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RESUMEN

Con el fin de proveer agua a las especies de fauna silvestre de 
interés cinegético, la construcción de aguajes artificiales inició en 
las décadas de 1940 y 1950 por agencias estatales y federales de 
los Estados Unidos. Sin embargo, para su construcción y estable-
cimiento no se consideran todos los factores que incrementen su 
uso por la fauna silvestre. El objetivo de este estudio fue relacio-
nar la frecuencia del uso de los aguajes artificiales por la fauna 
silvestre con sus características físicas, temperatura, humedad re-
lativa del área, calidad del agua y características de la vegetación 
circundante a éstos en la UMA Rancho San Juan, Monclova, 
Coahuila, México. En este estudio, aunque se considera que la 
localidad del agua, la temperatura y humedad son importantes, 
las características de la vegetación aledaña a los aguajes, es la que 
más influye en su uso por la fauna silvestre. La frecuencia de 
uso de los aguajes por la fauna silvestre se registró con cámaras 
trampa (HC500 HyperFire Semi-Covert IR de Reconyx, Wis-
consin, USA). Para conocer cuáles de las variables estudiadas se 
asociaron más con la frecuencia de visitas se realizó una prueba 
de coeficiente de regresión Poisson en el software R-Studio, y para 
una visualización gráfica de esta asociación se realizó un análisis 
de correspondencias múltiples en el software Xlstat. Las especies 
que más utilizaron los aguajes fueron venado cola blanca (Odo-
coileus virginianus, 32.8%), mapache (Procyon lotor, 18.9%) y 
pecarí (Pecari tajacu, 8.29%). De las 57 variables evaluadas, 11 se 
asociaron más con la frecuencia de visitas a los aguajes. El análisis 
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ABSTRACT

With the goal of providing water to wildlife species of hunting 
interest, the construction of artificial water sources began in the 
1940s and 1950s by state and federal agencies of the United 
States. However, for their construction and establishment, not 
all the factors that increase its use by wildlife are considered. 
The objective of this study was to relate the frequency of 
use of artificial water sources by wildlife with their physical 
characteristics, temperature, relative humidity of the area, water 
quality and characteristics of the surrounding vegetation to these 
in UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, Mexico. In this 
study, even when it is considered that the water location, the 
temperature and the humidity are important, the characteristics 
of the vegetation adjacent to the water sources is what that 
influences most their use by wildlife. The frequency of use of 
water sources by wildlife was recorded with camera traps (HC500 
HyperFire Semi-Covert IR of Reconyx, Wisconsin, USA). To 
understand which of the variables studied were most associated 
with the frequency of visits, a Poisson regression coefficient test 
was carried out with the R-Studio software; and for a graphic 
visualization of this association, a multiple correspondence 
analysis was performed in the Xlstat software. The species that 
used the artificial water sources most were white-tailed deer 
(Odocoileus virginianus, 32.8%), raccoon (Procyon lotor, 18.9%) 
and peccary (Pecari tajacu, 8.29%). Of the 57 variables evaluated, 
11 were associated more with the frequency of visits to the water 
sources. The multiple correspondence analysis identified that the 
width of the water source edge from 1 to 10 cm and the frequent 
presence of Vachellia farnesiana were the variables that related 
most with the category of high frequency of visits. These results 
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de correspondencias múltiples identificó que el ancho del bordo 
de aguaje de 1 a 10 cm y la presencia frecuente de Vachellia far-
nesiana fueron las variables más relacionadas con la categoría de 
frecuencia de visitas alta. Estos resultados pueden ser utiles para 
entender mejor el uso de aguajes artificiales por la fauna silvestre 
y aumentar la probabilidad de su uso.

Palabras clave: calidad de agua, fauna silvestre, vegetación aleda-
ña, Vachellia farnesiana, frecuencia de visitas.

INTRODUCCIÓN

El agua es un recurso fundamental para los or-
ganismos y su distribución geográfica no es 
homogénea. Las especies de fauna silvestre 

que habitan en zonas áridas y semiáridas son las más 
afectadas por esta limitación (Simpson et al., 2011). 
Durante las décadas de 1940 y 1950 en los Estados 
Unidos, la construcción de aguajes artificiales se ini-
ció para beneficiar a las especies de interés cinegético 
(Simpson et al., 2011). Los aguajes artificiales en am-
bientes áridos benefician a la fauna silvestre porque 
expanden su distribución, incrementan su produc-
tividad, mejoran la condición corporal y reducen la 
mortalidad, principalmente en época seca (Rosens-
tock et al., 1999; Mandujano-Rodríguez y Hernán-
dez, 2019). Sin embargo, cuando su disponibilidad 
es alta, no hay diferencias en el comportamiento de 
la fauna silvestre ni por sexo ni en años secos (Bello 
et al., 2001).

Especies de interés cinegético usan los aguajes, así 
como especies de mamíferos, aves, reptiles e insec-
tos; y este uso depende de la calidad de su agua y de 
la vegetación que los circunda (McKee et al., 2015). 
Asimismo, algunas especies han desarrollado adapta-
ciones fisiológicas y comportamientos para minimi-
zar su consumo (Gedir et al., 2016). Sargeant et al. 
(2014) notaron que la cercanía de fauna silvestre a los 
aguajes naturales o artificiales depende de las caracte-
rísticas de la vegetación, clima, elevación o humedad 
del suelo; según Shields et al. (2012) éstos aumentan 
la depredación, competencia y favorecen la transmi-
sión de enfermedades. 

No obstante, su uso por la fauna silvestre depen-
de entre otros factores, de las necesidades hídricas de 
las especies a beneficiar, volumen y calidad del agua 
disponible, distancia al terreno de escape, cobertu-
ra, ubicación y vegetación circundante (Larsen et 
al., 2011). La calidad del agua subterránea utilizada 

can be of use to better understand the use of artificial water 
sources by wildlife and possibly increase the probability of its use.

Keywords: water quality, wildlife, adjacent vegetation, Vachellia 
farnesiana, frequency of visits.

INTRODUCTION

Water is an essential resource for organisms and 
its geographic distribution is not homogeneous. 
Wildlife species that inhabit arid and semiarid zones 
are the most affected by this limitation (Simpson 
et al., 2011). During the decades of the 1940s and 
1950s in the United States, the construction of 
artificial water sources began in order to benefit game 
species (Simpson et al., 2011). Artificial water sources 
in arid environments benefit wildlife because they 
expand their distribution, increase their productivity, 
improve the body condition, and reduce the 
mortality, mainly during the dry season (Rosenstock 
et al., 1999; Mandujano-Rodríguez and Hernández, 
2019). However, when their availability is high, there 
are no differences in terms of the behavior of wildlife 
species by sex or in dry years (Bello et al., 2001).

Game species use water sources, as well as 
mammals, birds, reptiles and insects; and this use 
depends on the quality of water and the vegetation 
surrounding watering sites (McKee et al., 2015). 
Likewise, some species have developed physiological 
adaptations and behaviors to minimize water 
consumption (Gedir et al., 2016). Sargeant et al. 
(2014) noted that the proximity of wildlife to 
natural or artificial water sources depends on the 
characteristics of the vegetation, climate, elevation or 
humidity of the soil. Shields et al. (2012) pointed 
out that artificial water sources increase depredation, 
competition and that they favor the transmission of 
diseases.

However, their use by wildlife depend, among 
other factors, on the water needs of the species to 
benefit, the volume and quality of the water available, 
the distance to escape terrain, cover, location and 
surrounding vegetation (Larsen et al., 2011). The 
quality of the underground water in the artificial 
water sources of the UMAs in northern Mexico 
can have negative effects on wildlife populations 
(Rosenstock et al., 1999; Selebatso et al., 2018). In 
this regard, Rosenstock et al. (1999) suggested that 
more research should be done to understand the 
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en los aguajes artificiales en las UMAs del norte de 
México, puede tener efectos negativos sobre las po-
blaciones de fauna silvestre (Rosenstock et al., 1999; 
Selebatso et al., 2018). Al respecto, (Rosenstock et 
al., 1999) sugirieron que se investigue más sobre los 
efectos de las fuentes de agua artificial en relación con 
la distribución y el uso del hábitat por las especies 
cinegéticas y no cinegéticas, sobre las especies y tasas 
de depredación de los mamíferos; sobre la calidad del 
agua en aguajes construidos y fuentes naturales; sobre 
los efectos secundarios de los aguajes en las comuni-
dades vegetales adyacentes y sobre el impacto de ellos 
en la transmisión de enfermedades.

Aunque la calidad del agua, la temperatura y hu-
medad de un sitio determinado son importantes, 
nuestra hipótesis es que el uso de aguajes artificiales 
por la fauna silvestre depende más de las caracterís-
ticas de la vegetación contigua al aguaje; de modo 
que, el objetivo del estudio fue relacionar la frecuen-
cia de uso de aguajes artificiales por la fauna silvestre 
con sus características físicas (dimensiones y diseño), 
temperatura, humedad relativa, calidad del agua (ca-
racterísticas químicas del agua), y características de la 
vegetación adyacente en la UMA-Rancho San Juan, 
Monclova, Coahuila, México.

MATERIALES Y MÉTODOS

Localización del área de estudio

El estudio se realizó de septiembre de 2017 a septiembre de 
2018 en la UMA-Rancho San Juan, (26° 50’ 18.68” N, 101° 
2’ 31.22” O y 587 m de altitud) Monclova. El área comprende 
3370 ha divididas en dos exclusiones: 1) San Juan con 2340 ha, 
y 2) San Vicente con 1030 ha. Esta UMA se dedica a actividades 
cinegéticas, el trofeo principal es el venado cola blanca (O. vir-
ginianus texanus). El clima es BS1hw (García, 2004) con tempe-
ratura media anual de 21.6 °C, 13.6 °C en el mes más frío y 
29.8 °C en el mes más caliente y precipitación media total anual 
de 309.6 mm (SMN, 2018). Los tipos de vegetación dominan-
te son matorrales desérticos rosetófilos y micrófilos (Rzedowski, 
1978). 

Aguajes artificiales

Veinte aguajes se eligieron al azar, 10 en cada sitio (San Juan 
y San Vicente) y con distancias entre ellos que variaron de 0.3 
a 9.7 km (Figura 1). Los aguajes tienen dimensiones y formas 
distintas; 15 de ellos son cilíndricos y cinco en forma de cono, 

effects of the artificial water sources in relation to 
the distribution and habitat use by game and non-
game  species; on the species and depredation rates 
of mammals; about water quality in artificial and 
natural water sources; about the secondary effects of 
water sources in the adjacent plant communities and 
about their impact on the transmission of diseases.

Although the water quality, the temperature and 
the humidity of a specific site are important, our 
hypothesis is that the use of artificial water sources  
by wildlife depends more on the characteristics 
of the vegetation adjacent to the water source; 
therefore, the objective of the study was to relate the 
frequency of use of artificial water sources by wildlife 
with their physical characteristics (dimensions and 
design), temperature, relative humidity, water quality 
(chemical characteristics of water), and characteristics 
of the adjacent vegetation in the UMA Rancho San 
Juan, Monclova, Coahuila, Mexico.

MATERIALS AND METHODS

Location of the study area

The study was carried out from September 2017 to 
September 2018 at the UMA-Rancho San Juan, (26° 50’ 18.68” 
N, 101° 2’ 31.22” W and 587 m altitude), in Monclova. The 
area covers 3370 ha divided into two sections: 1) San Juan with 
2340 ha, and 2) San Vicente with 1030 ha. This UMA is devoted 
to hunting activities, and the main trophy is white-tailed deer 
(O. virginianus texanus). The climate is BS1hw (García, 2004) 
with mean annual temperature of 21.6 °C, 13.6 °C in the coldest 
month and 29.8 °C in the warmest month, and mean total 
annual precipitation of 309.6 mm (SMN, 2018). The dominant 
vegetation types are rosetophyllous and microphyllous desert 
shrubs (Rzedowski, 1978). 

Artificial water sources

Twenty water sources were chosen randomly, 10 in each site 
(San Juan and San Vicente) with distances between them that 
varied from 0.3 to 9.7 km (Figure 1). The water sources have 
different dimensions and shapes: 15 of them are cylindrical and 
five conical, and their capacity (volume) ranges from 1.3 to 18.4 m3; 
18 are made of concrete; two are plastic. The diameter, depth 
and width of the edge were measured with a flex meter. None 
of the water sources have attachments to provide artificial shade, 
although the wildlife obtains sun protection from the tree species 
that surround them.
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y su capacidad (volumen) varía entre 1.3 y 18.4 m3; 18 son de 
concreto; dos son de plástico. El diámetro, profundidad y ancho 
del bordo se midieron con un flexómetro. Ninguno de los agua-
jes tiene aditamentos para proporcionar sombra artificial, pero la 

Figura 1.	Localización del área de estudio y de los 20 aguajes artificiales estudiados por sitio (San Juan y San Vicente) en la UMA-
Rancho San Juan, Coahuila, México (Ovalle-Rivera, 2019).

Figure 1.	 Location of the study area and the 20 artificial water sources studied by site (San Juan and San Vicente) in the UMA-
Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, Mexico (Ovalle-Rivera, 2019).

 

San Vicente

San Juan

The wells used to fill these water sources are six, and the 
water is distributed by gravity. The water sources 1-2, 4-5 and 
7-10 from the San Juan site are filled with well No. 4, the water 
sources 6 and 3 with the wells No. 5 and 6, respectively. Likewise, 
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fauna silvestre obtiene protección del sol por las especies arbóreas 
que los circundan. 

La fuente de agua para el llenado de estos aguajes son seis 
pozos, el agua se distribuye por gravedad. Los aguajes 1-2, 4-5, y 
7-10 del sitio San Juan, se llenan con el pozo No. 4, y los aguajes 
6 y 3 con los pozos No. 5 y 6, respectivamente. Asimismo, los 
aguajes 1-10 del sitio San Vicente se llenan con los pozos No. 1, 
2, y 3. Los aguajes se construyeron y se utilizan debido a la poca 
cantidad de lluvia en el área; su propósito principal es favorecer 
a las poblaciones de venado cola blanca, especie cinegética prin-
cipal.

Frecuencia de visitas por fauna silvestre

En cada sitio se eligieron 10 aguajes al azar, en los cuales se 
colocó una cámara trampa (HC500 HyperFire Semi-Covert IR 
de Reconyx, Wisconsin, USA) con un sistema de detección de 
movimiento infrarrojo. Las cámaras estuvieron activas del 12 de 
septiembre de 2017 al 12 de septiembre de 2018 y se instalaron 
sobre postes de madera a una altura de 50 a 91 cm y una distan-
cia al aguaje que varió de 1.5 a 5.30 m. La altura de la cámara 
y su distancia al aguaje, variaron en función del tamaño de cada 
uno de ellos. Las especies que usaron los aguajes artificiales se 
identificaron con las guías de campo, Field Guide to Birds of 
North America (Kaufman, 2005), Birds of México and Central 
America (Van Perlo, 2006), Aves de Coahuila (Garza de León, 
2003) y Field Guide to Mammals of North America (Bowers et 
al., 2004); además del sitio de internet Naturalista (CONABIO, 
2019). La frecuencia de uso se clasificó por aguaje y por especie.

Calidad del agua

La calidad del agua de los aguajes artificiales se determinó 
según las concentraciones de arsénico (As), cadmio (Cd), cobre 
(Cu), hierro (Fe), plomo (Pb), mercurio (Hg), plata (Ag), zinc 
(Zn), nitrato (N2-NO3) nitrito (N2-NO2), cloruro (CL-), sulfato 
(SO4

2-) y sulfuro (SO2-).
En octubre de 2018, cuatro muestras de agua por aguaje se 

recolectaron con distinto método de preservación según los iones 
a evaluar. Estos métodos fueron: 1) dos muestras de 500 mL; 
una para evaluar contenido de As, Cd, Cu, Fe, Pb, Hg, Ag y Zn 
y otra para determinar el contenido de CL-, N2-NO3 y SO4

2-; y 
2) dos muestras de 100 mL cada una; una para determinar el 
contenido de N2-NO2 a la cual se agregaron cuatro a 10 gotas de 
ácido sulfúrico (H2SO4) hasta alcanzar un pH de 2; la segunda 
fue para determinar el contenido de SO2- a la cual se le agregaron 
cuatro gotas de acetato de zinc (ZnC4H6O4) 2N y se envolvió 
en papel aluminio para evitar su contacto con la luz. Las cuatro 
muestras se refrigeraron hasta el momento de los análisis (DOF, 
1992; DOF, 2001a; DOF, 2001b; DOF, 2008; DOF, 2014). 

the water sources 1-10 from the San Vicente site are filled with 
wells No. 1, 2 and 3. The water sources were built and used due 
to the low amount of rainfall in the area, and their main purpose 
is to favor the populations of white-tailed deer, the main game 
species.

Frequency of visits by wildlife

In each site 10 water sources were chosen randomly, on 
which a camera trap was placed (HC500 HyperFire Semi-Covert 
IR from Reconyx, Wisconsin, USA) with an infrared movement 
detection system. The cameras were active from September 12, 
2017, to September 12, 2018, and they were installed on wooden 
posts at a height of 50 to 91 cm and at a distance from the water 
source that ranged from 1.5 to 5.30 m. The height of the camera 
and its distance to the water source hole varied in function of the 
size of each of them. The species that made use of the artificial 
water sources were identified with the field guides: Field Guide to 
Birds of North America (Kaufman, 2005), Birds of Mexico and 
Central America (Van Perlo, 2006), Birds of Coahuila (Garza de 
León, 2003) and Field Guide to Mammals of North America 
(Bowers et al., 2004), in addition to the Naturalista internet site 
(CONABIO, 2019). The frequency of use was classified by water 
source and by species.

Water quality

The water quality of artificial water sources was determined 
taking into account the concentrations of arsenic (As), cadmium 
(Cd), copper (Cu), iron (Fe), lead (Pb), mercury (Hg), silver 
(Ag), zinc (Zn), nitrate (N2-NO3), nitrite (N2-NO2), chlorine 
(CL-), sulfate (SO4

2-) and sulfide (SO2-).
In October 2018, four samples of water per water source hole 

were collected with different preservation method depending 
on the ions to be evaluated. The methods were the following: 
1) two samples were of 500 mL, one to evaluate content of As, 
Cd, Cu, Fe, Pb, Hg, Ag and Zn, and another to determine the 
content of CL-, N2-NO3 and SO4

2-; and 2) two samples were 100 
mL each, one was used to determine the content of N2-NO2 to 
which between four and 10 drops of sulfuric acid (H2SO4) were 
added until reaching a pH of 2. The second was to determine the 
content of SO2- to which four drops of zinc acetate (ZnC4H6O4) 
2N were added, and it was wrapped in aluminum paper to avoid 
contact with light. The four samples were refrigerated until the 
analyses (DOF, 1992; DOF, 2001a; DOF, 2001b; DOF, 2008; 
DOF, 2014). 

The contents of N2-NO3, N2-NO2, CL-, SO4
2- and SO2- 

were quantified in the Environmental Chemical Engineering 
Laboratory of the School of Chemical Sciences of the Universidad 
Autónoma de San Luis Potosí, according to the Mexican Norms 
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Los contenidos de N2-NO3, N2-NO2, CL-, SO4
2- y SO2- se 

cuantificaron en el Laboratorio de Ingeniería Química Ambien-
tal de la Facultad de Ciencias Químicas de la Universidad Autó-
noma de San Luis Potosí, de acuerdo con las Normas Mexica-
nas para Análisis de Agua correspondientes (DOF, 1992; DOF, 
2001a; DOF, 2001b; DOF, 2008; DOF, 2014). 

Los iones restantes (As, Cd, Cu, Fe, Pb, Hg, Ag y Zn) se 
analizaron en un espectrofotómetro de absorción atómica, en el 
Laboratorio de Agua, Suelo y Planta del Colegio de Postgradua-
dos Campus San Luis Potosí. La preparación de cada muestra 
consistió en eliminar la materia orgánica, agregar 2.5 mL de áci-
do nítrico concentrado a un matraz de 50 mL y aforar con la 
muestra. Las muestras se depositaron en tubos Falcon, los cuales 
se etiquetaron y se esterilizaron en una autoclave a 121 °C, 21 
libras de presión por 15 min. Las muestras se analizaron en un 
espectrofotómetro de absorción atómica (Aurora Instruments, 
Modelo AI-1200, Serie 1200-050116) con los estándares de re-
ferencia comerciales de la marca Karal para las curvas de calibra-
ción, en las cuales se utilizaron de 5 a 7 puntos de calibración.

Vegetación

Las características de la vegetación circundante a los agua-
jes se determinaron en parcelas circulares de 7 m de radio (Solís 
y Gutiérrez, 1990), medidas desde la base periférica del aguaje. 
En cada uno de ellos se contaron los individuos de cada especie 
vegetal. A los individuos con altura igual o mayor a 2 m se les mi-
dió su diámetro mayor, menor y altura con una cinta métrica de 
50 m (marca Truper). Además, cada especie vegetal se identificó 
con guías y claves especializadas (Alanís-Flores, 1996, Villarreal, 
2001).

Análisis estadísticos

Para identificar diferencias significativas entre los iones me-
didos en el agua por aguaje, se usó una prueba no paramétrica de 
Kruskal-Wallis (p£0.05) en el software InfoStat®. Y para conocer 
el grado de asociación entre la frecuencia de visitas por la fauna 
silvestre a los aguajes y las variables evaluadas (Xi; n=57) se rea-
lizó un análisis de regresión Poisson. En el estudio se tomaron 
en cuenta 57 variables clasificadas así: 1) físicas del aguaje (n=6; 
diámetro, profundidad, capacidad-volumen, ancho del bordo, 
material de construcción y visibilidad); 2) temperatura (n=8; mí-
nima y máxima por estación); 3) humedad relativa (n=8; mínima 
y máxima por estación); 4) calidad del agua (n=13;  N2-NO3, 
N2-NO2, Cl-, SO42- , SO2-, As, Cd, Cu, Fe, Pb, Hg, Ag y Zn); 
y 5) vegetación (n=22; diámetro mayor, diámetro menor y altura 
de cada especie y la presencia de 19 especies vegetales). 

Respecto a la identificación de cuáles variables evaluadas se 
asocian más con la frecuencia de uso de los aguajes por la fauna 

for the corresponding water analysis (DOF, 1992; DOF, 2001a; 
DOF, 2001b; DOF, 2008; DOF, 2014).

The other ions (As, Cd, Cu, Fe, Pb, Hg, Ag and Zn) were 
analyzed in an atomic absorption spectrophotometer, in the 
Water, Soil and Plant Laboratory of Colegio de Postgraduados, 
Campus San Luis Potosí. The preparation of each sample 
consisted in eliminating the organic matter, adding 2.5 mL of 
concentrated nitric acid to a 50 mL flask and diluting with the 
sample. The samples were deposited in Falcon tubes, which were 
labeled and sterilized in an autoclave at 121° C, 21 pounds of 
pressure for 15 min. The samples were analyzed in an atomic 
absorption spectrophotometer (Aurora Instruments, Model 
AI-1200, Series 1200-050116) with the commercial reference 
standards of the Karal brand for the calibration curves, in which 
5 to 7 calibration points were used. 

Vegetation

The characteristics of the vegetation adjacent to the water 
sources were determined in circular plots with 7 m radius (Solís 
and Gutiérrez, 1990), measured from the peripheral base of 
the water source. The individuals from each plant species were 
counted in each of them. Individuals with height equal or greater 
than 2 m were measured in their higher diameter, lower diameter 
and height with a measuring tape of 50 m (Truper brand). 
Likewise, each plant species was identified with specialized 
guides and keys (Alanís-Flores, 1996, Villarreal, 2001).

Statistical analyses

To identify the significant differences between the ions 
measured in the water per water source, a non-parametric 
Kruskal-Wallis test (p£0.05) was used with InfoStat® software. 
And to understand the degree of association between the 
frequency of visits by wildlife to water sources and the variables 
evaluated, a Poisson regression analysis was conducted (Xi; n=57). 
In the study 57 variables were taken into account classified as: 1) 
physical of the water sources (n=6; diameter, depth, capacity-
volume, width of the edge, construction material and visibility); 
2) temperature (n=8; minimum and maximum by station); 3) 
relative humidity (n=8; minimum and maximum by station); 4) 
water quality (n=13;  N2-NO3, N2-NO2, Cl, SO42-, SO2-, 
As, Cd, Cu, Fe, Pb, Hg, Ag and Zn); and 5) vegetation (n=22; 
higher diameter, lower diameter and height of each species, and 
presence of 19 plant species).

Regarding the identification of which of the variables 
evaluated are associated more with the frequency of use of 
water sources by the wildlife in the UMA Rancho San Juan, 
San Juan site and San Vicente site, a Poisson regression analysis 
was performed (González-Oreja, 2003), with generalized linear 
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silvestre en la UMA Rancho San Juan, sitio San Juan y sitio San 
Vicente, se realizó un análisis de regresión Poisson (González-
Oreja, 2003), con modelos lineales generalizados; un procedi-
miento de selección de variables por pasos (stepwise) y, como 
medida de bondad de ajuste al modelo, el criterio del Mínimo 
Akaike; los coeficientes estadísticos significativos se obtuvieron 
con p£0.05 [Pr(>|z|)]. 

Para la representación gráfica de la relación entre la frecuen-
cia de visitas y las variables que obtuvieron una asociación mayor 
en el análisis del coeficiente de regresión Poisson, se realizó un 
análisis de correspondencias múltiples (ACM). Para ello, cada 
variable se identificó con las dos primeras letras de su nombre y 
se clasificó con una letra b=bajo, m=medio o a=alto. Este análisis 
se realizó en el software Xlstat®. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Frecuencia de visitas por fauna silvestre

En toda la UMA, se obtuvieron 23, 466 regis-
tros independientes y se identificaron 54 especies 
(14 especies de mamíferos y 40 especies de aves) que 
usan los aguajes artificiales. Las especies con mayor 
frecuencia de visitas a los aguajes artificiales fueron: 
venado cola blanca (Odocoileus virginianus, 32.8%), 
mapache (Procyon lotor, 18.9%), pecarí (Pecari ta-
jacu, 8.29%), zopilote aura (Cathartes aura, 6.3%), 
correcaminos (Geococcyx californianus, 5.8%), zorro 
gris (Urocyon cinereoargenteus, 3.7%), coyote (Canis 
latrans, 3.7%), huilota (Zenaida macroura, 3.5%), 
cuervo (Corvux corax, 3.0%) y codorniz escamosa 
(Callipepla squamata, 2.7%). 

Para realizar el análisis de correspondencia, esta 
frecuencia de uso se agrupó por aguaje y se clasifi-
có en tres categorías: 1) frecuencia alta (2401-3400), 
2) frecuencia media (1401-2400) y frecuencia baja 
(400-1400).

Calidad del agua

En el área de estudio, las características quími-
cas del agua en cada aguaje varían por la manera en 
que la fauna silvestre hace uso de ellos. Por ejemplo, 
es posible que los animales, además de consumir el 
agua, ingresen al aguaje para refrescarse y depositen 
heces y orina que contaminan el agua con patógenos 
(Umar et al., 2014). 

En este estudio, los contenidos de los iones eva-
luados en cada aguaje fueron distintos con excepción 

models; a stepwise variable selection procedure was done, and the 
Minimum Akaike criterion was used as a measure of goodness 
of fit to the model; the significant statistical coefficients were 
obtained with p£0.05 [Pr(>|z|)]. 

For the graphic representation of the relationship between 
the frequency of visits and the variables that obtained a higher 
association in the analysis of the Poisson regression coefficient, 
a multiple correspondence analysis (MCA) was carried out. For 
this purpose, each of the variables was identified with the first 
two letters of its name and classified with a letter b=low, m= 
medium, or a=high. This analysis was done with the Xlstat® 
software.

RESULTS AND DISCUSSION

Frequency of visits by wildlife

In the entire UMA, 23, 466 independent records 
were obtained and 54 species were identified (14 
species of mammals and 40 species of birds) to use the 
artificial water sources. The species  that had higher 
frequency of visits to the artificial water sources were: 
white-tailed deer (Odocoileus virginianus, 32.8%), 
raccoon (Procyon lotor, 18.9%), peccary (Pecari tajacu, 
8.29%), turkey vulture (Cathartes aura, 6.3%), 
roadrunner (Geococcyx californianus, 5.8%), grey 
fox (Urocyon cinereoargenteus, 3.7%), coyote (Canis 
latrans, 3.7%), mourning dove (Zenaida macroura, 
3.5%), raven (Corvux corax, 3.0%) and scaled quail 
(Callipepla squamata, 2.7%).

To carry out the correspondence analysis, this 
frequency of use was grouped by water source and 
classified into three categories: 1) high frequency 
(2401-3400), 2) intermediate frequency (1401-
2400) and low frequency (400-1400).

Water quality

In the study area, the chemical characteristics of 
water in each water source vary based on the way that 
wildlife makes use of them. For example, it is possible 
that animals, in addition to consuming water, enter 
the water source to cool down and deposit feces and 
urine that contaminate the water with pathogens 
(Umar et al., 2014).

In this study, the contents of ions evaluated in 
each water source were different with exception 
of Hg (Table 1 and 2). The anions with greatest 
variation between sites and water sources were Cl-, 
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del Hg (Cuadro 1 y 2). Los aniones con variación 
mayor entre sitios y aguajes fueron Cl-, SO4

2- , SO2-, 
N2-NO3 y N2-NO2. Sin embargo, el análisis Kruskal-
Wallis no indicó diferencias significativas (p=0.77) 
entre sus contenidos en el agua por aguaje. 

En esta investigación, debido a que México no 
cuenta con normas que establezcan los parámetros de 
la calidad del agua para la fauna silvestre, para con-
trastar la calidad del agua se utilizaron las guías de 
campo usadas para evaluar la calidad del agua para 
ganado (Olkowski, 2009; Luque 2000). De acuerdo 
con Olkowski (2009) y Luque (2000), los contenidos 
de SO4

2- (Cuadro 1) y Hg (Cuadro 2) rebasaron los 
límites permisibles. 

Los contenidos de As, Cd, Hg, Cl- y SO4
2- sobre-

pasaron los límites permisibles en el agua de los agua-
jes artificiales. El arsénico provoca parálisis, convul-
siones, diarreas, pérdida de apetito; el cadmio causa 

Cuadro 1.	 Resultados de análisis de agua (mg L-1) de los aguajes artificiales en la UMA-Rancho San Juan, Coahuila, 
México y límites permisibles (mg L-1) en tres normas para ganado doméstico.

Table 1.	Results from water analyses (mg L-1) of artificial water sources in the UMA-Rancho San Juan, Monclova, 
Coahuila, Mexico and permissible limits (mg L-1) in three norms for domestic livestok.

Aniones medidos (mg L-1)
  Aguaje Cl- N2-NO3 N2-NO2  SO42- SO2-

Sa
n 

Ju
an

 

1 510.28 14.86 0.05 1427 3.76
2 226.38 6.31 0.01 627.2 0.96
3 2687 19.14 0.04 3445 4
4 53.81 3.55 0.06 300.5 0.4
5 186.37 10.27 0.07 673.5 0.98
6 343.93 8.71 0.05 1208.7 1.48
7 173.96 9.53 0.01 654.5 0.41
8 231.95 14.05 0.063 482 0.98
9 347.92 14.3 0.025 656 0.88

10 338.65 10.08 0.007 614 1.06

Sa
n 

V
ic

en
te

1 248.18 12.44 0.12 2576 1.2
2 487.09 7.4 0.02 1594 0.88
3 1971.57 40.37 0.035 4080 0.9
4 672.65 11.3 0.034 3577 1.8
5 960.27 8.63 0.006 1610 1.48
6 1762.81 5.06 0.07 1497 0.5
7 2041.15 5.75 0.035 2605 3.6
8 120.61 3.18 0.03 361 0.3
9 120.67 2.16 0.045 450 0.7

10 294.58 9.38 0.042 1231.5 1.4
Límites permisibles (mg L-1)

Puls (1988) < 1000 † † < 500 †

Luque (2000) 7000 100 10 1000 †

Olkowski (2009) † 23 3 1000 †

†Dato no disponible.  v  Unavailable data.

SO4
2- , SO2-, N2-NO3 and N2-NO2. However, the 

Kruskal-Wallis analysis did not indicate significant 
differences (p=0.77) between the water contents per 
water source.

In this study, because Mexico does not have 
norms that establish the parameters of water quality 
for wildlife, to contrast water quality, field guides 
to evaluate the water quality for livestock were 
used (Olkowski, 2009; Luque 2000). According to 
Olkowski (2009) and Luque (2000), the contents 
of SO4

2- (Table 1) and Hg (Table 2) exceeded the 
permissible limits.

The contents of As, Cd, Hg, Cl- and SO4
2- exceeded 

the permissible limits in the water of artificial water 
sources. Arsenic causes paralysis, convulsions, 
diarrhea, loss of appetite; cadmium causes anemia, 
abortions, birth defects, higher mortality. Mercury 
promotes ataxia, abnormal walk, muscular weakness, 
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anemia, abortos, nacimientos con defectos, aumen-
to de mortalidad. El mercurio promueve la ataxia, 
marcha anormal, debilidad muscular, temblores; y el 
sulfato provoca un consumo de agua reducido (Puls, 
1988; NRC, 2007). 

De los 13 iones medidos, cinco sobrepasan los 
límites permisibles (As, Cd, Hg, Cl- y SO4

2-) en al-
gunos aguajes y a pesar de no existir diferencias sig-
nificativas entre los contenidos de estas variables quí-
micas en toda la UMA, el agua proveniente de los 
pozos 2, 3 y 6 presentó los contenidos de As, Cd, Hg, 
Cl- y SO4

2- mayores. Sin embargo, en aguajes natura-
les y artificiales del Desierto Sonorense en el sureste 
de Arizona y California (Rosenstock et al., 2005) y 
sureste de California, EUA (Bleich et al., 2006), así 
como en aguajes naturales de Baja California, México 

Cuadro 2.	Resultados de análisis de agua (mg L-1) de los aguajes artificiales en la UMA-Rancho San Juan, Coahuila, México 
y sus límites permisibles (mg L-1) en tres normas para ganado doméstico. 

Table 2.	Results from water analyses (mg L-1) of artificial water sources in the UMA-Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, 
Mexico, and their permissible limits (mg L-1) in three norms for domestic livestock.

Cationes medidos (mg L-1)
  Aguaje Ag As Cd Cu Fe Hg Pb Zn

Sa
n 

Ju
an

 

1 0.236 0.206 0.064 1.4 E-5 0.035 0.031 0.009 0.018
2 0.237 0.196 0.065 7.0 E-6 0.034 0.031 0.009 0.028
3 0.236 0.206 0.073 2.1 E-5 0.034 0.031 0.01 0.028
4 0.236 0.196 0.082 2.1 E-5 0.034 0.031 0.01 0.024
5 0.24 0.199 0.06 7.0 E-6 0.034 0.031 0.009 0.026
6 0.24 0.203 0.07 1.4 E-5 0.035 0.031 0.008 0.028
7 0.242 0.206 0.079 4.2 E-5 0.034 0.031 0.008 0.025
8 0.239 0.203 0.059 5.6 E-5 0.035 0.031 0.008 0.024
9 0.236 0.196 0.068 5.6 E-5 0.035 0.031 0.009 0.027

10 0.237 0.206 0.054 2.1 E-5 0.035 0.031 0.009 0.026

Sa
n 

V
ic

en
te

1 0.237 0.243 0.057 7.0 E-6 0.035 0.031 0.009 0.026
2 0.237 0.266 0.056 2.8 E-5 0.034 0.031 0.009 0.047
3 0.237 0.219 0.066 6.3 E-5 0.036 0.031 0.009 0.032
4 0.238 0.216 0.075 3.5 E-5 0.037 0.031 0.009 0.025
5 0.237 0.243 0.06 < al LC 0.034 0.031 0.009 0.025
6 0.237 0.153 0.069 < al LC 0.034 0.031 0.009 0.026
7 0.237 0.323 0.077 7.0 E-6 0.034 0.031 0.009 0.025
8 0.237 0.183 0.067 5.6 E-5 0.034 0.031 0.009 0.024
9 0.237 0.206 0.065 4.2 E-5 0.034 0.031 0.009 0.025

10 0.237 0.209 0.071 1.4 E-5 0.034 0.031 0.009 0.026
Límites permisibles (mg L-1)

Puls (1988) † < 0.05 < 0.01 < 1.0 < 0.04 † < 0.05 < 5.0
Luque (2000) † 0.15-0.20 † † † 0.01 † †

Olkowski (2009) 0.05¶ 0.025 0.08 0.5-5.0 † 0.03 0.1 50

†Dato no disponible; ¶Límite permisible recomendado para caballos.  v  †Unavailable data; ¶ Permissible limit recommended for 
horses.

tremors; and sulfate provokes a reduced water 
consumption (Puls, 1988; NRC, 2007).

Of the 13 ions measured, five exceed the 
permissible limits (As, Cd, Hg, Cl- and SO4

2-) in 
some water sources and although no significant 
differences were found between the contents of these 
chemical variables in the entire UMA, the water 
from wells 2, 3 and 6 presented the highest contents 
of As, Cd, Hg, Cl- and SO4

2-. However, in natural 
and artificial water sources of the Sonoran Desert in 
southeastern Arizona and California (Rosenstock et 
al., 2005) and southeastern California, USA (Bleich 
et al., 2006), as well as in natural water sources in 
Baja California, Mexico (Escobar-Flores et al., 2016), 
the water quality components did not represent a risk 
for the health of wildlife.
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(Escobar-Flores et al., 2016), los componentes de la 
calidad del agua no representaron riesgo para la salud 
de la fauna silvestre.

Vegetación 

En la UMA - Rancho San Juan se encontraron 
19 especies vegetales. De ellas, 17 se localizaron en 
el sitio San Juan y 15 en San Vicente. Algunas espe-
cies solo se encontraron en alguno de los dos sitios 
(Cuadro 3). En San Juan las especies más frecuentes 
fueron sangre de drago y mezquite, en San Vicente el 
maguey, lechuguilla, hojasén y chaparro prieto, y en 
toda la UMA fueron el maguey lechuguilla, sangre de 
drago y mezquite.

De las especies vegetales circundantes a los agua-
jes, el mezquite y chaparro prieto proporcionan pro-
tección y echaderos para venados (Mandujano et al., 
2014); el cenizo, la gobernadora, algunas especies del 
género Vachellia spp. y Opuntia spp. (Olivas-Sánchez 
et al., 2015) forman parte de su dieta. Larsen et al. 
(2011) recomiendan que en la construcción de agua-
jes artificiales se considere la especie a beneficiar y la 
vegetación circundante.

Cuadro 3.	Frecuencia relativa de especies vegetales que circundan los aguajes artificiales por sitio (San Juan y San 
Vicente) y en la UMA - Rancho San Juan, Coahuila, México.

Table 3.	Table 3. Relative frequency of plant species adjacent to the artificial water sources per site (San Juan and 
San Vicente) and in the UMA - Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, Mexico.

Nombre científico Nombre común Frecuencia relativa
San Juan San Vicente UMA

Prosopis glandulosa Torr. Mezquite 19.27 8.31 11.9
Rhamnus humboldtiana (Schult.) Zuc. Cacachila 2.79 0.82 1.47
Larrea tridentata (Moç. y Seseé ex DC.) Coville Gobernadora 7.82 0.82 3.11
Vachellia farnesiana (L.) Wight y Arn. Huizache 1.4 1.91 1.74
Opuntia rastrera F.A.C. Weber Nopal rastrero 13.69 4.22 7.33
Agave lechuguilla Torr. Maguey lechuguilla 11.17 37.33 28.75
Jatropha dioica Sessé ex Cerv. Sangre de drago 30.73 8.31 15.66
Aloysia gratissima (Gillies y Hook.) Tronc Vara dulce 1.12 6.13 4.49
Atriplex canescens (Pursh) Nutt. Cenizo 0.28 0 0.09
Tamarix gallica Linneo Taray 1.96 0 0.64
Schinus molle Linneo Pirul 0 0.27 0.18
Fouquieria splendens Engelm Ocotillo 0.56 0 0.18
Cylindropuntia leptocaulis (DC.) F.M.Knuth Tasajillo 1.68 0 0.55
Euphorbia antisyphilitica Zucc. Candelilla 0.56 0.54 0.55
Flourensia cernua DC. Hojasén 0.56 11.31 7.78
Vachellia rigidula (Benth.) Seigler y Ebinger Chaparro prieto 0 10.49 7.05
Yucca sp. Linneo Yucca 4.75 0.68 2.01
Agave sp. Linneo Agave 0.84 2.04 1.65
Mammillaria sp. Haw. Biznagas 0.84 0.14 0.37

Vegetation 

In the UMA - Rancho San Juan, 19 plant species 
were found; of these, 17 were located in the San Juan 
site and 15 in San Vicente. Some species were only 
found in one of the two sites (Table 3).

In San Juan, the most frequent species were 
sangre de drago and mesquite, in San Vicente maguey, 
lechuguilla, hojasén and chaparro prieto, and in the 
entire UMA, maguey lechuguilla, sangre de drago and 
mesquite.

Of plant species surrounding the water sources, 
mesquite and chaparro prieto provide protection and 
resting areas for deer (Mandujano et al., 2014); cenizo, 
gobernadora, some species of the genus Vachellia spp. 
and Opuntia spp. (Olivas-Sánchez et al., 2015) are 
part of deer diet. Larsen et al. (2011) recommend 
that prior to the construction of artificial water 
sources, the species to benefit and the surrounding 
vegetation need to be considered.

Poisson regression coefficient

The Poisson regression analysis (PRA) for the 
UMA Rancho San Juan identified an association 
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Coeficiente de regresión Poisson

El análisis de regresión Poisson (ARP) identificó 
para la UMA Rancho San Juan una asociación entre 
la frecuencia de visitas (Y) con 11 de las 57 variables 
evaluadas (Cuadro 4) y un valor de ajuste al mode-
lo (AIC)=216.35. Las tres primeras variables fueron 
presencia de huizache, lechuguilla y altura de la vege-
tación circundante.

En el sitio San Juan la frecuencia de visitas se aso-
ció con seis variables de las 57 variables evaluadas, 
con un (AIC=590.88). Las tres con mayor relevancia 
fueron también huizache, lechuguilla y la altura de la 
vegetación circundante (Cuadro 5).

En el sitio San Vicente la frecuencia de visitas a 
los aguajes artificiales se asoció con siete de las 57 
variables evaluadas y un valor de ajuste al modelo 

Cuadro 4.	Resultados del ARP para la asociación entre la frecuencia de visitas por la fauna silvestre a los aguajes 
artificiales y 11 variables evaluadas en la UMA Rancho San Juan, Coahuila, México.

Table 4.	Results from the PRA for the association between the frequency of visits by wildlife to artificial water 
sources and 11 variables evaluated in the UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, Mexico.

Variables Estimado Error estándar Valor z Pr(>|z|)

(Intercepto) -207.854 5.369 -38.71 <2e-16
Vachellia farnesiana 8.942 0.302 29.61 <2e-16
Agave lechuguilla -0.860 0.022 -38.74 <2e-16
Altura de la vegetación circundante 51.599 1.365 37.81 <2e-16
Ancho de bordo del aguaje -223.850 6.026 -37.15 <2e-16
Arsénico 825.880 22.249 37.12 <2e-16
Cadmio 1829.987 45.727 40.02 <2e-16
Cloruros 0.010 0.000 34.61 <2e-16
Diámetro del aguaje -7.366 0.234 -31.44 <2e-16
Diámetro mayor de las especies vegetales -6.811 0.161 -42.29 <2e-16
Diámetro menor de las especies vegetales -1.182 0.042 -28.45 <2e-16
Hierro -4839.110 134.764 -35.91 <2e-16

Cuadro 5.	Resultados del ARP entre la frecuencia de visitas por la fauna silvestre a los aguajes 
artificiales y seis variables evaluadas en el sitio San Juan, Coahuila, México.

Table 5.	Table 5. Results of the PRA between the frequency of visits by wildlife to artificial water 
sources and six variables evaluated in the San Juan site, Monclova, Coahuila, Mexico.

Variables Estimado Error estándar Valor z Pr(>|z|)

(Intercepto) -8.4794475 0.5336126 -15.891 < 2e-16
Vachellia farnesiana 0.0437803 0.0154629 2.831 0.00464
Agave lechuguilla -0.0060367 0.0009289 -6.499 8.11E-11
Altura de la vegetación Circundante 0.7699156 0.0433338 17.767 < 2e-16
Ancho del bordo del aguaje -5.2920553 0.3875362 -13.656 < 2e-16
Arsénico 53.5221313 2.466268 21.702 < 2e-16
Cadmio 51.9474357 1.6052422 32.361 < 2e-16

between the frequency of visits (Y) with 11 of the 57 
variables evaluated (Table 4) and an adjustment value 
to the model (AIC)=216.35. The first three variables 
were presence of sweet acacia, lechuguilla and height 
of the surrounding vegetation.

In the San Juan site, the frequency of visits 
was associated to six variables of the 57 variables 
evaluated, with an AIC=590.88; the three with 
highest relevance were also sweet acacia, lechuguilla 
and height of the surrounding vegetation (Table 5).

In San Vicente site, the frequency of visits to 
artificial water sources was associated with seven of 
the 57 variables evaluated and an adjustment value 
to the model (AIC=110.71). As in the entire UMA 
and the San Juan site, the three main variables were 
the presence of sweet acacia, lechuguilla and height of 
the surrounding vegetation (Table 6).
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(AIC=110.71). Al igual que en toda la UMA y si-
tio San Juan, las tres variables principales fueron la 
presencia de huizache, lechuguilla y la altura de la 
vegetación circundante (Cuadro 6).

En este estudio, la frecuencia de visitas mayor a 
los aguajes correspondió al venado cola blanca (O. 
virginianus), mapache (P. lotor), pecarí (P. tajacu), 
zopilote aura (C. aura) y correcaminos (G. califor-
nianus). La frecuencia de uso por el venado es proba-
ble que se relacione con la presencia del huizache en 
la vegetación circundante, porque esa especie forma 
parte de su dieta (Olivas-Sánchez et al., 2015).  

La variable altura de la vegetación se relaciona con 
el grado de visibilidad para las especies que utilizan 
los aguajes artificiales en el área de estudio. Al respec-
to, la cantidad y calidad de la vegetación cercana a los 
aguajes, son determinantes en el uso de ellos (Mckee 
et al., 2015). 

El contenido de As también se relacionó con la 
frecuencia de visitas. Este mineral, en algunos casos, 
sobrepasó los límites permisibles, lo que puede pro-
vocar afectaciones en la salud de los animales (Puls, 
1988). 

Análisis de correspondencias múltiples

El análisis de regresión Poisson (ARP) señaló la 
asociación de la frecuencia de visitas con 11 de las 57 
variables evaluadas en el área de estudio (Cuadro 7). 
Para realizar el análisis de correspondencias múltiples 
(ACM), estas variables se identificaron y clasificaron 
en tres niveles de frecuencia (alto, medio o bajo).

El análisis de correspondencias múltiples 
(ACM), para la UMA, señaló una asociación entre 

Cuadro 6.	 Resultados del ARP entre la frecuencia de visitas por la fauna silvestre a los aguajes artificiales 
y siete variables evaluadas en el sitio San Vicente, Coahuila, México.

Table 6.	Results of the PRA between the frequency of visits of wildlife to artificial water sources and 
seven variables evaluated in the San Vicente site, Monclova, Coahuila, Mexico.

Variables Estimado Error estándar Valor z Pr(>|z|)

(Intercepto) -21.24801 0.71179 -29.851 < 2e-16
Vachellia farnesiana 0.08249 0.01661 4.965 6.856E-07
Agave lechuguilla 0.03027 0.00156 19.402 < 2e-16
Altura de la vegetación Circundante 0.18863 0.03368 5.601 2.13E-08
Ancho del bordo del aguaje -7.79855 0.34525 -22.588 < 2e-16
Arsénico 126.61556 3.52293 35.94 < 2e-16
Capacidad del aguaje (volumen) 0.32092 0.01531 20.958 < 2e-16
Cadmio 31.28166 1.67903 18.631 < 2e-16

In the study, the highest frequency of visits 
to water sources corresponds to the white-tailed 
deer (O. virginianus), raccoon (P. lotor), peccary (P. 
tajacu), turkey vulture (C. aura) and roadrunner 
(G. californianus). The frequency of use by deer is 
probably related to the presence of sweet acacia in the 
surrounding vegetation, because this species is part of 
their diet (Olivas-Sánchez et al., 2015).

The variable of height of the vegetation is related 
to the degree of visibility for the species that use 
artificial water sources in the study area. In this 
regard, it has been shown that the amount and the 
quality of the vegetation near the water sources are 
decisive in their use (Mckee et al., 2015).

The content of As is also related to the frequency 
of visits. This mineral, in some cases, exceeded the 
permissible limits, which can cause affectations in 
the health of animals (Puls, 1988).

Multiple correspondence analysis

The Poisson regression analysis (PRA) pointed 
the association of the frequency of visits with 11 of 
the 57 variables evaluated in the study area (Table 
7). To carry out the multiple correspondence analysis 
(MCA), these variables were identified and classified 
in three levels of frequency (high, medium or low).

The multiple correspondence analysis (MCA) 
for the UMA identified an association between the 
high frequency of visits (2401-3400 visits) and the 
width of the water source edge low, and in lower 
proportion with the low diameter of the water source. 
The medium frequency of visits (1401-2400) was 
related to low presence of lechuguilla, high presence 
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la frecuencia de visitas alta (2401-3400 visitas) y el 
ancho de bordo del aguaje bajo y en menor propor-
ción con el diámetro del aguaje bajo. La frecuencia 
de visitas media (1401-2400) se relacionó con la 
presencia de lechuguilla baja, presencia de huizache 
alta y diámetro de aguaje alto. Por último, cuando se 
presentó una frecuencia de visitas baja (400-1400), 
esta se asoció con la presencia de huizache baja y el 
contenido de cadmio medio (Figura 2).

En San Juan, con el ACM se encontró que la 
frecuencia de visitas alta (2401-3400) se relacionó 
con el ancho de bordo del aguaje bajo. En los agua-
jes donde se registró una frecuencia de visitas media 
(1401-2400), esta se asoció con el contenido de As 
bajo y la presencia de huizache baja. La frecuencia de 
visitas baja (400-1400) se relacionó con el de Cd bajo 
y la presencia de lechuguilla baja (Figura 3). 

En San Vicente no se registró frecuencia de visitas 
alta, por lo que en el ACM sólo se observa la confor-
mación de dos grupos (frecuencia de visitas media y 
baja). La frecuencia de visitas media (1401-2400) se 
relacionó con el ancho de bordo medio y la frecuen-
cia de visitas baja (400-1400) se asoció con conteni-
do de Cd medio y con la presencia de huizache baja 
(Figura 4).

Cuadro 7.	Variables asociadas a la frecuencia de visitas de fauna silvestre a los aguajes 
artificiales en la UMA Rancho San Juan, Coahuila, México, con sus abrevia-
turas por niveles e identificación en el ACM.

Table 7.	Variables associated to the frequency of visits of wildlife to artificial water 
sources in the UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, Mexico, with their 
abbreviations by levels of identification in the MCA.

Variable Niveles
Alto Medio Bajo

Frecuencia de visitas Freca frecm frecb
Vachellia farnesiana vacfara vacfarm vacfarb
Agave lechuguilla agaleca agalecm agalecb
Diámetro mayor de la vegetación dmmaa dmmam dmmab
Diámetro menor de la vegetación dmmea dmmem dmmeb
Altura de la vegetación alta altm altb
Diámetro del aguaje diaa diam diab
Ancho del bordo del aguaje anbora anborm anborb
Capacidad del aguaje (volumen) capa capm capb
Arsénico (As) asa asm asb
Cadmio (Cd) cda cdm cdb
Hierro (Fe) fea fem feb
Cloruros (Cl-) clora clorm clorb

Freca = frecuencia alta (2401-3400); Frecm = frecuencia media (1401-2400); Frecb = fre-
cuencia baja (400-1400).  v  Freca = high frequency (2401-3400); Frecm = medium fre-
quency (1401-2400); Frecb = low frequency (400-1400).

of sweet acacia, and high diameter of water source. 
Lastly, when a low frequency of visits (400-1400) 
was found, it was associated with the low presence 
of sweet acacia and the medium content of cadmium 
(Figure 2).

In San Juan, with the MCA it was found that 
the high frequency of visits (2401-3400) was related 
to the width of the water source low. In the water 
sources where a medium frequency of visits (1401-
2400) was found, it was related to the low content 
of As and the low presence of sweet acacia. The low 
frequency of visits (400-1400) was associated to low 
Cd and low presence of lechuguilla (Figure 3). 

In San Vicente a high frequency of visits was 
not found; for this reason, in the MCA only the 
conformation of two groups is observed (medium 
and low frequency of visits). The medium frequency 
of visits (1401-2400) was associated to the medium 
width of the edge and the low frequency of visits 
(400-1400) was associated to medium content of Cd 
and low presence of sweet acacia (Figure 4).

 The variables that were associated with the 
frequency of visits were classified into: 1) physical 
characteristics of the water source (dimension and 
design), 2) adjacent vegetation, and 3) water quality. 
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Las variables relacionadas con la frecuencia de 
visitas se clasifican en: 1) características físicas del 
aguaje (dimensión y diseño), 2) vegetación aledaña, 
y 3) calidad del agua. La variable bordo del aguaje 
pertenece al grupo 1, y esta se relacionó en sus niveles 
bajo (1-10 cm) y medio (11-20 cm) con la frecuencia 
de visitas alta y media, respectivamente; y el diámetro 
del bordo (3-9 m) con la frecuencia de visitas media. 
Esto puede indicar que la fauna silvestre usó más los 
aguajes en función de su acceso a los mismos; si em-
bargo, su utilización se mantiene.

En cuanto a las variables de la vegetación aledaña, 
la frecuencia de visitas se relacionó con la presencia 
de huizache y a mayor presencia de esta planta, la 
frecuencia de visitas fue mayor. Este comportamien-
to sugeriría que la frecuencia de visitas aumenta en 
función de la cantidad de vegetación que rodea a los 
aguajes (Lynn et al., 2006). La calidad del agua es un 
factor controversial; aunque no está comprobado que 

 
Figura 2.	Resultado del ACM (Análisis de Correspondencias Múltiples) donde se observan las variables más relacionadas con la 

frecuencia de visitas por la fauna silvestre a los aguajes artificiales en la UMA Rancho San Juan, Coahuila, México.
Figure 2.	 Result of the MCA (Multiple Correspondence Analysis) where the variables most related to the frequency of visits by 

wildlife to artificial water sources are shown for the UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, Mexico.

The variable edge of the water source belongs to 
group 1, and it was related in its low (1-10 cm) 
and medium (11-20) levels to high and medium 
frequency of visits, respectively, and the diameter of 
the edge (3-9 m) with medium frequency of visits. 
This could indicate that wildlife used water sources 
more depending on access to them.

Regarding the variables of the surrounding 
vegetation, we found that the frequency of visits was 
related to the presence of sweet acacia: the greater the 
presence of this plant, the greater the frequency of 
visits. This behavior would suggest that the frequency 
of visits increases in function of the amount of 
vegetation that surrounds the water sources (Lynn et 
al., 2006). The quality of the water is a controversial 
factor, although it has not been proven that it is 
related to the use of the water source or with disease 
or wildlife mortality events (Simpson et al., 2011). 
In this study, two elements with low intervals of 
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se relacione con el uso del aguaje o con eventos de 
enfermedad o mortalidad de fauna silvestre (Simpson 
et al., 2011). En este estudio, dos elementos con in-
tervalos de concentración bajos, As (0.10 - 0.20 mg 
L-1) y Cd (0.05 - 0.06 mg L-1), tuvieron relación con 
la frecuencia de visitas media y baja. Al comparar es-
tos intervalos de contenido de As y Cd con la norma 
correspondiente, se encontró que el As está por de-
bajo y el Cd por encima de los límites permisibles. 
La frecuencia de visitas fue menor cuando el agua 
presentó contenidos de elementos superiores a los lí-
mites permisibles.
 

CONCLUSIONES

Los aguajes artificiales de la UMA Rancho San 
Juan fueron más visitados por los mamíferos venado 
cola blanca, mapache y pecarí y las aves zopilote aura 
y correcaminos. Las concentraciones de arsénico, 
cadmio, mercurio, cloro y sulfato en el agua de los 
aguajes sobrepasaron los niveles máximos permisi-
bles; esto indica que el agua de algunos de los aguajes 

 
Figura 3.	Resultado del ACM (Análisis de Correspondencias Múltiples donde se observan las variables más relacionadas con la 

frecuencia de visitas por la fauna silvestre a los aguajes artificiales del sitio San Juan, Coahuila, México.
Figure 3.	 Result from the MCA (Multiple Correspondence Analysis) where the variables most related with the frequency of visits 

by wildlife to artificial water sources are shown for the San Juan site, Monclova, Coahuila, Mexico.

concentration, As (0.10 - 0.20 mg L-1) and Cd (0.05 
- 0.06 mg L-1), had a relationship with the medium 
and low frequency of visits. When comparing these 
intervals of As and Cd content with the corresponding 
norm, it was found that As is under and Cd is over 
the permissible limits. The frequency of visits was 
lower when the water presented contents of elements 
higher than the permissible limits.

CONCLUSIONS

The artificial water sources of the UMA Rancho 
San Juan were visited the most by mammals, white-
tailed deer, raccoon and peccary; and by birds, 
turkey vulture and roadrunner. The concentrations 
of arsenic, cadmium, mercury, chlorine and sulfate in 
the water of the water sources exceeded the maximum 
permissible levels. This indicates that the water of 
some of the water sources is not apt for consumption 
by wildlife; however, it is still being used.

The vegetation adjacent to the water sources was 
made up mostly by Jatropha dioica, Agave lechuguilla 
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no es apta para su consumo por la fauna silvestre; sin 
embargo, su uso se mantiene.

La vegetación circundante a los aguajes se compu-
so en su mayoría de Jatropha dioica, Agave lechuguilla 
y Prosopis glandulosa. El uso mayor de aguajes artifi-
ciales en la Unidad de Manejo para la Conservación 
de Vida Silvestre San Juan en Coahuila, se asoció con 
cinco variables de la vegetación, dos características fí-
sicas de los aguajes y cuatro variables del contenido 
de elementos en el agua. La frecuencia de visitas alta 
se relacionó más con el ancho de bordo entre 1 y 10 
cm, la presencia alta de Vachellia farnesiana y los ni-
veles bajos de arsénico y cadmio. 

Los aguajes deben construirse para que los utili-
cen la mayor cantidad de especies de fauna silvestre. 
Estos deben tener rampas, visibilidad y cobertura ve-
getal adecuada; con especies vegetales circundantes 
que sean consumidas por la fauna silvestre; y debe 
darse seguimiento sistemático a la calidad del agua, 
en especial los niveles de arsénico y cadmio, así 
como y la calidad del agua en los aguajes del área de 

Figura 4.	Resultado del ACM (Análisis de Correspondencias Múltiples) donde se observan las variables más relacionadas con la 
frecuencia de visitas por la fauna silvestre a los aguajes artificiales del sitio San Vicente, Coahuila, México.

Figure 4.	 Results from the MCA (Multiple Correspondence Analysis) where the variables most related with the frequency of visits 
by wildlife to artificial water sources are shown for the San Vicente site, Monclova, Coahuila, Mexico.

 

and Prosopis glandulosa. The higher use of artificial 
water sources in the Management Unit for Wild Life 
Conservation San Juan in Coahuila, Mexico, was 
associated with five variables of the vegetation; two 
physical characteristics of the water sources and four 
variables of the content of elements in the water. The 
high frequency of visits was related more with the 
width of the edge between 1 and 10 cm, the high 
presence of Vachellia farnesiana and the low levels of 
arsenic and cadmium.
     The water sources must be built for them to be 
used by the highest number of wildlife species. These 
must have ramps, visibility and adequate plant cover; 
with surrounding plant species that are consumed by 
wildlife; and systematic monitoring must be given to 
the water quality, especially to the levels of arsenic 
and cadmium, as well as to the quality of the water 
in the water sources are filled in the study area. The 
characterization of the vegetation adjacent to the 
water sources ought to be performed in circular plots 
of larger size.
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estudio. La caracterización de la vegetación aledaña a 
los aguajes debería realizarse en parcelas circulares de 
tamaño mayor.
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