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ABSTRACT. Potential distribution of feral pig, Sus scrofa (Artiodactyla: Suidae) and collared peccary,
Pecari tajacu (Artiodactyla: Tayassuidae) in Laguna de Términos region, Mexico. Introduction: The
presence of feral pigs (Sus scrofa) in addition to habitat fragmentation at Laguna de Términos, Campeche,
could cause changes in the distribution patterns and presence of collared peccaries (Pecari tajacu). Objective:
Modelling of potential distribution to assess the overlap or spatial segregation of both species at Laguna de
Términos, Campeche. Methods: Potential distribution models were generated with presence data, anthropic
and bioclimatic variables using the maximum entropy algorithm (Maxent). Results: The potential distribution
models showed spatial segregation between both species. The presence of feral pigs was positively influenced by
palm oil crops (Elaeis guineensis) proximity and seasonal rainfall; the potential distribution of collared peccaries
was positively correlated with temperature and canopy coverage. Evidence of feral pigs presence was confirmed
in Escarcega, Carmen, Candelaria and Palizada in Campeche state and in Balancan and Jonuta in Tabasco state.
Our models predicted potential areas for feral pigs in Pantanos de Centla Biosphere Reserve in Tabasco and in
areas near the Guatemalan border. Conclusions: We believe a control plan for feral pigs is needed, not only in
Laguna de Términos region, but also in adjacent areas in order to prevent the range extension and displacement
of native species such as peccaries in other areas in Southern Mexico.

Key words: exotic species oil, palm; Pecari tajacu, spatial segregation, Sus scrofa.
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La distribucion de una especie es determi-
nada por diversos factores que operan a dife-
rentes escalas e intensidad (Brown, Stevens, &
Kaufman, 1996), en donde multiples factores
bidticos y abidticos interactuan limitando la

distribucion conocida y potencial de cada espe-
cie, impidiendo que se desplacen hacia sitios
con caracteristicas diferentes a las que permiten
su establecimiento (Pearson & Dawson, 2003).
La busqueda e interpretacion de estos factores
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es una de las metas centrales de la ecologia y
la biologia de la conservacion, puesto que per-
mite delinear planes de manejo y conservacion
de especies prioritarias, asi como implementar
planes de control y manejo de especies inva-
soras (Brown et al., 1996). Los modelos de
distribucion potencial, por su parte, son repre-
sentaciones de la distribucion geografica de una
especie (Mateo, Felicisimo, & Mufoz, 2011),
en los cuales a partir de registros de presencia
y variables ambientales se pueden generar
modelos que arrojan informacién sobre sitios
idoneos para el establecimiento de poblaciones
de una especie de acuerdo con sus requerimien-
tos ecologicos (Ferrier & Guisan, 2006).

Los cerdos asilvestrados son una de las
especies exoticas invasoras mas dafiinas a nivel
mundial; ya que poseen plasticidad alimentaria
y flexibilidad para adaptarse a cualquier lugar
en donde han sido introducidos (Lowe, Boud-
jelas, & De Poorter, 2000). Esta especie exotica
puede coexistir con especies nativas, pero tam-
bién afectar de manera negativa la permanencia
de especies ecoldgicamente similares como los
pecaries por medio de la competencia (Des-
biez, Santos, Keuroghlian, & Bodmer, 2009;
Ballari & Barrios-Garcia, 2014). Estas inte-
racciones de competencia y en ciertas circuns-
tancias, la segregacion espacial y coexistencia
son resultado de condiciones ambientales tales
como el tipo de habitat, la disponibilidad de
recursos alimenticios y la heterogeneidad del
paisaje (Galetti et al., 2015). Es fundamental
conocer los requerimientos ambientales y eco-
loégicos de cada especie a nivel espacial para
interpretar su posibles efectos frente a cambios
drasticos en el paisaje, como puede ser la
reduccion de vegetacion a causa de las presio-
nes antropicas (Carrillo-Reyna, Weissenberger,
& Reyna-Hurtado, 2015).

La introducciéon y expansion de especies
exoOticas, tal es el caso de los cerdos asil-
vestrados, combinado con el cambio de uso
de suelo y la acelerada conversion de areas
forestadas a cultivos y ganaderia, amenaza la
dindmica natural de las especies nativas, al
grado de inducir cambios en sus patrones de
distribucion geografica, disminucion de su

densidad poblacional e incluso conducir a la
extirpacion local (Sanders, Gotelli, Heller, &
Gordon, 2003).

La region de Laguna de Términos, Campe-
che, es un area de humedales ubicada al suroes-
te de México. En esta region se han registrado
poblaciones de pecaries de collar (Pecari taja-
cu) y cerdos asilvestrados (Sus scrofa; Hidal-
go-Mihart et al., 2014) que han interactuado
durante al menos 20 afios. La especie exotica
fue introducida con fines cinegéticos, poste-
riormente liberada y actualmente se ha hibri-
dado con cerdos domésticos y se ha convertido
en una especie asilvestrada. Esta region es
altamente fragmentada por la transformacion
de areas naturales destinadas a la agricultura
y ganaderia (Soto-Galera, Piera, & Lopez,
2010). Aunado a esto, en los Ultimos afios se
ha presentado un acelerado incremento en el
cultivo de palma de aceite (Elaeis guineensis),
lo cual podria favorecer la presencia de cerdos
asilvestrados debido a que estos cultivos son
una abundante fuente de alimento para ellos
(Desbiez et al., 2009). Estas caracteristicas
podrian generar cambios en los patrones de dis-
tribucién y conducir a interacciones de compe-
tencia entre cerdos asilvestrados y pecaries de
collar con efectos negativos para estos ultimos,
ya que se ha documentado que ambas especies
usan habitats perturbados como cultivos y
pastizales (Ilse & Hellgren, 1995a; Gonzalez-
Marin, Gallina-Tessaro, Mandujano Rodriguez,
& Weber, 2008; Keuroghlian, Eaton, & Des-
biez, 2009; Garcia-Marmolejo, Chapa-Vargas,
Weber, & Huber-Sannwald, 2015).

El objetivo de este estudio fue determinar
el area de distribucion potencial de los cerdos
asilvestrados y de los pecaries de collar y eva-
luar el traslape o segregacion espacial entre
ambas especies en la region de Laguna de Tér-
minos, Campeche con miras a elaborar planes
de control y conservacion de ambas especies
y el habitat.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: La superficie modelada
abarcé aproximadamente 2500 km? y esta
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inmersa en la region de Laguna de Términos, la
cual a su vez se localiza en la parte occidental
del estado de Campeche, comprendiendo el
Area de Proteccion de Flora y Fauna Laguna
de Términos y su zona de influencia (19°03’
- 17°24° N & 92°69 - 90°16° W). El relieve es
variable comprendido en su mayoria por plani-
cies inundables que se ubican a nivel del mar
y algunos lomerios que alcanzan los 100 m de
altura. Las planicies inundables se encuentran
sujetas a regimenes de inundacién anual que
pueden llegar a durar hasta ocho meses. El
clima de la region es calido subhumedo con
temperatura promedio anual de 27 °C. La pre-
cipitacion puede alcanzar los 2 000 mm al afio
(INEGI, 2016).

La tenencia de la tierra esta bajo los regi-
menes comunal y propiedad privada que se
destinan a la ganaderia y al cultivo de palma de
aceite (Elaeis guineensis; INEGI, 2017a). La
vegetacion estd compuesta por un mosaico de
asociaciones vegetales, entre las que destacan
la selva mediana subcaducifolia, selva baja
inundable, manglar, vegetaciéon de pantano y
vegetacion secundaria (Miranda & Hernandez,
1951). Algunas estimaciones apuntan a una
pérdida estimada del 43 % de la vegetacion
original en la region durante el periodo del
1974-2001 (Soto-Galera et al., 2010).

Registro de las especies: Registros
de camaras trampa, avistamientos y rastros
de ambas especies fueron recolectados en
campo entre 2015 y 2018 por personal de
la Universidad Juarez Autéonoma de Tabasco
(Hidalgo-Mihart et al., 2017), del Colegio de
Postgraduados (Mauro Sanvicente Lopez) y de
El Colegio de la Frontera Sur, Campeche.

Variables ambientales: Se compilaron
y generaron capas de informaciéon geografica
digital de nueve variables (bioclimaticas, de
vegetacion, antrdpicas y fisicas) seleccionadas
con base en criterios ecoldgicos relevantes
para cada especie como presencia de habitats
idoneos para su distribucion, influencia de
parametros como presencia de cuerpos de agua
y presencia humana, entre otras. La resolucion

espacial de las capas fue de 250 m por pixel.
Se selecciond este tamafio de resolucion espa-
cial para tener un mejor aprovechamiento de
la informacién de cada variable, puesto que el
area a modelar no es muy extensa. Las variables
bioclimaticas, densidad de ganado, cobertura
arborea y uso de suelo fueron remuestreadas a
250 m por pixel en ArcGis.

Se usaron las variables bioclimaticas de
precipitacion estacional y rango de temperatura
anual (Cuervo-Robayo et al., 2014), debido a
su influencia en la distribucion de areas inunda-
bles temporalmente y por ende en la presencia
de ambas especies (Garcia-Marmolejo et al.,
2013; Nufiez Salazar, Torres Olave, Alatorre
Cejudo, & Uc Campos, 2015).

Como variables de vegetacion, se obtuvo
el porcentaje de cobertura arbdrea a partir del
mapa “Bosque global de alta resolucion” (High
resulution global forest; Hansen et al. 2013).
La variable uso de suelo se generéd de una
imagen MODIS de cobertura y uso de suelo
obtenida de la cubierta forestal global (Global
Land Cover Facility). Ambas variables fueron
seleccionadas como indicadoras de areas con
y sin cobertura arborea. Se ha encontrado que
estas variables influencian la presencia de cer-
dos asilvestrados y pecaries de collar. Se uso la
variable distancia a cultivos de palma de aceite
por considerarse un recurso alimenticio dispo-
nible para los cerdos asilvestrados y un habitat
evitado por los pecaries de collar (Hernandez-
Pérez et al. 2019, En prep.). Los poligonos fue-
ron generados en Google Earth e importados
al programa ArcGis, el cual fue utilizado para
construir buffers con tres diferentes radios: a)
900 m, b) 1800 m y ¢) > 1800 m debido a que
estas distancias abarcan el ambito hogarefio de
ambas especies de estudio (Galetti et al., 2015).

Para las variables antrépicas se obtuvo
el valor de la densidad de ganado bovino a
partir del mapa de densidad global de ganado
(Robinson et al., 2014). La variable distancia
a asentamientos humanos se gener6 median-
te la digitalizacion de los poligonos de cada
asentamiento mayor a 20 habitantes a partir
del mapa de localidades de la Republica Mexi-
cana y Censo 2010 (INEGI, 2010). Una vez
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digitalizados, se construyeron buffers con un
radio de: a) 2500 m, b) 5000 m, y ¢) > 5000
m, puesto que el area de mayor influencia
humana alrededor de un poblado en areas tro-
picales es aproximadamente 5 km (Altrichter
& Boaglio, 2004). Ambas variables fueron
usadas por considerarse como indicadores de
actividad humana.

La variable Modelo de Elevacion Digital
fue obtenida del Consorcio de Informacion
Espacial (Consortium for Spatial Information)
y fue usada para predecir el uso de areas inun-
dables (< 2 msnm). La variable distancia a rios
fue obtenida del mapa de los principales rios de
la region (Maderey-R. & Torres-Ruata, 1992).
Para cada rio se generaron buffers con radios
diferentes: a) 100, b) 300, ¢) 600, y d) > 600
m, esto con la finalidad de evaluar la influencia
de la cercania de cuerpos de agua permanentes
en la presencia de las especies objetivo (Keu-
roghlian et al., 2009; Garcia-Marmolejo et al.,
2013). Se realizaron pruebas de Pearson (R <
0.7) para identificar variables correlacionadas
(Dormann et al., 2013) mediante el paquete
corrplot en R (Wei & Simko, 2017).

Modelos de distribucion: Los modelos
fueron construidos con el método de Maxent
(Phillips, Anderson, & Schapire, 2006) median-
te el paquete dismo en R (Hijmans, Phillips,
Leathwick, & Elith, 2017). El algoritmo de
maxima entropia (Maxent) permite generar
modelos con datos limitados de presencia
y variables ambientales, e incluso en areas
pequeiias reportando resultados con buena pre-
cision (Wisz et al., 2008). Para evitar autoco-
rrelacion y sobre representatividad de datos que
pudieran influir en el modelo, se selecciond una
distancia minima de 250 m entre registros para
cada especie, tratando de que al menos haya un
solo registro en cada pixel, mediante el paquete
spThin en R (Aiello-Lammens, Boria, Rado-
savljevic, Vilela, & Anderson, 2015).

Un total de 76 y 160 registros de cerdos
asilvestrados y pecaries de collar, respectiva-
mente, fueron usados para modelar la distribu-
cion potencial. Los registros de cada especie
se dividieron aleatoriamente para evaluacion

y entrenamiento de los modelos mediante el
método kfold. Los modelos fueron construidos
usando el 80 % de la informacion para entrena-
miento y los datos restantes para su evaluacion
(Muscarella et al., 2014). Se us6 la validacion
cruzada kfold debido a que es un método que
mejor se ajusta cuando se cuenta con pocos
datos de presencia (Shcheglovitova & Ander-
son, 2013). El algoritmo fue corrido con 15
repeticiones debido al bajo ntimero de datos,
posteriormente se selecciond el modelo pro-
medio de las réplicas, independientemente para
cada especie. La evaluacion de cada modelo
se realizd6 mediante el valor del area bajo la
curva (AUC) representada en un grafico ROC
(Receiver Operating Characteristic). Un valor
de AUC cercano a 1 indica un mejor desempe-
flo del algoritmo (Phillips et al., 2006). El mapa
de traslape fue generado mediante la funcioén
algebra de mapas en el software ArcGis.

RESULTADOS

Ambos modelos obtuvieron un buen des-
empefio basado en los valores AUC (asil-
vestrados = 0.95, pecaries = 0.96), siendo
estadisticamente significativos respecto a un
hipotético modelo al azar (P < 0.001). Para
los cerdos asilvestrados, cuatro variables en
conjunto: 1) Distancia a cultivos de palma
(37.5 %), 2) Precipitacion estacional (27.8 %),
3) Temperatura anual (15.7 %), y 4) Uso de
suelo (14.9 %), contribuyeron con un 96% en
la construccién del modelo, mientras que, para
pecaries de collar, las variables 1) Temperatura
anual (52.2 %), 2) Precipitacion estacional
(12.1 %), 3) Cobertura arbérea (10.9 %) y 4)
Distancia a asentamientos humanos (9.8 %)
aportaron el 85 %.

La probabilidad de presencia de cerdos
asilvestrados incrementd considerablemente
conforme disminuy6 la distancia a cultivos
de palma de aceite y aumento6 la precipitacion
estacional, y a su vez, la probabilidad de pre-
sencia fue afectada positivamente de acuerdo
con el uso de suelo y vegetacion, en donde la
probabilidad de presencia es mayor en zonas
donde el uso de suelo presenta un mosaico de
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vegetacion natural y cultivos. Para los pecaries
de collar la probabilidad de presencia aument6
conforme se incrementd la temperatura anual,
la precipitacion estacional y el porcentaje de
cobertura arborea (> 60 %).

Las zonas de distribucion potencial de
los cerdos asilvestrados abarcaron principal-
mente la zona centro del area de Laguna de
Términos, desde Sabancuy hasta Escarcega,
y desde Candelaria hasta Palizada (Fig. 1). El
modelo también indicd que hay probabilidad

de presencia en lugares donde no se han regis-
trado como Balancéan, Jonuta y la Reserva de
la Biosfera de Pantanos de Centla, en Tabasco
y en algunas areas cercanas a la frontera con
Guatemala (Fig. 1A). La distribucion potencial
para pecaries de collar incluy6 una parte del
area de Sabancuy, y la mayor parte en el area
de La Montafia, ubicada en el municipio de
Palizada, al suroeste de la Laguna de Términos
(Fig. 1B). Las areas de traslape en la distribu-
cion de ambas especies abarcan la zona centro

L3

e
{
i
{
3

S

c CZ3 APFFLT
- Pecari de collar

- Cerdo asilvestrado

- Traslape

Fig. 1. Distribucion potencial de (A) cerdos asilvestrados (Sus scrofa) y (B) pecaries de collar (Pecari tajacu); (C) Areas de
traslape en la distribucion potencial de ambas especies en el area de Laguna de Términos, Campeche, México.

Fig. 1. Potential distribution of (A) feral pigs (Sus scrofa) and (B) collared peccaries (Pecari tajacu); (C) Overlaping areas
of potential distribution of both species around Laguna Términos, Campeche, Mexico.
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del area de Laguna de Términos entre los rios
Chumpan y Candelaria, asi como en la zona de
Sabancuy (Fig. 1C).

DISCUSION

Las modificaciones que sufren los ecosis-
temas por actividades antropicas impactan la
supervivencia y distribucion de las especies.
Los cerdos asilvestrados y los pecaries de
collar son especies generalistas, no obstante,
cada especie actlia de manera diferente frente
a las presiones antropicas (Barrios-Garcia &
Ballari, 2012; Bricefio-Méndez, Naranjo, Man-
dujano, Altrichter, & Reyna-Hurtado, 2016).
Algunas especies se adaptan a ecosistemas
degradados debido a que estos ecosistemas
les aportan una fuente de alimentos como
rebrotes o cultivos (Gonzalez-Marin et al.,
2008), mientras que otras enfrentan problemas
a causa de la reduccion de su habitat y caceria,
lo que puede llevarlas a desplazarse o reducir
su distribucion (Bricefio-Méndez et al., 2016)
como lo demuestran nuestros resultados. Los
modelos de distribucion potencial mostraron
una considerable segregacion espacial entre
ambas especies, en la que los cerdos asilves-
trados se asociaron principalmente, aunque no
de manera exclusiva, con areas impactadas por
actividades agropecuarias, a diferencia de los
pecaries de collar que concentran su distribu-
cién en zonas con mayor cobertura forestal.
La presencia de los cerdos asilvestrados incre-
menta en habitats heterogéneos principalmente
areas que les provean acceso a multiples recur-
sos como agua, alimento y refugio (McClure et
al., 2015). A pesar de las presiones antropicas
ejercidas y el impacto de los diversos usos de
suelo como los cultivos de palma de aceite, la
region de Laguna de Términos aun mantiene
una heterogeneidad y diversidad de habitats
que permiten la presencia de ambas especies,
incluidos los pocos fragmentos de vegetacion
natural los cuales deben ser conservados y
manejados para mantener las poblaciones de
pecaries de collar.

En general, las variables precipitacion
estacional y temperatura anual, y las variables

de vegetacion y uso de suelo fueron las mejo-
res predictoras en la distribucion potencial de
ambas especies. Sin embargo, las respuestas a
las variables predictoras varian entre especies.
La mayor probabilidad de presencia de los
cerdos asilvestrados en la region de Laguna
de Términos se encontrd en areas con uso de
suelos variados como aquellos inmersos en
un mosaico de vegetacion natural como popa-
les y areas deforestadas como los cultivos y
los pastizales inducidos. Esto concuerda con
lo reportado por Keuroghlian et al. (2009) y
Keiter y Beasley (2017) quienes reportaron
que la probabilidad de presencia de cerdos
asilvestrados es mayor en areas deforestadas
e inundables. El aporte de la variable uso de
suelo puede estar relacionada a la presencia de
cultivos y pastizales inducidos en la region, los
cuales aportan una constante disponibilidad y
acceso a recursos alimentarios como pastos,
semillas y agua para los cerdos asilvestrados
(Ilse & Hellgren, 1995b). El pecari de collar es
considerado una especie generalista en algunas
areas, puesto que se distribuye ya sea en areas
conservadas, asi como en areas impactadas por
el ser humano como los pastizales inducidos
destinados a ganaderia y cultivos (Garcia-
Marmolejo et al., 2013; Bricefio-Méndez et
al., 2016), por lo que se esperaba una amplia
distribucion en el area de Laguna de Términos.
La region de Laguna de Términos posee frag-
mentos de vegetacion natural en buen estado
de conservacion inmersos en una matriz de
vegetacion impactada por el ser humano (Soto-
Galera et al., 2010), los cuales pueden actuar
como areas de posible distribucion para los
pecaries, ademas de aportar recursos alimenta-
rios (Gonzalez-Marin et al., 2008). Sin embar-
go, el modelo de distribucion potencial reveld
que la mayor probabilidad de presencia de los
pecaries de collar se dio en areas con el mayor
porcentaje de cobertura arborea como son los
ultimos fragmentos de selva baja inundable y
vegetacion riberefia a las margenes de la Lagu-
na de Términos, lo que reafirma lo reportado
por Hidalgo-Mihart et al. (2017). Las variables
que mayor aportaron al modelo de distribucién
potencial de los pecaries de collar de manera
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individual fueron la temperatura anual y el por-
centaje de cobertura arbérea, estas variables
sugieren que temperaturas en el rango de los 20
°C y una mayor cobertura arbdrea incrementa
la posibilidad de presencia de la especie. Estos
resultados concuerdan con lo reportado por
Beca et al. (2017) quienes encontraron que la
mayor probabilidad de presencia de pecaries
de collar es aumenta conforme se incrementa
el porcentaje de cobertura arborea.

Las areas de distribucion potencial para
cerdos asilvestrados abarcan principalmente la
zona centro del area de Laguna de Términos.
Esta zona, desde Candelaria hasta Palizada,
presentan la mayor precipitacion anual del
estado (1 500-2 000 mm) y un clima htimedo
con abundantes lluvias en verano (INEGI,
2017a), caracteristicas que influyen en la dina-
mica de las zonas inundables, las cuales a la
vez son seleccionadas por la especie exotica.
Estas areas inundables son compartidas con
la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla,
Tabasco (INEGI, 2017b) y con la frontera con
Guatemala (INEGI, 2017a), por lo que coloca
a esta gran region como un area potencial para
la distribucion de la especie exotica, tal como
lo describen nuestros modelos. Por otra parte,
es un area de inminente incremento en la super-
ficie de cultivos de palma de aceite (Isaac-
Marquez et al., 2016) lo que podria favorecer
a la distribucion de los cerdos asilvestrados,
y comprometer la persistencia de los ultimos
fragmentos de vegetacion en buen estado de
conservacion, afectando la distribucion y per-
manencia de los pecaries de collar.

El area de Proteccion de Flora y Fauna
Laguna de Términos, en conjunto con la Reser-
va de la Biosfera Pantanos de Centla, abarcan
mas de un millén de hectareas y conforman
uno de los humedales de mayor importancia
ecologica en Mesoamérica. Es un humedal
de importancia internacional debido que sirve
de refugio y habitat critico para especies de
fauna amenazada como la garza tigre de tular
(Botaurus pinnatus), el pecari de labios blan-
cos (Tayassu pecari) y el cocodrilo de pantano
(Crocodylus moreletti; INE, 1997), especies
que podrian ser afectadas de manera negativa

a causa de la presencia de la especie exotica
(Keiter & Beasley, 2017).

Los resultados de este trabajo enfatizan la
importancia del manejo y conservacion de los
ultimos remanentes de vegetacion conserva-
da, para la distribucion y permanencia de los
pecaries de collar en la region de Laguna de
Términos. A su vez, consideramos necesario
implementar un plan de control y manejo para
los cerdos asilvestrados, no solo en el area de
Laguna de Términos, sino en areas aledanas
como Balancan, Jonuta y la Reserva de la
Biosfera Pantanos de Centla en Tabasco en
donde se tiene conocimiento de avistamiento
de individuos, con la finalidad de impedir su
establecimiento y evitar el desplazamiento de
especies nativas como los pecaries.
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RESUMEN

Introduccion: La presencia de los cerdos asilves-
trados (Sus scrofa) combinado con la fragmentacion del
habitat presente en la region de Laguna de Términos,
Campeche, puede generar cambios en los patrones de dis-
tribucion y presencia de pecaries de collar (Pecari tajacu).
Objetivo: Evaluar el traslape o segregacion espacial en la
distribucién de cerdos asilvestrados y pecaries de collar
mediante modelos de distribucion potencial de ambas
especies en la region de Laguna de Términos, Campeche.
Métodos: Se generaron modelos de distribucion potencial
usando datos de presencia y variables antropicas y biocli-
maticas en Maxent. Resultados: Los modelos mostraron
segregacion espacial entre ambas especies. Los cerdos
asilvestrados fueron positivamente influenciados por la
cercania a cultivos de palma de aceite (Elaeis guineensis)
y por la precipitacion estacional; la distribucion potencial
para pecaries de collar estuvo positivamente correlacionada
con la temperatura y la cobertura arborea. Se confirm¢ la
presencia de cerdos asilvestrados en Escarcega, Carmen,
Candelaria y Palizada, en el estado de Campeche y en
Balancan y Jonuta en el estado de Tabasco. Nuestros mode-
los predicen areas potenciales para los cerdos asilvestrados
principalmente en la Reserva de la Biosfera Pantanos de
Centla en Tabasco y en areas cercanas a la frontera con
Guatemala. Discusion: Consideramos necesario imple-
mentar un plan de control para los cerdos asilvestrados,
no solo en la region de Laguna de Términos, sino en areas
aledafias con la finalidad de impedir la expansion de su
distribucion y el desplazamiento de especies nativas como
los pecaries en otras areas del sur del pais.

Palabras clave: especie exoética, palma de aceite, Pecari
tajacu, segregacion espacial, Sus scrofa.
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