) y para la poblacién humana en la regiéon durante la época seca (Reyna
Hurtado etal. 2010). Es por ello que las aguadas han sido consideradas como una de las prioridades de
conservacion del ecosistema, lo que ocasiond que se iniciara su monitoreo en la regiéon de Calakmul
desde el ano 2008 (Reyna Hurtado et al. 2010; Pérez-Cortez et al. 2012; Carrillo-Reyna et al. 2015).

Eltapir centroamericano, tapir de Bairdi, o danta (T. bairdii) es unade las cuatro especies vivientes
que conforman la Familia Tapiridae (Naranjo 2009). Su alimentacién consiste en hojas, frutos, flores
y corteza de cientos de especies de plantas (e. g. Brosimum alicastrum, Manilkara zapota, Cecropia
obtusifoliay Gramia sp.), por lo que es un importante dispersor y depredador de muchas de ellas
(Pérez-Cortez y Matus-Pérez 2010). Habita en bosques extensos poco perturbados (mas de 1,000
ha) y con cuerpos de agua permanentes, son solitarios y principalmente nocturnos (Naranjo 2009).
Su dmbito hogarefo se ha estimado entre 1 a 4 km? (Foerster y Vaughan 2002; Naranjo 2009) y su
densidad poblacional ha sido estimada en 0.12 ind/km?en la Reserva del Triunfo, Chiapas, México
(Carbajal-Borges et al. 2014). Con base en una extrapolacion utilizando densidades obtenidas por
distintos autores en diferentes areas naturales de México, para Calakmul se predice una densidad
de 0.10 ind/km? (Naranjo 2009). En el caso especifico del tapir, se sabe que la presencia de agua
en las aguadas es determinante para su presencia, abundancia y distribucién (Reyna Hurtado et
al. 2010; Pérez-Cortez et al. 2012).

Las caracteristicas bioldgicas de T. bairdii, tales como su baja tasa reproductiva (una cria cada
dos o cinco afos en condiciones ideales, dado que su gestacidon dura 13 meses; Emmons y Feer
1997), y su baja densidad de poblacidon (menos de un individuo por kildémetro cuadrado; Naranjo
2009), favorecen que factores como la caceria sin control, la transmisiéon de enfermedades a través
del contacto con el ganado y sobre todo la acelerada tasa de deforestacion y fragmentacion del
habitat afecten severamente a sus poblaciones (Castellanos et al. 2008; Naranjo 2009; Naranjo et
al. 2013), colocandolo como en peligro de extincién en las listas rojas de la UICN (2015) desde
el 2002, en el Apéndice | de CITES (2015), en especies prioritarias en la CONABIO (2015), y en
peligro de extincion por la NOM-059-ECOL-2010 (SEMARNAT 2010). Histéricamente esta especie
tenia una distribucién continua, desde el sureste de México hasta el noroeste de Colombia. En
México actualmente sobrevive solamente en grandes areas boscosas del sureste en los estados
de Campeche, Chiapas, Oaxaca, Quintana Roo y Veracruz y ha sido extirpado de los estados de
Yucatan y Tabasco (Lira-Torres et al. 2005; Naranjo 2009).

Se estima que sobreviven menos de 5,500 individuos adultos en estado silvestre de T.
bairdii en el mundo (Castellanos et al. 2008). Una revisidn reciente revela que el tamano de la
poblacién estimada para México es de menos de 2,605 individuos distribuidos de manera aislada
en reservas de los estados de Campeche, Quintana Roo, Chiapas, Oaxaca y Veracruz; donde con
base en estimaciones de densidad y abundancia, las mayores poblaciones de tapires estarian
en Calakmul-Balam-Ku-Balam Kin (Campeche), La Fraylescana y la Selva Lacandona (Chiapas),
Uxpanapa (Veracruz), y Los Chimalapas (Oaxaca; Naranjo 2009; Naranjo et al. 2015). Para la
region de Calakmul, las amenazas para la conservacion del tapir son la sequia, la construccién de
carreteras, la fragmentacién del habitat y en menor medida la caceria (Tobler et al. 2006; Naranjo
2009; Pérez-Cortez y Matus-Pérez 2010; Naranjo et al. 2015).

El uso de los recursos naturales disponibles en el ambiente (como es el caso del agua) es
un aspecto importante en la ecologia de las especies; ya que su abundancia y disponibilidad
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determinan la presencia, el tamano y la distribuciéon de las poblaciones de algunas especies
(Mandujano y Gallina 1995; Foerster y Vaughan 2002; Reyna-Hurtado y Tanner 2007; Pérez-Cortez
et al. 2012; Briceno-Méndez et al. 2014). Los tapires no solamente utilizan los cuerpos de agua
para beber, sino también para bafnarse y refrescarse durante el dia, asi como para protegerse
contra depredadores como el jaguar (Naranjo 2009).

En la region de Calakmul existe el drea protegida de bosque tropical mas grande de México:
La Reserva de la Biosfera Calakmul (RBC). Esta Reserva no solamente protege la mayor extensién
de bosque tropical caducifolio en el pais, sino que también forma parte del Corredor Biolégico
Mesoamericano. Asimismo, existen bosques comunales (ejidos) que conservan las partes contiguas
alaRBC, como es el caso del ejido Nuevo Becal (NB). Estas areas son igualmente importantes para
la conservacion de la biodiversidad, ya que mantienen la conectividad entre las diferentes areas
naturales en la peninsula de Yucatan (Vester et al. 2007). En este estudio comparamos el uso de
aguadasy la abundancia relativa del tapir entre la RBC y el ejido NB.

Con el fin de proponer recomendaciones de conservacién y de manejo se necesita obtener
informacién del comportamiento de los tapires respecto al uso que hacen de las aguadas,
generando a su vez informacién basica para avanzar en el conocimiento elemental de la especie.
Los objetivos de este estudio fueron: 1) estimar la abundancia relativa de T. bairdii en el ejido NB
y en la RBC a través del uso de aguadas y 2) evaluar la intensidad de uso de las aguadas por T.
bairdii en el ejido NB y la RBC. Debido a que en el ejido NB existe perturbacion humana incluida
la caceria (aunque el tapir no es la especie preferida; Reyna-Hurtado y Tanner 2007), se espera que
las abundancias relativas de tapires y que el uso de aguadas sea menor comparado con la RBC.
Ademas, se presume que los tapires visitaran con mayor frecuencia las aguadas en época seca,
debido a que hay menos disponibilidad de agua.

Materiales y métodos

Area de estudio. El municipio de Calakmul se ubica en el sureste del estado de Campeche, México.
Las elevaciones varian entre 100 y 380 m (Garcia-Gil 2003). Predomina el clima calido sub-himedo
con lluvias en verano y con menos de 60 mm de precipitacién en el mes mas seco. La temperatura
media anual es de 24.6 °C (Garcia et al. 1988) y la precipitacién anual varia de 500 a 2,500 mm.
En esta regién se encuentran numerosos cuerpos de agua llamados localmente “aguadas” que
son reservorios importantes de agua debido a la ausencia de una red hidrolégica superficial
permanente (Garcia-Gil 2003). Dentro del municipio de Calakmul se encuentran los dos sitios de
estudio, la porcion sur de la Reserva de la Biosfera de Calakmul y el ejido Nuevo Becal (Figura 1).

La Reserva de la Biosfera de Calakmul (RBC) fue establecida en 1989 y tiene una extension de
7,231 km? (Morales-Rosas y Rueda 2001; CONANP 2015) y se ubica en las coordenadas siguientes
18.321998 N, -89.860564 W. El ejido Nuevo Becal (NB) se ubica adyacente a la porciéon noreste de
la RBC en las coordenadas 18.692099 N, -89.251191 W. El ejido tiene una extensiéon de 520 km?
de los cuales 250 km? estan destinados como area forestal permanente, donde solo se permite el
aprovechamiento forestal y la caceria; se estima que aproximadamente 80 % del ejido aiin conserva
cobertura forestal en buen estado de conservacién (Reyna-Hurtado 2009). La vegetacién que
existe en la RBCy en ejido NB incluye selvas medianas sub-perennifolias, selvas bajas inundables
sub-perennifolias, selvas bajas secas y vegetacién secundaria (Pennington y Sarukhan 1998). Se
estima que en los ejidos que rodean a la RBC existe una mayor proporcion de selvas medianas
sub-perennifolia y altas que en la propia Reserva donde hay abundancia de selvas medianas y
bajas sub-caducifolias (Vester et al. 2007).

Trabajo en campo. De febrero a diciembre de 2014 se monitorearon con foto-trampeo nueve
cuerpos de agua (siete aguadas y dos corrientes de agua) en el ejido NB y nueve aguadas en la
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RBC. Adicionalmente, de diciembre de 2012 a diciembre del 2013 se monitorearon seis aguadas
en la RBC. Se utilizaron cdmaras-trampa RECONYX (Hyperfire HC600 y HC800) Inc. Las aguadas
monitoreadas en la RBC fueron: “Calakmul” (CA), “Aguadaverde” (AV), “Atras Banos” (AB), Bonfil
(BO), “Km46", “Ficus Grande” (FG), “Dos Aguadas” (DA), “Griselda” (GR), y “Km20”; y en ejido NB:
“Zopilote Rey” (ZR), “Corriente Tres Reyes” (CTR), “el Naranjal” (NA), “Potrero Tres Reyes” (PTR),
“Dos Lagartos” (DL), “el Tintal” (Tl), “Lechugal” (LE), “Puerto Veracruz” (PV) y “Chumaquil” (CH). Las
camaras se colocaron al borde de la aguada a 50 cm del suelo en un éarbol situado en el que se
juzgé en ese momento el lugar con la mayor probabilidad de capturar fotograficamente el tapir.
Cabe aclarar que debido a la disponibilidad limitada de camaras y con el fin de que en todas las
aguadas existiera el mismo esfuerzo de muestreo, solo se colocé una cdmara trampa por aguada.
Las aguadas monitoreadas tienen un didmetro de 5 a 400 m, y se localizan al menos a 1 km de
distancia una de la otra. Sin embargo, observaciones preliminares de individuos y huellas en el
sitio indican que los tapires utilizan caminos preestablecidos para entrar a las aguadas (N. Arias y
R. Reyna-Hurtado pers. obs.) y la densidad de estos caminos no aumenta proporcionalmente con
el tamano de las aguadas, existiendo generalmente uno o dos caminos por aguada y fue en estos
caminos preestablecidos donde se colocaron las cdmaras. Debido a lo anterior, consideramos que
nuestro sistema de muestreo es adecuado para diferentes tamafos de aguadas.

Trabajo de gabinete. Para estimar la abundancia relativa (AR) del tapir en el ejido NB y en la RBC
se tomd en cuenta solamente el afio 2014 (de febrero a diciembre), donde se realizé un esfuerzo
de muestreo de 2,268 dias por regiéon (252 dias por aguada: 9 aguadas en el ejido NBy 9 en la RBC).
El criterio de registro fotografico independiente (RF) fue de un registro por individuo fotografiado
por aguada, cada 24 horas. Sin embargo, cuando en la misma aguada se fotografiaron individuos
claramente diferentes en el mismo dia (e. g. diferente sexo, edad, o cicatrices distintivas), cada
individuo identificado se consideré como un registro por separado. El indice de abundancia de
registros fotograficos o AR se calculé como el nimero de registros fotograficos independientes
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Figura 1. Ubicacion de la Reserva de la Biosfera Calakmul y del ejido Nuevo Becal, y localizacion de las aguadas monitoreadas
en ambos sitios de estudio.
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dividido por el esfuerzo de muestreo por 1,000 trampas/noche (Trolle et al. 2008).
Ademas, se realizd una prueba no paramétrica de Mann-Whitney para comparar la
AR de NB con la de la RBC.

Se ha demostrado que el uso de cdmaras trampa permite estimar el tiempo y
la frecuencia de visita de algunas especies en un lugar en especifico (Claridge et al.
2004). Respecto al estudio del uso de las aguadas por T. bairdii, este es el primer
trabajo que analiza el uso de éstos cuerpos de agua tomando en cuenta las siguientes
variables: 1) la latencia, definida como el tiempo que tardan los tapires en regresar a
las aguadas; 2) la frecuencia de visita, que se define como el nimero promedio de
veces que los tapires visitan la aguada en un mes. Para analizar la latencia en la RBC
se tomaron en cuenta todos los datos desde diciembre 2012 hasta diciembre 2014.
Sin embargo, para analizar la frecuencia de visita y estimar la AR solo se tomaron
en cuenta los meses del aflo 2014. Es importante mencionar que la determinacién
del uso de los cuerpos de agua por los tapires, sélo se basé en el sitio especifico de
la estacién de foto-trampeo de cada aguada, y no en el monitoreo completo de la
aguada en toda su extensién, esto debido a que sélo se colocé una cdmara trampa
por aguada, existiendo la posibilidad de ignorar otros individuos que pueden haber
visitado la aguada en su otro extremo. Consideramos que esta probabilidad es similar
en todas las aguadas debido al comportamiento observado de los tapires de visitar
las aguadas a través de caminos especificos (N. Arias y R. Reyna-Hurtado obs. pers.).

Se obtuvo el promedio de latencia y frecuencia de visita por tapires en las aguadas
de la RBCYy el ejido NB. Ademas, se realizaron pruebas no paramétricas de Kruskal-
Wallis seguidas por una prueba post-hoc usando el Método de Dunn para comparar
la latencia y frecuencia de visita entre las aguadas de cada sitio. Cabe mencionar que
para los analisis de la latencia solo se compararon aquellas aguadas con mas de dos
registros independientes. También se realizaron pruebas no paramétricas de Mann-
Whitney para comparar la latencia y frecuencia de visita entre temporadas - lluvias
(junio a noviembre) y secas (diciembre a mayo) y entre sitios (la RBC y ejido NB).

Resultados

Abundancia relativa. La AR estimada en todas las aguadas evaluadas fue mayor en
el ejido Nuevo Becal que en la RBC. En las aguadas del ejido NB se estim6 un indice
de 37 registros independientes por 1,000 dias cdmara-trampa (total de 2,268 dias /
trampa) contra 6.2 registros independientes por 1,000 dias-cdmara trampa (total de
2,268 dias/trampa) en la RBC. Estos resultados fueron estadisticamente distintos (T =
113.500, P=0.014, g. .= 8).

Uso de aguadas: Latencia. Los tapires visitaron los cuerpos de agua en NB cada 9.60
(£ 18.49) dias en la época seca, mientras que en la época lluviosa la visita de los tapires
a las aguadas fue de cada 39.25 (+ 53.52) dias. En las aguadas de la RBC, los tapires
regresaron cada 10.86 (+ 14.47) dias en seca y cada 38.56 (+ 54.2) dias en lluvia (Tabla 1).

En la RBC no hubo diferencias significativas en el uso de aguadas. Es decir, todas
las aguadas fueron visitadas con la misma frecuencia y con periodos de ausencia
similares (latencia: H = 1.83; frecuencia: H = 11.6, los dos factores con una P > 0.05); e
indistintamente utilizadas entre temporadas (latencia: T = 256; frecuencia: T = 1,741,
los dos factores con una P > 0.05).

En la comparacion entre aguadas en NB, se encontré que si hubo diferencias
significativas entre las latencias de las aguadas (H = 30.88; P < 0.001); siendo la aguada
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“NA”"el cuerpo de agua en donde los tapires tardaron significativamente (P < 0.05) menos
tiempo en regresar (latencia promedio de dos dias; Figura 2). Respecto a la comparacién
entre temporadas, en NB los tapires tardaron significativamente menos tiempo en
regresar a las aguadas en época de secas que en lluvias (T=1109; P =0.002; Tabla 1). Al
comparar el uso de aguadas entre la RBCy el ejido NB, los resultados mostraron que no
hubo diferencias significativas respecto a la latencia (T = 3,074; P > 0.05).

Frecuencia de visita. Los tapires visitaron las aguadas del ejido NB 1.8 (+ 3.22) veces
al mes en secas y 0.37 (x 0.90) veces en lluvias; y visitaron las aguadas en la RBC 0.3
(£ 0.68) veces y 0.17 (£ 0.50) veces al mes en secas y lluvias respectivamente (Tabla
1). En la comparacién de la frecuencia de visita entre las aguadas si hubo diferencias
significativas (H = 20.85; P < 0.05); la aguada “NA” fue la mas visitada (3.8 veces al mes
en promedio), pero no fue estadisticamente distinta a las demds, en cambio la aguada
“TI" (visitada 2.5 veces al mes) fue estadisticamente diferente a las aguadas menos
visitadas que fueron “CH" y “DL"(0.1 y 0.2 veces al mes, respectivamente; P < 0.05;
Tabla 2). Respecto a la comparacion entre temporadas, tuvieron significativamente
una mayor frecuencia de visita en los meses de la época de secas que en los meses de
lluvia (T = 2365; P < 0.001; Tabla 1).

Por ultimo, al comparar el uso de aguadas entre laRBCy el ejido NB en la frecuencia
de visita, si hubo diferencias significativas entre sitios (T = 7326; P = 0.001), siendo
mas visitadas las aguadas de NB que las aguadas de la RBC (Figura 3). Es importante
mencionar que algunas aguadas fueron visitadas de manera diferente entre
temporadas. Por ejemplo, en la RBC la aguada “DA” fue visitada solamente en lluvias,
mientras que la aguada“Km46" fue visitada solo en secas; en cuanto a las aguadas de
NB se pudo observar que la aguada “NA” tuvo una frecuencia de visita muy alta en
la época de secas pero no fue visitada en lluvias; sin embargo, la “TI” fue una aguada
muy visitada tanto en época lluviosa como en secas (Tabla 2).
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Figura 2. Latencia por aguada en el ejido Nuevo Becal. Las aguadas analizadas estadisticamente fueron: la
Corriente Tres Reyes = CTR, el Naranjal = NA, el Tintal =TI, el Potrero Tres Reyes = PTR, y el Lechugal = LE. Solamente
el Naranjal fue la aguada estadisticamente diferente a las demas, siendo ésta donde los tapires tardaban menos
dias en regresar (P < 0.05). En la figura se muestra la posicion de la mediana (linea central al interior del cuadro) y la
distribucién alrededor de la misma (con el 50 % de los datos representados dentro del cuadro y el resto en la linea
vertical). Los circulos representan los puntos externos (“outliers”).
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Tabla 1. Uso de las aguadas por Tapirus bairdii en el ejido Nuevo Becal (NB) y en la Reserva de la Biésfera Calakmul (RBC).
En la tabla se muestra el promedio y la desviacion estandar de la latencia y frecuencia de visita por los tapires en las aguadas
de NBy RBC en dos épocas distintas: lluviosa y seca. * Indica que hubo diferencias significativas (P < 0.05).

Uso de las aguadas por Tapirus bairdii  Latencia (dias) Frecuencia de visita al mes

Ejido Nuevo Becal

Seca 9.60 (+ 18.49)* 1.8 (+3.22)*
P=0.002 P <0.001

Lluviosa 39.25 (£ 53.52)* 0.37 (£ 0.90)*

Reserva de la Biosfera Calakmul

Seca 10.86 (+ 14.47) 0.31 (£ 0.68)
P=0.169 P=0.178

Lluviosa 38.56 (+ 54.2) 0.17 (£ 0.50)

Discusion

Abundancia relativa. Contrario a lo esperado la AR del tapir en el ano 2014 fue
mucho mayor en el ejido NB que en la RBC. Estos resultados obtenidos con foto-
trampeo coinciden con los resultados obtenidos con transectos de rastros y huellas
en el estudio de Reyna-Hurtado y Tanner 2007. Ademas, la AR de tapires en NB (37
registros independientes / 1,000 trampas-noche), el cual es un sitio donde existe
aprovechamiento forestal, no solo resulté ser mucho mayor a la RBC, sino también
fue mayor a la de otras areas naturales protegidas de México como son: la Reserva
de la Biosfera de El Triunfo, Chiapas (13 registros / 1,000 trampas-noche; Carbajal-
Borges et al. 2014) y los Chimalapas, Oaxaca (8.23 registros / 1,000 trampas-noche;
Lira-Torres y Briones-Salas 2012; Lira-Torres et al. 2014). Cabe aclarar que en este
estudio se utilizaron las aguadas para estimar la AR del tapir, mientras que en los
otros estudios la AR no se estimé utilizando cuerpos de agua, lo cual quizds pueda
explicar las diferencias.

En general, se ha encontrado una menor abundancia relativa de tapires en
sectores con un mayor impacto humano, como senderos ecoturisticos o areas de
cultivo (Tobler et al. 2006). Sin embargo, los tapires no evitan completamente las
areas con actividades antropogénicas, ya que también pueden hacer uso de caminos
y cultivos o zonas de vegetacion secundaria (Tobler 2002; Lira-Torres et al. 2004;
Reyna-Hurtado y Tanner 2005; Tobler et al. 2006). Esto puede deberse a que aunque
exista aprovechamiento forestal, los tapires pueden retraerse por un tiempo en areas
no perturbadas, y posteriormente, pasado el disturbio regresar al area donde hubo
el aprovechamiento forestal (Tobler et al. 2006). Se piensa que el tapir puede habitar
zonas perturbadas, mientras no sea una presa preferida de caceria, y existan selvas en

Tabla 2. Frecuencia de visita promedio al mes en el aflo 2014. Las aguadas monitoreadas en Nuevo Becal (NB) fueron:
“Zopilote Rey” (ZR), “Corriente Tres Reyes” (CTR), “el Naranjal” (NA), “Potrero Tres Reyes” (PTR), “Dos Lagartos” (DL), “el Tintal”
(T1), “Lechugal” (LE), “Puerto Veracruz” (PV), y “Chumaquil” (CH); y en la Reserva de la Bidsfera Calakmul (RBC): “Calakmul” (CA),
“Aguadaverde” (AV), “Atras Bafios” (AB), Bonfil (BO), “Km46’, “Ficus Grande” (FG), “Dos Aguadas” (DA), “Griselda” (GR) y “Km20".

Aguadas de NB Frecuenciade  Aguadas de RBC Frecuencia de

visitas al mes visitas al mes
ZR 0.3 CA 0.1
CTR 0.9 AV 0.5
NA 3.8 AB 0.1
PTR 0.5 BO 0.2
DL 0.2 Km46 0.3
Tl 2.5 FG 0.0
LE 0.5 DA 0.7
PV 0.3 GR 0.1
CH 0.1 Km20 0.0
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Figura 3. Frecuencia de visita de aguadas en la Reserva de la Biosfera de Calakmul (RBC) y del ejido Nuevo Becal
(NB). Hubo significativamente una mayor frecuencia de visita por los tapires en las aguadas del ejido Nuevo Becal que
en las aguadas de la Reserva (P < 0.05). En la figura se muestra la posicion de la mediana (linea central al interior del
cuadro) y la distribucién alrededor de la misma (con el 50 % de los datos representados dentro del cuadro y el resto
en la linea vertical). Los circulos representan los puntos externos (“outliers”).

buen estado de conservacion adyacentes a las zonas de cultivo o de aprovechamiento
forestal selectivo (Foerster y Vaughan 2002; Tobler et al. 2006; Reyna-Hurtado y Tanner
2007; Carrillo-Reyna et al. 2015).

Por otro lado, en este estudio los resultados de la AR de tapires en la RBC (6.2
individuos / 1,000 trampas-noche) son menores a lo encontrado por otros autores
en la misma reserva, donde Carrillo-Reyna et al. 2015 encontré 17 registros / 1,000
trampas-noche, y Pérez-Cortez et al. 2012 encontraron 38 registros / 1,000 trampas-
noche. Esta discrepancia puede ser debida a que su muestreo se basé solamente en
los meses de marzo a julio, que comprende la época seca principalmente.

Uso de aguadas. Los patrones de actividad, el desplazamiento y el uso del habitat
en varios mamiferos son influenciados por la variacién espacial y temporal de la
disponibilidad del agua (Rautenstrauch y Krausman 1989; Mandujano y Gallina 1995,
Morgart et al. 2005; Marshal et al. 2006; Bricefio-Méndez et al. 2014). A veces, es posible
encontrar que distintas poblaciones de ungulados tienen patrones generales de uso
del agua (Pérez-Cortez et al. 2012, Marshal et al. 2006, Larsen et. al. 2012).

La importancia del agua como recurso para la selecciéon del habitat ha sido
documentada anteriormente en ungulados (Reyna-Hurtado y Tanner 2005; Reyna-
Hurtado y Tanner 2007; Simpson et al. 2011; Pérez-Cortez et al. 2012; Bricefio-Méndez
et al. 2014). En la RBC no se detectaron diferencias significativas en la preferencia de
aguadas por los tapires, mientras que en el ejido NB un par de aguadas sobresalieron
en cuanto a su uso por parte de los tapires.

La preferencia del uso de aguadas en NB, puede ser explicada por diversas
caracteristicas propias de las aguadas como: su tamafo, su vegetacion circundante, su
ubicacion y su proximidad a otros cuerpos de agua; también ésta preferencia podria
deberse alainfluencia de los seres humanos en las mismas, o a factores ecoldgicos como
interacciones con otras especies. Se sabe que aquellos cuerpos de agua que tienen
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mas antigliedad y que son permanentes, tienden a ser mas utilizados que aquellos mas
recientesytemporales (Marshal et al. 2006; Mckee 2012), esto ocurre principalmente para
los animales que son adultos (Marshal et al. 2006), como los aqui estudiados. Ademas, la
disponibilidad del agua esta influenciada por el tipo de vegetacién que rodea el cuerpo
de agua (Larsen _et. al. 2012). Especificamente algunas de las razones para explicar la
preferencia del uso de las aguadas NA y Tl por los tapires son principalmente, que se
encuentran en selvas bajas inundables, uno de los tipos de vegetacion preferido por los
tapires (Reyna-Hurtado y Tanner 2005), y ademads son cuerpos de agua permanentes.
Para poder responder qué factores especificos determinan la preferencia de los tapires
por ciertas aguadas se necesitarian mas estudios al respecto.

Los estudios que involucran el uso de cuerpos de agua por las poblaciones
animales, deben considerar que la demanda de agua fisiolégica cambia entre
temporadas (Larsen et. al. 2012). En la época lluviosa los cuerpos de agua pueden
no ser un factor tan influyente y relevante en el comportamiento de los animales,
pero en la época seca generalmente si lo es (Mandujano y Gallina 1995, Marshal et al.
2006). En la regién de Calakmul se encontrd, justo como se esperaba, que los tapires
hacen un mayor uso de las aguadas en la estacién seca. Esto se debe basicamente
a que en época de secas existe menos precipitacion, por lo tanto existe una mayor
escases de agua en el ambiente (Reyna Hurtado et al. 2010) y la necesidad de los
tapires para encontrar agua es mayor.

Es interesante observar que la comparacién de dos sitios distintos en la regién de
Calakmul, demuestra que en general existe el mismo comportamiento del uso de
aguadas por los tapires entre ambos sitios (RBC y NB), a pesar de que la RBC es menos
humeda y tiene una menor AR de tapires que el ejido NB. Esto quiere decir que los
tapires tienen el mismo comportamiento de uso y visita de cuerpos de agua en la
region de Calakmul, sin importar diferencias ambientales y ecolégicas del lugar.

Perspectivas de conservaciéon. Las problemas de conservacion, especificamente
para el tapir, en la RBC son la reduccién del tamano del ecosistema debido a la
constante pérdida del habitat y la pérdida de la conectividad entre areas naturales
(Vester et al. 2007; Naranjo 2009). Es por ello que uno de los aspectos importantes
para la conservacién del tapir es que se conserve un bosque continuo entre las areas
naturales protegidas, como la RBC, con sus ejidos contiguos, como es NB.

Losmecanismosqueinfluyenenladindmicadelaspoblacionesdensodependientes
estan fuertemente ligados a la disponibilidad de los recursos (como es el agua) en el
ecosistema. Es por ello cualquier estrategia de conservacion del tapir debe incluir la
protecciéon de cuerpos de agua (Foerster y Vaughan 2002; Naranjo 2009), como son
las aguadas de la region de Calakmul (Reyna-Hurtado y Tanner 2007; Reyna Hurtado
etal. 2010; Pérez-Cortez et al. 2012; Carrillo-Reyna et al. 2015).

Especificamente para la regién de Calakmul, se debe de dar prioridad en la
conservacion de lasaguadas el NAy el Tl en el ejido NB, y en las aguadas de AVy DA en
la RBC, ya que éstas fueron las mas visitadas en época secay lluviosa, respectivamente.
Es importante promover la conservacién de las aguadas a través de programas de
manejo y ecoturismo que involucren la participacion y proteccién de parte de los
habitantes locales. Mientras exista el agua como recurso y se asegure libre acceso a
la fauna, la poblacién de tapires se conservara en las zonas ejidales.

El hecho de encontrar mayor abundancia de tapires en el sitio donde existe
perturbacion humana pero mayor abundancia de agua, sehala que las aguadas
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pueden ser el factor fundamental para el mantenimiento de poblaciones de tapires
en la regién de Calakmul, ademas los indices de AR altos encontrados pudieran ser un
indicio de que las actividades humanas cotidianas en el ejido, que incluyen caceria,
si bien no de tapires, no estan repercutiendo en sus poblaciones. En este sentido se
identificaa NB como unsitio prioritario para la conservacién del tapir centroamericano
en México y como un ejemplo de la importancia de los bosques comunitarios en la
conservacion de especies en peligro de extincién.
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