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RESUMEN

El presente” estudio es la primera investigacion formal sobre parametros
poblacionales de-ungulados dentro del Complejo Volcanico de Colima (CVC). En él
se estimé el indieé~de abundancia relativa (IAR) y los patrones de actividad del
pecari de collar (Dicetyles angulatus) y del venado cola blanca (Odocoileus
virginianus). Los datos se”obtuvieron mediante la técnica de fototrampeo en dos
poligonos de monitoreo.del CVC: “zona templada” (PZTemp) y “zona tropical”
(PZTrop). En el PZTemp, ekwvenado fue la especie mas abundante (50.52 ind/dias-
trampa), mientras que, en el PZFrop la mayor abundancia la registré el pecari de
collar (87.62 ind/dias-trampa). Los patrones de actividad registrados variaron de
acuerdo a las zonas de monitoreo«€n el PZTemp ambos ungulados tuvieron un
patron diurno. En tanto que, para el RZTrop el pecari de collar se consideré una
especie catameral, ya que estuvosactivo en varios periodos durante las 24hrs, en
contraste con el venado que sélo registro actividad diurna. El coeficiente de traslape
de los patrones de actividad para el\PZTemp fue"de A= 0.85 y de A= 0.61 para el
PZTrop, ambos con un intervalo de confianza del 95%. Estos resultados, sugieren
una influencia de factores bidticos y abidticos especificos de las dos zonas de
monitoreo, que tienden a asociarse a fa preferencia de habitats y a su
comportamiento. Este trabajo brinda informacion nueva sobre el estado de las
poblaciones de estas dos especies para esta region, con lafinalidad de dar pautas
para su conservacion y establecer las bases para un posible uso y/o

aprovechamiento de sus poblaciones por parte de los pobladoresioeales del CVC.
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l.  INTRQDYCCION

El Complejo Volcanico de Colima (CVC) es un area de gran importancia biol6gica
debido a su ubicacién, geogréafica privilegiada, en él confluyen los dos reinos
biogeogréficos presentes,en México, el Neértico y el Neotropical (Rzedowski, 1978;
Espinosa y Ocegueda, 2008). EI CVC da albergue a una amplia biodiversidad,
donde destacan especies endémicas, especies bajo categoria especial de
conservacion y especies de valor para los pobladores locales. También es el
reservorio hidrico mas importante”del suroeste de Jalisco y parte del estado de
Colima. A pesar de su importancia biologica, el CVC presenta problemas
ambientales importantes a causa de diferentes actividades antropogénicas. Entre
estas actividades destacan la caceria, la deforestacion, la ganaderia extensiva y la
extension de cultivos agricolas atareas de“bosque, las cuales son consideradas
elementos principales en la reduccidn.de la bigdiversidad local (Comisién Nacional
de Areas Naturales Protegidas [CONANP], 2006):

Dentro del CVC, cohabitan dos especies de.ungulados) el pecari de collar o jabali
(Dicotyles angulatus) y el venado cola blanca (Odocoileus virginianus). Ambas
especies son clave en la dinamica ecoldgica dentro del complejo, son especies
dispersoras de semillas y forman parte de la dieta de dos-grandes carnivoros
reportados en la region, el puma (Puma concolor) y el jaguar (Panthera onca), asi
como de otras especies de carnivoros (Nufiez, Miller y Lindzey, 2000:-Avila, Rosas,
Tarango, Martinez y Santoyo-Brito, 2011). Sin embargo, debido a las ‘presiones
antropogénicas a las cuales estan sujetas, sus poblaciones se han visto reducidas
a traves del tiempo y en diferentes areas dentro del CVC (CONANP, 2006).

Las variaciones en las poblaciones de ungulados como es el caso de este estudio
pueden ser explicadas mediante el conocimiento de la abundancia poblacional y los
patrones de actividad (Monroy-Vilchis, Zarco-Gonzalez, Ramirez-Pulido y Aguilera-
Reyes, 2011). Ambos parametros aportan las bases para el entendimiento de la



dinamica peblacional y se representan a través de indices de abundancia relativa,
lo que permite, hacer comparaciones espaciales y temporales de las poblaciones
(Sutherland, £996; Walker, Novaro y Nichols, 2000).

Los patrones de actividad, ayudan a reconocer el comportamiento, el gasto
energeético y los periodos de reproduccién que poseen las especies silvestres. Los
patrones de actividad aportan datos para la interpretacion de sus movimientos en el
hébitat (Diaz-Pulido y Payédn-Garrido,2012; Chévez et al., 2013). El presente estudio
tuvo como objetivo estimaria abundancia relativa y los patrones de actividad del
pecari de collar y el venado cola’blanca dentro del CVC.

1. JUSTIFICACION
El pecari de collar y el venado cola-blanca son las especies de mayor explotacion
en la region. Esta explotacion desmedida répercute de manera directa en los
diferentes niveles de la cadena tréfica que, se desarrolla al interior del CVC. Por lo
anterior la abundancia y los patrones dé actividadysson atributos poblacionales
indispensables para entender las fluctuaciones en las poblaciones del pecari y el

venado.

Estos atributos, dan pautas para el establecimiento de estrategias de manejo,
conservacion y uso sustentable de estas especies (Walker et als~2000; Valdez y
Ortega, 2014). El manejo de estos mismos, ayudard a los administradores del
Parque Nacional Volcan Nevado de Colima (PNVNC) y del Parque Estatal Bosque
Mesofilo Nevado de Colima (PEBMNC), a desarrollar estrategias en_favor del

mantenimiento de las poblaciones de ambos ungulados.



OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL:

Comparar la abundancia relativa y los patrones de actividad de dos especies de

ungulados (Dicotyles angulatus y Odocoileus virginianus), en dos zonas de

monitoreo (templaday tropical), dentro del Complejo Volcanico de Colima (CVC).

3.2.

¢

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Estimar la abundanciasrelativa del pecari de collar y del venado cola blanca
en la zona templada y la-zona tropical.
Comparar la abundancia relativa del pecari de collar y del venado cola blanca
entre la zona templada y la zopa.tropical.
Determinar los patrones de actividad del pecari de collar y del venado cola
blanca en la zona templadasy la zona tropical.
Comparar los patrones de“actividad del pecari de collar y del venado cola

blanca entre la zona templada.y’la zona.trepical.



IV. ANFECEDENTES

4.1. ESTUDIOS DE ABUNDANCIA EN EL PECARI DE
COLLAR Y EL VENADO COLA BLANCA

La abundancia puede ser expresada como abundancia relativa (numero de
individuos por unidad<de esfuerzo) (Maffei, Cuellar y Noss 2002; Yasuda, 2004) o
como densidad (numere“de individuos por unidad de area) (Naranjo, 2000). Ambas
son atributos de la poblacion,que varian temporal y espacialmente (Walker et al.,
2000), convirtiéndose asi, en aspectos de gran importancia para los estudios de
manejo y conservacion de fauna silvestre (Valdez y Ortega, 2014). Una forma de
medir la abundancia es a través(del indice de abundancia relativa (IAR), el cual
provee informacion concreta y facil de interpretar (Maffei et al., 2002; Monroy-Vilchis
et al., 2011; Sutherland, 1996).
Dicho indice ha sido estimado/en diverses estudios, donde se reconocen
variaciones en las estimaciones entre-estas dos especies de ungulados, como se
puede apreciar en la Tabla 1. Los valores en“lafabundancia relativa del pecari,
tienden a ser altos en comparacion con 105 del venado (Lira-Torres y Briones, 2011,
Cortes y Briones, 2014), esta tendenciasgeneral en las estimaciones de la
abundancia, es atribuida a que el pecari presenta habites_generalistas y una gran
tolerancia hacia las presiones antropogénicas (Bodmer & Sowls, 1993; Lira-Torres,
2006).
Se han reportados valores altos de la abundancia poblacional del pecari en zonas
tropicales (Lira-Torres y Briones, 2011; Lira-Torres y Briones, 2012; Cortés-Marcial
y Briones, 2014; Cornejo, 2015) y en zonas templadas, asociadas a areas-cercanas
a cultivos agricolas (Aranda, Botello y Lopez, 2012; Charre et al., 2016;Del Rio,
2016). No obstante, también es una de las principales presas en la caceria de
subsistencia, deportiva y de comercio lo que ha provocado que en algunas zonas
se registren valores bajos en su abundancia (Lira-Torres y Briones, 2012; Reyna y
Tanner, 2010). Estos valores fluctian entre los 8.43 y 39.74 ind/ dias — trampa
(Durango, 2011; Aranda et al., 2012).



Las estimaciones altas en la abundancia del venado (Aranda et al., 2012; Cruz,
Lépez, Alfonso y Mandujano, 2015; Hernandez, Reyna, Vela, Lopez y Moreira,
2015) han estado.relacionadas a la preferencia de ciertas caracteristicas del paisaje,
como lo son la cobertura vegetal y relieve, éstos le proporcionan refugio y escape
ante sus depredadores. (Flores-Armillas, Botello, Sanchez-Cordero y Garcia, 2013;
Pifia y Trejo, 2014). Ademés de ello, otros autores han encontrado que el venado
es mas susceptible a la Caceria ilegal, la ganaderia extensiva y a la fragmentacion
del habitat, lo que afecta de_manera negativa su abundancia poblacional (Reynay
Tanner, 2010; Lira-Torres y_Briones, 2011; Cortés-Marcial y Briones, 2014;
Hernandez et al., 2015).

Tabla 1. Valores estimados del indice desabundancia relativa por diferentes autores.

Especie  Estimacion Técnica Autor Estado
37 Hernandez, Chavez y List, Chiapas
2018
27.17 Lira-Torres y Briones, 2011 Oaxaca
] 26.26 Cort_és—MarciaI y Oaxaca
Pecari ' Briones,2014
17.48 © Lira-Torres(y Briones,2012 Oaxaca
15.35 2 g— Hernandez et'al., 2015 Yucatan
12.72 g— Sl erz et al#2015 Oaxaca
12 S 0 Avila, 2009 San Luis Potosi
8.43 5 f_g Aranda et al., 2012 Jalisco
79.69 E S Cruz et al., 2015 Oaxaca
47.61 £ Aranda et al., 2012 Jalisco
21.31 Hernandez et al., 2015 Yucatan
Venado 12 Avila, 2009 San Luis Potosi
4 Hernandez et al., 2018 Chiapas
1.70 Cor'gés—Marcial y Oaxaca
) Briones,2014
0.215 Chavez et al., 2011 Chiapas
Pecari 0.201 Transectos Cortés-Marcial y Oaxaca
' y conteos Briones,2014
0.694 indirectos Chéavez et al., 2011 Chiapas
Venado 0.188 huellas/km Cortés-Marcial y Oaxaca

Briones,2014

Fuente: Elaboracién propia.



En Méxices la estimacion de la abundancia expresada como densidad ha sido
utilizada consmas frecuencia en estudios para el venado cola blanca (Mandujano,
2011), como se puede observar en la Tabla 2. En las regiones del norte y centro del
pais las estimaciones son altas (Mandujano, Gallina, Arceo y Pérez, 2004; Flores-
Armillas, Gallina, Garcia, Sdnchez y Jaramillo, 2011; Lépez, Mandujano y Yanes,
2007; Lara-Diaz, Coranel-Arellano, Gonzalez-Bernal, Gutiérrez-Gonzéalez y Lépez-
Gonzalez, 2011), con una preferencia hacia el uso de habitat de bosques templados
de encino- pino y bosques tropicales secos. En los estados de la region sur del pais
predominan los bosques tropicales lluviosos y subcaducifolios y la densidad
estimada ha sido baja (Contreras, 2008; Gonzélez, Gallina, Mandujano y Weber,
2008; Zuniga, 2010).

Estas variaciones suelen estar asociadas\a las regiones estudiadas y el tipo de
vegetacion dentro de éstas (Valdez 'y Ortega, 2014). Ademas, se reconoce que los
bosques templados y tropicales secos, albergan tres veces mas biomasa de
ungulados con respecto a los bosques’ de tipe”trepical y himedo (Mandujano &
Naranjo, 2010).

Tabla 2. Valores de densidad del venado cola blan¢a por la'téenica de conteo de grupos
fecales.

Estimacion \
ind/km? Autor Region
(+ desviacién estandar).
2.74 +3.62 Flores-Armilla et al., 2011
2.36 +0.48 Lara-Diaz et al., 2011
1.8+0.01 . Norte y Centro
0.1+3.4 Lopez, et al., 2007
11+14 Mandujano, et al., 2004
0.61+0.83 Contreras, 2008 Sur
5.5+4.1 Gonzélez et al., 2008
0.837+1.06 Zuhiga, 2010

Fuente: Elaboracion propia.



4.2. PATRONES DE ACTIVIDAD
Los patrones< e actividad del pecari y el venado muestran en distintas regiones del
pais cuatro principales variaciones: I) crepuscular, 1) diurna, Ill) nocturna y V)
catameral o indefipida (Tabla 3). Sus patrones de actividad suelen estar asociados
a distintos factores)des«cambio, los principales son la temperatura, la presion
atmosférica, las fases/lunares, la presencia de depredadores y los ciclos de luz y
obscuridad (Beier & MCcCullough, 1990; Kamler, Jxdrzejewska y Jxdrzejewski,
2007). Estos factores mantienén a ambos ungulados en una constante adaptacion

de su ambiente (Gallina y Bello,2014).

El pecari de collar, en general seccategoriza dentro del patrén de actividad diurno
(Aranda et al., 2012; Cortés-Marcial y Briones, 2014; Hernandez et al., 2015), el cual
esta relacionado con las condiciones ambiéntales y/o presion de depredacion en las
distintas areas de estudio. Sin embargo, la_amplitud de su dieta y actividad de
forrajeo generalista (Sowls, 1997), le'ha permitide también ser registrado en horarios
nocturnos, crepusculares y diurnos al mismo tiempo (Monroy-Vilchis et al., 2011;
Hernandez et al., 2015). Otro aspectoges su tamano corporal (Van Schaik &
Griffiths, 1996), esta especie es clasificada-como mamifero de talla grande (>6.9kg)
(Chavez et al., 2013), por lo que su requerimiento energético y tiempo de forrajeo

suele ser mayor (Ceballos y Miranda, 2000; Villa y Cervantes;2003).

El venado cola blanca ha sido categorizado principalmente como una especie diurna
y crepuscular (Aranda et al., 2012; Cortés-Marcial y Briones, 2014)7Sin embargo,
se ha encontrado que evita los picos de calor intenso o de bajasvtemperaturas
(Gallina y Bello, 2014). La precipitacion también tiene inferencia en sus _patrones de
actividad, ya que favorece el gasto energético en épocas de post-reproduccion,
donde las hembras incrementan su actividad a causa de la lactancia y el cuidado
parental (Gallina y Bello, 2010). Otro factor que modifica su comportamiento esda
actividad de caza, se ha documentado que en areas donde ésta es intensa, 1S
venados tienden a realizar sus actividades en horarios nocturnos (Kilgo, Labisky y
Fritzen, 1998).



Otros autores han registrado al venado sin horarios en particular (Monroy-Vilchis et
al., 2011; Hernandez et al., 2015), los patrones de actividad encontrados en estos
estudios se relacionan a la variacion de la talla corporal y la tasa metabdlica que

presenta la especiede manera especifica en la zona de estudio.

Tabla 3. Serie de patrones.de, actividad, reportados en distintas regiones de México.

£ . Patrén Autor Reaidn
Specie Diurno Crepuscular Nacturno Catameral uto €glo
Sierra de
° Aranda et al., 2012 Manantian
. Cortés-Marcial y Istmo de
Briones,2014 Tehuantepec
Pecari o Monroy-Vilchis et al.,  Sierra de
2011 Nanchititla
. Lira-Torres y Los
Briones,2012 chimalapas
. . Hernandez, et al., Los Peténes,
2015 Yucatan
° Aranda et al., 2012 Slerra d,e
Manantlan
Cortés-Marcial y Istmo de

Briones,2014 Tehuantepec

Venado Monroy-Vilchis et al.,  Sierra de
2011 Nanchititla
. Herndndez, et al., Los Peténes,
2015 Yucatan

Fuente: Elaboracion propia.

La clasificacion “Catameral”, hace referencia a los registros obtenidos intermitentemente,
tanto de noche como de dia.



V. AREA DE ESTUDIO
5.1 LOCALIZACION

El area de estudio se ubica dentro del Complejo Volcanico de Colima (CVC) que
tiene como coordenadas extremas 19° 40’ 45” norte, 103° 49'16” oeste y 19° 22’ 48”
norte, 103° 25’ 32" geste. EI CVC tiene una superficie total de 843.13 km? y dentro

de él se encuentran establecidas tres areas naturales protegidas (ANPSs). Las cuales

son: el Parque Nacional _Volcan Nevado de Colima (PNVNC), el Parque Estatal

Bosque Mesodfilo Nevado de.Colima (PEBMNC) y el Area de Proteccion de Flora y

Fauna “El jabali” (APFF) (Figura: 1). Las tres areas protegidas prestan servicios

ambientales a las localidades adyacentes de Jalisco y Colima, y en particular a las

poblaciones de las partes bajas del GVC. De estos beneficios destaca la captacion

e infiltracion de agua, tanto pluvial como“de deshielo, la cual posibilita la agricultura

y la ganaderia en las comunidades/colindantes (CONANP, 2006).
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Figura 1: Mapa de localizacion de las tres areas naturales protegidas (ANPs), dentro del

CVC.




El prim ?
noreste d

area del pre

igono de monitoreo del estudio (zona templada), se ubica en la porcion

NC y el segundo poligono de monitoreo (zona tropical), cubre el

ado el “Borbollén”, que forma parte del PEBMNC (Figura 2).
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Figura 2: Mapa de la localizacion y tipos de vegetacion del &rea de estud@
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5.2. _CLIMA
Dentro del GVC se desarrollan una amplia gama de climas, estos van desde los
calidos y semihtimedos en las partes bajas, hasta los frios sub humedos de alta
montafia. Se presenta un periodo de seca en los meses de octubre a mayo y un
periodo de lluvias (de intensidad elevada y duracion corta), en los meses de junio a
septiembre. La precipitacion promedio anual es de 890 mm y su maximo de
precipitacion (970mm) se€ eoncentra durante el mes de julio de manera regular. Las
temperaturas promedio anual; varian desde los 0°C a los 20°C, con variaciones
térmicas minimas con relacién.a’la altitud (Garcia-Amaro, 1973).

5.3. FISIOGRAFIA
El CVC esta ubicado en la provincia fisiografica, del sistema Neovolcanico
Transversal, que presenta un rango altitudinal que va desde los 2,200 msnm a los
4,330 msnm. ElI CVC, forma upa barrera topografica gracias a tres cumbres
volcanicas: El Nevado de Colima {4,270 msnm), el Volcan de Fuego (3,860 msnm)
y el Volcéan el Cantaro (2,900 msnm), los cuales.renan de forma drastica el efecto
oceanico en la region (CONANP,2006).

5.4. EDAFOLOGIA
Los suelos del CVC ejercen una influencia, que se manifiesta fundamentalmente en
sus procesos geomorfoldgicos y a la variabilidad de sus hutrientes. Las principales
unidades que han sido reconocidas son: 1) Regosol, II) Litosoly Ill) Andosol y V)
Cambisol (CONANP,2006).

5.5. HIDROLOGIA
El CVC posee una alta densidad en materia hidrografica, gracias a la gran captacion
por infiltracion de agua, lo que permite el desarrollo de las actividades econdémicas
en las comunidades de la region. El poligono “zona tropical” (Borbolldn), esino de
los que presenta una mayor densidad de cauces, entre los poligonas, en
conservacion del PEBMNC (Compafiia Industrial de Atenquique [CIDASA], 1989).
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5.6._VEGETACION
La vegetacion'del CVC presenta varios factores de diferenciacion, como el gradiente
altitudinal, la“direccion de los vientos, la exposicion, entre otros. Estos factores
contribuyen a la cenfiguracion de diferentes estratos de vegetacion e incluso, de
verdaderos mosai€os’ paisajisticos. Entre los principales tipos de vegetacién, se
encuentran el bosque de pino-encino (BPE), el bosque mesofilo de montafia (BMM),
el bosque de oyamel (BQ);.el bosque de aile (BA), el bosque de Pinuss hartwegii y
el zacatonal (ZA) (Tabla 4).,Dentro del poligono “zona templada”, los tipos de
vegetacion presentes son el BPE y el BO. Mientras que en la “zona tropical’, se
encuentra predominante el BMM; dentro del cual se presentan parches de

vegetacion secundaria 'y de cultivos agricolas (Rzedowski, 1978).

Tabla 4. Tipos de vegetacion presente en el CVC

Nombre Altitud (msnm) Caracteristicas

Bosque de pino- 1500-3000 Cubre gran.proporcion dentro del CVC, por
encino (BPE) su-amplia distribucion altitudinal.
Bosque mesofilo 1620-2310 Cubre,zonas donde los vientos y la radiacion
de montafa son=minimos, fesultando en &reas de alta
(BMM) humedad.
Bosque de 2900-3500 Su distribucion esté& ligada a la disponibilidad
oyamel (BO) del factor hidrico.
Bosque de aile 3000 Es un cinturén de vegetacion de contacto
entre el BPH y BO, pero ¢on dominio de
(BA) Alnus firmifolia
Bosque de Tiene un mejor desarrollo en‘torno a los 3550
Pinuss hartwegii 3200- 3800 msnm y es mas tolerante a temperaturas
(BPH) bajas.
Es un pastizal de alta montafa,. se
Zacatonal (ZA) 3600 - 3800 caracteriza por su habito de cregimiento

amacollado; presenta basicamente_ =un
estrato herbaceo dominado por gramineas,

Fuente: CONANP, 2006
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5.7. _FAUNA
Existe una alta biodiversidad de especies dentro del CVC, la mayoria de ellas
endémicas de-la.region, de las cuales cinco son especies de mamiferos, nueve son
especies de aves_y*34 son especies de reptiles. EI CVC, se encuentra albergando
un grupo diverso de)aves con 237 especies reportadas, mientras que el grupo de
los mamiferos se enCuentra segundo lugar en diversidad, con 124 especies
registradas. Entre los mamiferos de talla grande y mediana que se encuentran
presentes en el CVC estan.el’puma (Puma concolor), el jaguar (Panthera onca), el
lince (Lynx rufus), el tigrillo¢(keopardus wiedii), el pecari de collar (Dicotyles

angulatus) y el venado cola blanea (Odocoileus virginianus) (CONANP, 2006).

VI. METODO

6.1. FOTOTRAMPEO

Los datos fotogréficos de este estudio son parte del programa de investigacion:
“Manejo para la Conservacion de ‘fa” Biodivessidad del Complejo Volcanico de
Colima”, proyecto activo desde el 2007 del Laboratorio de Ecosistematica del
Departamento de Botanica y Zoologia de la-Universidadide Guadalajara. El periodo
de muestreo de fototrampeo abarco del afio 2008 al 2014./Se utilizaron veintinueve
camaras-trampa de las marcas Stealth Cam STC-1890, Rogue Camera Digital y
Cuddeback Digital Trail Scouting Camera Excite C2000, con‘unayesolucién de ocho
megapixeles. De las cuales dieciocho fueron instaladas en el poligono de la zona
templada y once en el poligono zona tropical. (Figura 3 y Figura’4)~Las camaras

trampa estuvieron activas un promedio de seis meses por cada afio de muestreo.
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Figura 3: Mapa de localizacion de las camaras trampa, dentro del poligono “zona
templada”.
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Figura 4: Mapa de localizacion de las camaras trampa, dentro del poligono “zona tropical”.
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En cada estacion de fototrampeo se instalé una camara trampa, se seleccionaron
senderos, “‘cafiadas y sitios donde fueron encontrados rastros de ungulados. Las
camaras se colocaron a una altura de 50 cm sobre el suelo y la distancia entre
camaras-trampas_fue de uno a tres kilbmetros. Las camaras se programaron para
tomar series de tres fotografias, separadas por un lapso de cinco segundos, por
evento de deteccion y estuvieron activas las 24 horas del dia. Cada estacion de
fototrampeo fue referenciada con un aparato de geo posicionamiento satelital (GPS,
marca Garmin® modelo X30)."Las camaras fueron revisadas una vez al mes para
verificar su funcionamiento y realizar el cambio de baterias y vaciar la memoria de

almacenamiento.

Para estimar el esfuerzo de muestre0 se. utilizo la férmula propuesta por Medellin et
al., 2006 y Lira-Torres y Briones, 2012:_De acuerdo a esta férmula, el esfuerzo de
muestreo se obtiene al multiplicarel nimero_total de cAmaras trampa empleadas
por el total de dias de muestreo. Se«Calcul6 el area efectiva de muestreo (AEM) para
cada una de las especies, con base a la adicion"derun area buffer alrededor de las
estaciones de fototrampeo (Lara-Diaz etqal., 2011). Para esto se utilizé el software
QGis (2.18.20), mediante la herramienta de,geoprocesamiento, se eligié la opcién
de buffer de distancia fija con segmento,de 35 y_bordes disueltos (QGIS
Development Team, 2016; Méndez, 2017). El é&rea” de amortiguamiento
correspondio al radio del &mbito hogarefio (donde el radio, eS\a raiz cuadrada del
ambito hogarefio dividido por 1), de cada una de las dos especies:Para el caso del
pecari de collar fue de 0.855 km (Naranjo, 2002) y la del venado cola blanca fue de
0.959 km (Smith, 1991).
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6.2. ABUNBANCIA RELATIVA'Y PATRONES DE ACTIVIDAD

A partir de_la ,base de datos del proyecto antes mencionado, se procedi6 a la
creacion de una.nueva base, con datos fotograficos exclusivos del pecari de collar
y el venado cola blanca. La nueva base de datos depurada contenia la siguiente
informacion: 1) nombre «de la especie, Il) clave de la fotografia, Ill) fecha de la
fotografia, 1V) hora de ja fotografia, V) poligono de monitoreo, VI) clave de la cAmara

trampa y VII) coordenadas,de ubicacion de la camara trampa.

La base de datos, fue analizada en el programa Excel (2010), de esta nueva base
de datos fueron extraidas las€oordenadas geogréaficas y fueron ingresadas al
programa QGis (2.18.12) (QGIS Development Team,2016), donde se elaboraron los

mapas del area de estudio y la ubicacion de las camaras trampa.

6.3. ANALISIS DE DATOS

6.3.1. ABUNDANCIA RELATIVA

Para el analisis de la abundancia relativa, losdatos fotograficos fueron agrupados
como un Unico y solo periodo de muestreo, y-obtenida por cada uno de los poligonos
de monitoreo del CVC (zona templada, zona tropical). El indice de abundancia
relativa, fue estimado mediante la formula propuesta-per Lira-Torres y Briones,
(2012):

IAR = C/EM * 1000 dias-trampa

Doénde: C = Capturas o eventos fotograficos independientes; EM/= Esfuerzo de
Muestreo (No. de camaras * dias de monitoreo) y 1000 dias- trampa (Unidad

estandar). La formula del IAR, fue generada dentro del programa Excel«(2010).

Se consideré como registro fotografico independiente a las fotos consecutivas de
individuos de la misma especie separadas por un lapso mayor a 30 minutos (Chavez
et al., 2013) o fotografias no consecutivas de individuos de la misma especie (Maffel
et al., 2002; Jenks et al., 2011). En el caso del pecari que es de habitos gregarios;

cada individuo que aparecidé en la fotografia fue considerado como un evento
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fotograficodindependiente (Rowcliffe, Field, Turvey y Carbone, 2008; Charre et al.,
2016).

6.3.1.1. COMPARACION DE LA ABUNDANCIA RELATIVA ENTRE LOS
POLIGONOS DE MONITOREO

Se utilizé la prueba de nmormalidad de Shapiro-Wilk, para conocer la distribucién en
los valores del IAR de amb0s_poligonos de monitoreo. Esta prueba se eligié por
contar con menos de 50 muestras en el estudio y con un nivel de significancia de
a = 0.05. La prueba dio un valof de.p por debajo del nivel de significancia utilizado.
Por lo tanto, se rechazé la hipoteSisshula de que nuestros datos estan distribuidos
de manera normal. Se procedi6 a aceptar la hipoétesis alterna, donde los datos no

se encuentran distribuidos normalmente-(+abla 5).

Posteriormente, se utilizé la prueba estadistica no paramétrica de comparacion de
U-Mann Whitney. La prueba utiliz6 los valores del IAR, que fueron obtenidos por
cada camara-trampa empleada en los poligohos desmonitoreo. La prueba se manej6
en el programa estadistico R (3.5.0) (R Care‘Team, 2018).

Tabla 5. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

Pollg(_)no de Especie N W p
monitoreo
Pecari 18 0.419% .000
Zona templada
Venado 18 0.8624 0.013
. Pecari 11 0.7583 0.046
Zona tropical

Venado 11 0.8033 0.010
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6.3.2. PATRONES DE ACTIVIDAD

Los patrones’de actividad fueron determinados por especie y para cada uno de los
poligonos de*monitoreo. Cada categoria tuvo que contar con un minimo de 11
eventos fotografices.independientes, para ser considerado como patrén de actividad
en la especie (Maffei et-al., 2002; Monroy-Vilchis et al., 2011). Por ello, se hizo un
registro de las horas de captura impresa en cada una de las fotos. Las fotografias
registradas de cada unafde/las dos especies, fueron clasificadas en tres categorias
de actividad: 1) diurno (08:01 ~718:00), II) nocturno (20:01 — 06:00) y IIl) crepuscular
(06:01 — 08:00 y 18:01 — 20:00)< Esta clasificacién esta basada en la propuesta de
Monroy-Vilchis et al., (2011) y"Van Schaik & Griffiths, (1996). Ademas, se
consideraron periodos consecutivos#de dos horas para conocer los picos de

actividad de las dos especies de ungulados.

6.3.2.1. TRASLAPE DE PATRONES'DE ACTIVIDAD

Fue utilizado el estimador no paramétrico del coeficiente de traslape, propuesto por
Schmid & Schmidt, (2006): 4; = %Zlemin {F&),g(t)}, con un ajuste en la
constante de uniformidad de 0.8. El estimadordel coéficiente varia de 0 (no traslape)
a 1 (traslape completo) (Ridout & Linkie, 2009). Se.calcularon intervalos de
confianza al 95 % para el coeficiente de traslape a travéssdeylos percentiles 2.5y
97.5 de 1,000 repeticiones o simulaciones (bootstrap). El andlisis estadistico se
realizd con el paquete Overlap del programa estadistico R (3.5.0)y(R Core Team,
2018; Meredith & Ridout, 2018).
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VIl. RESULTADOS
7.1. FOTOTRAMPEO
7.1.1. ESFUERZG DE MUESTREO

El estudio tuvo un‘esfuerzo de muestreo total de 2,300 dias/trampa. En el poligono
“zona templada”, elesfuérzo de muestreo fue de 1,524 dias/ trampay en el poligono
“zona tropical”, el esfuerzo fue de 776 dias/ trampa. Se obtuvieron un total de 184
eventos fotogréficos independientes de los dos ungulados, 97 fotografias
correspondieron al venado y-87 fotografias al pecari (Figura 5).
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Figura 5: Registros fotograficos independientes obtenidos en cada zona(de monitoreo por
especie.

7.1.2. AREA EFECTIVA DE MUESTREO (AEM)
El &rea efectiva de muestreo calculada en el poligono “zona templada”, fue de'15:61
km? para el pecari y de 17.94 km? para el venado. A su vez, en el poligono “zona
tropical” el AEM, fue de 10.83 km? y de 12.26 km? respectivamente (Figura 6y 7).
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7.2. AB NCIA RELATIVA
En el poli 90‘ e monitoreo “zona templada”, el venado obtuvo el valor mas alto en
el IAR (50.52-ind/ dias-trampa, n=77). Mientras que en el poligono de monitoreo

“zona tropical” pecari el que obtuvo el valor del IAR mas alto (87.62 ind/dias-

trampa, n=68) (Fng@)}
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Figura 8: indice de abundancia relativa (IAR) de las dos especie%ngulados por poligono

de monitoreo. ;

Al comparar la abundancia relativa de ambas especies entre zo e monitoreo,

se encontré que el pecari es mas abundante en la zona tropical (U=33; p=0.001,

estadisticamente significativas entre poligonos de muestreo (U=77, 6325,
>

a=0.05) (Figura 9). En el caso del venado, no se encontraron rencias

a=0.05) (Figura 10).
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Figura 9: Comparacion de la abundancCia‘relativa del pecari entre zonas de monitoreo. La
linea negra en el gréfico representa la mediana,de los datos, la anchura de la caja representa el
rango intercuartilico y los puntos representan‘datos atipicos (outliers).
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Figura 10: Comparacion de la abundancia relativa del venado entre zonas de monitoreo. La
linea negra en el gréfico representa la mediana de los datos, la anchura de la caja representa el
rango intercuartilico y el punto representa un dato atipico (outliers).
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En la comparacion de la abundancia relativa entre especies, se encontré que éstas
so6lo son estadisticamente diferentes en la zona templada (U= 75, p= 0.003, a=0.05),
siendo el venado.la especie de mayor abundancia (Figura 11). Mientras que en la
zona tropical no-existieron diferencias estadisticamente significativas entre los dos
ungulados (U= 81.5,)p=0.170, a=0.05 (Figura 12).
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Figura 11: Comparacion de la abundancia relativa _entre especies dentro de la zona
templada. La linea negra en el gréfico represgnta,la mediana,de los datos, la anchura de la caja
representa el rango intercuartilico y los puntos representan datoes atipicos (outliers).
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Figura 12: Comparacion de la abundancia relativa entre especies dentro de la zona tropical.
La linea negra en el gréfico representa la mediana de los datos, la anchura de la caja representa el
rango intercuartilico y los puntos representan datos atipicos (outliers).
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7.3. PATRONES DE ACTIVIDAD

El pecari presentd en la zona templada un total de 19 registros independientes con
los que se determind el patron de actividad diurno. En esta misma zona, se
registraron cuatropicos de actividad durante los horarios diurno y crepuscular. En
la zona tropical, lal.especie obtuvo 68 registros independientes y se determinaron
tres patrones de actividadscrepuscular, diurno y nocturno. Los tres picos de mayor
actividad registrados en(la’'zona tropical, coincidieron dentro de los patrones de
actividad antes mencionadossAsimismo, se observo un pico de menor actividad en
ambas zonas, dentro del intervalo.de las 04:01 a las 06:00 hrs, donde no se registro

ningun evento fotografico (Figura“13).
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Figura 13: Picos de actividad diaria del pecari, registrados en intervalos de' cada,dos horas
dentro de las zonas de monitoreo.
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El venadospresento6 en la zona templada un total de 77 registros independientes y
se determinaron dos patrones de actividad, diurno y nocturno. También se
registraron cuatro, picos de mayor actividad que corresponden a los horarios diurno
y nocturno. Dentroste la zona tropical, esta especie obtuvo un total de 20 registros,
con los cuales solo, fue_ posible determinar el patron de actividad diurno. Asimismo,
se registraron cuatro picos*de mayor actividad, dos de ellos en horario diurno y los
dos mas en horario nocturgo. También se registré una disminucion en la actividad
de la especie dentro del horario crepuscular de las 18:01 a las 20:00 hrs en ambas

zonas de monitoreo (Figura 14):
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Figura 14: Picos de actividad diaria del venado, registrados en intervalossde.cada dos horas
dentro de las zonas de monitoreo.
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7.3.1. TRASLAPE DE PATRONES DE ACTIVIDAD

En la zona'templada, la estimacion del coeficiente de superposicion dio un valor de
A1= 0.85 (IC="0.69 - 0.96). Con este valor se demuestra que existe un traslape
parcial en los patrones de actividad del venado y el pecari, abarcando horarios

nocturnos y diurnos (Figura 15).
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Figura 15: Curvas de actividad de ambos ungulados en la zonatemplada. El coeficiente
de traslape es igual al &rea debajo de ambas curvas, sombreada de gris en este
diagrama.
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En la zonastropical, se obtuvo un valor de A1=0.61 (IC=0.43 - 0.78), en la estimacion
de coeficiente’de superposicion. Este valor muestra un traslape parcial entre estos

dos ungulados; siendo mayor el traslape en el horario crepuscular (Figura 16).
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Figura 16: Curvas de actividad para ambos ungulados en la-zona tropical. El coeficiente
de traslape es igual al area debajo de ambas curVas, sombreada de gris en este
diagrama.
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VIIl. DISECUSION
8.1. ABUNDANCIA

En el presente estudio los valores de abundancia estimados para las dos especies
de ungulados sonsSimilares en comparacién a los reportados en otros trabajos en
ambientes similares (Aranda et al., 2012; Cortés-Marcial y Briones,2014; Lira-Torres
y Briones, 2011; Cruz €t al, 2015; Del Rio, 2016). Estos mismos resultados también
muestran un patrén en lajabundancia previamente descrito por otros autores, en
donde el pecari es mas abundante en zonas tropicales con respecto al venado cola
blanca, y este ultimo tiendé~a ser mas abundante en zonas templada, en
comparacion con el pecari (Avila,~2009; Aranda et al., 2012; Cortés-Marcial y
Briones, 2014; Hernandez et al., 2018):

La diferencia en la abundancia registrada en ambos ungulados, puede estar
relacionada a las caracteristicas especificas del habitat de cada zona de monitoreo.
En distintos trabajos se han~sefaladoy/ diversas variables asociadas al
establecimiento y el desarrollo de.las poblaciones del pecari, entre las mas
mencionadas se encuentran el tipo de vegetacion,~el gradiente altitudinal y la
disponibilidad de agua (McCoy-Colton, ‘Vaughan-Bickhaut, Rodriguez-Saenz y
Kitchen, 1990; Bello-Gutiérrez y Chablé-Montero,2004; Bailey & Provenza, 2008).
Para el caso del venado las variables que mas influyen son, el tipo de vegetacion,
el gradiente altitudinal y su historia biogeografica (Beier”&-McCullough, 1990;
Grayson,1991; Bailey & Provenza, 2008; Flores-Armillas et al.; 2013).

Otros dos factores que influyen en la abundancia de los ungulados’sen la caceria y
la depredacién. Para el caso de la caceria, distintos estudios reportan unatendencia
gue muestra fluctuaciones hacia una disminucién de las poblaciones dé ungulados
(Naranjo, Guerra, Bodmer y Bolafios, 2004; Paviolo et al., 2009; LirazTorres y
Briones, 2011). Entre tanto, la depredacién se reporta como un factor limitante y
regulador en las poblaciones del pecari y del venado (Avila,2009; Avila et(al.)
2011,2016; Gulsby, Cherry, Johnson, Conner y Miller,2018).
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En el presente estudio no se generaron datos especificos sobre caceria y
depredaciéng/por lo cual se desconoce el como estas variables, podrian estar

influyendo en{a’abundancia de ambas especies de ungulados.

8.1.1. PECARI DE'COLLAR

La abundancia alta del pecari en la zona tropical de nuestro estudio, podria estar
relacionada con la preseneia de la vegetacion de bosque mesofilo, la vegetacion
secundaria y los cultivos agrieolas, mismos que son predominantes en la zona (Lira-
Torres y Naranjo, 2003; Garcia;.2009; Cornejo, 2015). Estos tipos de vegetacion,
han sido mencionado por diferentes-autores, como habitats propicios para el pecari
(March, 1990; Gabor, Hellgren y Nova; 2001). Esto podria estar sugiriendo que el
pecari este utilizando la vegetacion de Ja zona tropical, para un mayor resguardo y
proteccion contra los depredadores/(Marech y Mandujano, 2005). Ademas, tiene una
mayor oportunidad de recursos, gracias a la‘amplia diversidad que se presenta en
la vegetacion y que favorece su dieta ‘emnivora (Bodmer & Sowls, 1993; Martinez-
Romero y Mandujano,1995; Bello-Gutiérez y ‘Chablé-Montero, 2004; Godinez,
2014).

El factor que mejor podria estar explicando la abundaneia.del pecari dentro de la
zona tropical, es la distribucion del pecari en base al gradiente altitudinal. El pecari
presenta un limite altitudinal de 2800msnm (Aranda, 2012); el cual es superado
dentro de la zona templada (2700-4270 msnm). Por lo tanto, Ja abundancia del
pecari en la zona tropical pudiera argumentarse a favor de que‘\la especie se
mantenga distribuido dentro del rango altitudinal que presenta la zona, tropical
(1640-1850 msnm).

Un factor mas que se ha mencionado constantemente en estudios poblacienales
del pecari, es la disponibilidad de fuentes de agua. Este recurso ha sido considerade
como una variable importante en el desarrollo de la especie, influyendo en su
movimientos y comportamiento (McCoy et al., 1990; Sowls, 1997). Debido a la

proximidad de la zona tropical a los cauces de agua del CVC (CIDASA, 1989), la
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especie pudiera estar distribuyéndose con mayor abundancia en esta zona, donde

los cuerpos_de,agua son mas abundantes.

8.1.2. VENADQ'COLA BLANCA

En la zona templada, la abundancia alta del venado pudiera asociarse a la
preferencia que tiene” hacia coberturas de vegetacidn con estratos inferiores
abiertos, como los bosgues de coniferas (Mandujano, 1994; Garcia, 2009; Pifia y
Trejo, 2014). Diversos autores han hecho mencion sobre la estrecha relacion del
venado y su anatomia con éste tipo vegetacion (Flores-Armilla et al., 2013; Pifia y
Trejo,2014; Charre-Medellin et al., 2016), ya que esta le permite al venado moverse
con mayor facilidad y darle mayarwentaja en la obtencién de su alimento, al ser
considerado como una especie de ramoneador altamente selectivo (Galindo-Leal y
Weber,1998).

Otra variable que influye en la-abundancia_del venado, es su alta tolerancia a
mayores gradientes altitudinales,~€n. donde factores como la precipitacion, la
temperatura y las corrientes de viento'tienen cambias bruscos (Beier & McCullough,
1990; Bailey & Provenza, 2008). El venado posee caracteristicas anatomicas en
base a su historia biogeogréfica, que data afinales dél pleistoceno, donde la especie
prosperd en torno a periodos glaciares (Webb & Wilkins, 1984; Grayson,1991;
Espinosa y Ocegueda, 2008). Esto permiti6 que esté mejor adaptada a climas

templados en comparacion con el pecari.

8.2. PATRONES DE ACTIVIDAD
Los patrones de actividad definidos para el pecari y el venado, concuerdan con lo
ya descrito por distintos autores en el pais (Aranda et al., 2012; Cortés-Marcial y
Briones,2014; Hernandez et al., 2015). Los patrones de actividad obtenidosienieste
estudio muestran diferencias entre las zonas de monitoreo, las cuales sugieren una
relacion con el tipo de vegetacion y la temperatura (CONANP,2006). Ambos

ungulados concentraron sus actividades en horarios diurnos similares, lo cuales
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infieren upa.relacion con el aumento de la temperatura que facilita el desarrollo de

sus actividades diarias (Emmons & Feer,1990).

8.2.1. PECARI DE GOLLAR

El pecari sélo present6.el patron de tipo diurno para la zona templada en contraste
ala zona tropical donde'Se-egistraron los tres tipos de patrones (diurno, crepuscular
y nocturno). Esta tendencia muestra la diferencia de amplitud en los rangos de
actividad del pecari entre cada zona de monitoreo del estudio. Diversos autores han
hecho mencién de esta tendencia,.donde el pecari se ha encontrado mas activo en
zonas tropicales (Cortés-Marcial‘yyBriones, 2014; Hernandez et al., 2015) con
respecto a las zonas templadas (Aranda; et al., 2012).

Es presumible que la diferencia entre estes\patrones se asocie a los movimientos a
favor de la optimizacién de su periodo de.ferrajeo (Gutiérrez, 1998). En la zona
templada la especie pudiera verse Sujeta a un uso mayor de horarios diurnos donde
la temperatura es mayor y donde-también estaria explotando los horarios
crepusculares (al atardecer) donde la temperatura_comienza apenas a descender
(Emmons & Feer, 1990). Lo anterior pudiera estar explicando los picos de mayor
actividad que han sido obtenidos en este estudio (12:01-34:00 hrs / 18:01-20:00hrs).
Para la zona tropical, el pecari muestra el uso de diferentés horarios a lo largo de
dia (crepuscular, diurno y nocturno). Sus picos de mayor‘aetividad registrados
(12:01-01-14:00 y 18:01-20:00), tienden a evidenciar la asociacion entre su periodo
de forrajeo y su comportamiento (Keuroghlian, Eaton y Longland; 2004; March y
Mandujano, 2005).

Diversos autores han reportado picos similares, los cuales se relacionan-alitiempo
de forrajeo en zonas tropicales similares (Lira-Torres y Naranjo 2003; Monroy-
Vilchis et al., 2011; Cortés-Marcial y Briones, 2012; Lira-Torres y Briones, 2012)"En
nuestra zona tropical la temperatura no presenta descensos drasticos y se mantiene
oscilante entre los 15°C a los 22°C, lo que pudiera estar propiciando que este

ungulado muestre los tres tipos de patrones en esta zona (Emmons & Feer, 1990).
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8.2.2. VENADO COLA BLANCA

El venado‘presenta un uso de horarios dentro de los patrones de actividad diurno y
nocturno para“la zona templada. Estos patrones ya han sido reportados en
diferentes estudios¥Gallina, Corona-Zarate, y Bello, 2005; Weber, 2005; Aranda et
al., 2012; Mondragén, 2015). El incremento de su rango de actividad pudiera
asociarse principalmente al tamafo corporal propio de la especie. Un mayor tamafo
en el venado resulta en dn\elevado requerimiento energético y en el aumento de su
tiempo de forrajeo (Smith, 1991; Monroy-Vilchis et al., 2011).

Los picos de mayor actividad_del venado que han sido registrados para la zona
templada (04:04-06:00 hrs, 10:01-12:00 hrs y 20:01-22:00 hrs) pudieran estar
demostrando la adaptacion del venadoe-a las bajas temperaturas, donde el aumento
de su capa de grasa corporal y el desarrollo de un pelaje mas grueso y largo, lo
hace capaz de incrementar el tiempo de forrajeo en horarios nocturnos (Nowak &
Paradiso, 1991; Ceballos y Oliva,2005).

Por otra parte, en este estudio no'se determiné un patron de tipo crepuscular,
reportado como caracteristico de la especie (Béier~& McCullough 1990; Galindo-
Leal y Weber 1998; Gallina et al., 2005; Gallina y_Bello, 2014). Sin embargo, la
especie si present6 un pico de mayor actividad en horario\crepuscular, lo que logra
respaldar un posible uso de estos horarios en la zona.

Para el caso de la zona tropical, el venado solo presento“Unicamente el patron
diurno, sus picos de mayor actividad en esta zona lo expresan (08:01-10:00 hrs,
12:01-14:00 hrs). Segun diferentes autores, la tendencia del venado, en el uso de
horarios diurnos pudiera relacionarse al aprovechamiento de los periodos donde la
luz solar penetra con mayor intensidad en zonas donde el dosel arbéreo es cerrado
(Beier & McCullough 1990; Galindo-Leal, Morales y Weber,1993; Halle & Stenseth,
2012). El tipo de vegetacion predominante en la zona tropical, provee de.una
cobertura arbdrea cerrada, que dificulta la entrada de los rayos solares al interioy
del bosque (Rzedowski,1978; CONANP, 2006). De esta manera el venado estaria
indicando una dependencia a los periodos del dia con mayor radiacion para sus

actividades de busqueda y obtencion del alimento.
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8.2.3. TRASLAPE DE PATRONES DE ACTIVIDAD
En el presente,estudio, se registrd un traslape de los horarios de actividad entre el
pecari y el venado en ambas zonas de monitoreo. Diversos autores han asociado
los traslapes de _sus horarios de actividad, al forrajeo, la dieta y el riesgo de
depredacion de las)especies que presenten dentro de su area de distribucién
estudiada (Schoener,1974; De Boer & Prins,1990; Baldi, Pelliza-Sbriller, Elston y
Albon, 2004). En este estudio, el uso de los mismos horarios entre estas dos
especies, puede asociarse'prifcipalmente a la busqueda de alimento en los mismos
periodos del dia (Hobbs, Baketr.y’ Bruce,1983). Es en los horarios diurnos donde sus
actividades se concentran, en relacion al aumento de la temperatura en ambas

zonas de monitoreo.

Asi, mismo, el traslape de los patrones-de ‘actividad del pecari y el venado, también
puede asociarse a la presencia de sus principales depredadores naturales (pumay
jaguar). Dos de las hipétesis mas frecuentes/y utilizadas, que tienden a explicar el
traslape estimado, es la tasa de encuentro entre’presa y depredador y la capacidad
de eleccién del depredador hacia sus presas (De Boer & Prins,1990). Los dos
ungulados muestran una tendencia de agrupamiento, al'’compartir horarios y uso de
habitats similares (Gordon,2000). Sin embargo, al carecer de datos sobre la
abundancia y los movimientos de las especies depredadoras resulta imposible

realizar una aseveracion de las hip6tesis mencionadas anteriormente.

El coeficiente de traslape entre estos dos ungulados fue mayor en lazona templada,
y pudiera verse relacionado principalmente al uso mayor de horarios.diurnos, donde
la temperatura aumenta y favorece el movimiento de las especies_para poder
realizar sus actividades diarias. En contraste, la zona tropical preSenta. una
temperatura mas elevada y constante durante el dia, lo que hace posible.que el
pecari y el venado aumenten su tiempo de forrajeo y exista una segregacion de
nicho mas evidente. Lo que hace que sean activas en distintos tipos de horarios
(crepuscular, diurno y nocturno), reduciendo asi, el traslape de sus horarios de
actividades (Putman,1996; Prins et al., 2006).
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CONCLUSIONES

La abundancia del pecari y el venado, son similares a lo reportado en otros
trabajos:

La abundancia obtenida en ambas especies de ungulados podria ser
explicada parfactores como los tipos de vegetacién y el gradiente altitudinal.
Los patrones de’actividad del pecari y el venado sugieren que sus actividades
estan asociados a la'temperatura y la radiacion solar.

El mayor grado de traslape de las especies en la zona pudiera establecer el

uso compartido de horarios diurnos a causa del aumento de la temperatura.
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