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PRODUCCION, DISTRIBUCION Y APROVECHAMIENTO DE SUIDOS
POR CAMPESINOS EN AREAS NATURALES PROTEGIDAS DE
CAMPECHE, MEXICO

Mauro Sanvicente Lépez, Dr.

Colegio de Postgraduados, 2018

Con el objetivo de analizar la produccién, distribucién y el aprovechamiento del grupo de
los Suiformes domésticos y silvestres en comunidades rurales de las areas naturales
protegidas de Campeche, México, se estudiaron 169 unidades de produccion criadoras
de cerdos en la Reserva de la Biosfera Calakmul, 83 registros y 26 entrevistas a
informantes claves de cerdos asilvestrados en la reserva de la Biosfera de Laguna de
Términos. Se registré informacion de los cerdos domésticos, el cerdo asilvestrado y del
pecari. La informacion se analiz6 con estadistica descriptiva, técnicas multivariadas,
varianza y modelos de maxima entropia. Los sistemas de produccién de cerdos
domésticos fueron el extensivo, traspatio y extensivo estacional. En el sistema extensivo
se encontrd la mayor convivencia del cerdo domeéstico con el pecari de collar (Pecari
tajacu) y otras especies de fauna silvestre en cautiverio. El sistema de traspatio y
extensivo estacional disminuyeron la itenerancia. El pecari de collar fue para ornato y
autoabasto de carne. El modelo de maxima entropia determiné que la temperatura media
del trimestre mas humedo, la elevacién, orientacién de laderas y el indice normalizado
de la vegetacion determinaron la distribucion potencial del cerdo asilvestrado en las
areas naturales protegidas. Los riesgos sanitarios de suidos domésticos y silvestres
identificados por los productores son las parasitosis (65.7%) y los suiformes son
hospederos de garrapatas (Amblyomma cajennense). Las condiciones socioeconémicas
y ecoldgicas de las comunidades asentadas en la zona de amortiguamiento de las
Reservas de la Bidsfera en el sureste de México presenta el habitat favorable para la
presencia de los suidos domésticos y silvestres, por lo que la regulacion de las
poblaciones asilvestradas y domeésticas deben favorecer la conservacion de los
ecosistemas y para el caso de los cerdos domeésticos, dar valor agregado a los productos

para mejorar el bienestar de los campesinos y sus familias en la regién.
Palabras clave: Cerdo criollo, cerdo asilvestrado, pecaries, itinerancia, parasitos.
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PRODUCTION, DISTRIBUTION AND USE OF SUIDS BY THE FARMERS IN
PROTECTED NATURAL AREAS OF CAMPECHE, MEXICO
Mauro Sanvicente Lopez, Dr.
Colegio de Postgraduados, 2018

With the objective of analyzing the production, distribution and use of the group of
domestic and wild suids in rural communities located of Protected Natural Areas of
Campeche, Mexico, 169 production units raising pigs were studied in the Calakmul
Biosphere Reserve, 83 records and 26 interviews with key informants about feral pigs in
the Flora and Fauna Laguna de Términos reserve were recorded. The information on the
domestic pigs, feral pigs and peccary was recorded. The information was analyzed with
descriptive statistics, multivariate techniques, variance and maximum entropy models.
The dominant domestic pig production system was extensive (55%), followed by
backyard and seasonal extensive systems. The extensive system had the greater
coexistence of the domestic pig with the collared peccary (Pecari tajacu) and other
species of captive wildlife. The system of backyard and extensive seasonal production
had less free ranging pigs. The collared peccary was raised as a pet and for meat for self-
consumption. The maximum entropy model determined that the average temperature of
the wettest trimester, the altitude, orientation of the slopes, and the normalized vegetation
index determined the potential of the distribution of feral pigs in protected natural areas.
The health risks of domestic and wild suids identified by the producers are parasites
(65.7%) and suids are hosts of ticks (Amblyomma cajennense). The ecological conditions
of the southeastern Mexico are favorable habitat for domestic and wild suids, so the
regulation of feral and domestic populations must favor the conservation of the
ecosystems and, in the case of domestic pigs, give added value to the products would to

improve the well-being of the peasants and their families in the region.

Keywords: Creole pig, feral pigs, peccaries, free ranging, parasites.
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INTRODUCCION GENERAL

El suborden de los Suiformes esta integrado por los cerdos del viejo mundo (familia
Suidae), que incluye a todas las razas mejoradas y razas criollas de cerdos (Sus scrofa),
y al jabali europeo (Sus scrofa s.). Tanto el cerdo doméstico y el jabali europeo presentan
caracteristicas anatomicas y fisiologicas similares (Alvarez-Romero et al. 2008). El cerdo
domeéstico fue introducido al continente americano durante el periodo de colonizaciéon de
Ameérica y su diseminacion se realizé rapidamente por todo el continente americano
(Carpinetti et al. 2016). Delgado et al. (2001) planted la hipotesis de que las razas criollas
se originaron a partir de cerdos procedentes de los puertos sur occidentales de la
Peninsula Ibérica. Los centros de reproduccion del cerdo doméstico en América Latina
fueron las islas del Caribe, para diseminarse al resto del pais. A partir del puerto de
Veracruz se distribuyé al norte, hacia Florida, Nuevo México y California en Estados
Unidos de Norteamérica. Laguna (2001), plantea la hipétesis de que la introduccién inicial
de los cerdos domésticos en América se produjo durante el segundo viaje de Cristobal
Colbn en 1493. Durante este viaje fueron ocho individuos que dieron origen a la poblacién
de cerdos en las Antillas y que se dispersaron rapidamente por todo el continente
(Laguna 2001).

El otro integrante de los suidos es el cerdo asilvestrado, el cual fue originado a partir del
jabali europeo y las cruzas con cerdos domeésticos criollos. El jabali europeo fue
introducido al norte de México como especie para caceria cinegética en Unidades de
Aprovechamiento Sustentable de Vida Silvestre (UMAS) en sistema extensivo y de ahi,
coloniz6 gran parte de los estados del norte del pais (Alvarez-Romero et al. 2008). Otras
poblaciones del cerdo asilvestrado en vida libre se han reportado en areas cercanas a la
Reserva de la Biésfera La Michilia, Durango (Weber 1992), en la zona de
amortiguamiento de la Reserva de la Biosfera Sierra la Laguna, Baja California (Solis-
Céamara et al. 2009) y en la zona de influencia del Area de Proteccién de Flora y Fauna
Silvestre Laguna de Términos, Campeche (Hidalgo-Mihart et al. 2014). En la década de
los 80, el jabali europeo (Sus scrofa silvestris) fue liberado de manera accidental en la



zona de amortiguamiento del Area de Proteccion de Flora y Fauna Silvestre Laguna de
Términos (Hidalgo-Mihart et al. 2014). Desde su liberacibn esta especie se ha
establecido como una poblacion silvestre y de ahi se ha expandido a toda la region del
sur de Campeche (Obs. Pers, 2016)

Los impactos que causa el cerdo asilvestrado al ambiente son principalmente por su
comportamiento agresivo hacia pequefios y medianos mamiferos, por el dafio que
ocasionan a la estructura del suelo, por introduccién de enfermedades y por su alta tasa
reproductiva los convierte en una especie invasiva (Sierra 2001ab). Boadella et al. (2011)
encontraron que el jabali europeo es reservorio natural de la bacteria Mycobacterium
tuberculosis, convirtiéendolo en una especie potencial para la transmision de la
tuberculosis a las otras especies de suidos y a otros mamiferos silvestres (Aston et al.
2014; Tavares de Freitas et al. 2010; Da Silva Paes et al. 2013).

La segunda familia de los suidos es la Tayassuidae, integrada por tres especies de
pecaries nativos del continente americano: el pecari de collar o puerco de monte (Pecari
tajacu), con una amplia distribucion que va desde el sur de Estados Unidos hasta el norte
de Argentina (Keuroghlian et al. 2008) y presente en casi todos los ecosistemas del
continente (Keuroghlian et al. 2004). La segunda especie es el pecari de labios blancos
(Tayassu pecari), con distribucion mas restringida a los bosques tropicales bien
conservados, localizdndose desde el sur de México hasta el norte de Argentina (Reyna-
Hurtado 2009). Las poblaciones de esta especie presentan graves problemas de
conservacion principalmente por la caceria de subsistencia, por la pérdida del habitat
(Reyna-Hurtado 2009) y posiblemente por las interrelaciones con otros suidos y animales
domeésticos, lo que facilita la transmision de enfermedades contagiosas (Fragoso 2004;

Tavares de Freitas et al. 2010).

La tercera especie es el pecari del chaco, cuya distribucién se encuentra restringida a
los bosques secos de Bolivia, Paraguay y Argentina (Altrichter 2004; Keuroghlian et al.
2009).

Las dos especies de pecaries presentes en México (Tayassu pecari y Pecari tajacu) se

distribuyen en la Peninsula de Yucatan, en el sureste del pais, en los bosques tropicales
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protegidos y en zonas forestales de ejidos que se localizan en las areas de
amortiguamiento de la Reserva de la Bidsfera de Calakmul, en la Zona de Proteccién de
Flora y Fauna Laguna de Términos y las Reservas Estatales de Balam-K0 y Balam-Kin,
en Campeche (Hidalgo-Mihart y Contreras-Moreno 2012; Reyna-Hurtado 2009).
También, se encuentra en reservas ejidales de comunidades del estado de Quintana Roo
y en los ejidos asentados en la zona de amortiguamiento de la Reserva de la Biosfera de
Sian Ka"an, Quintana Roo (Ramirez-Barajas et al. 2012). Asimismo, en la mayoria de las
comunidades cercanas a las areas de amortiguamiento de la Reserva de la Biosfera de
Calakmul existen cerdos domésticos criados en condiciones de traspatio, con escaso
manejo zootécnico, por lo que representan un riesgo de transmision de enfermedades

para los pecaries.

En la presente investigacion se planteo identificar y caracterizar las interrelaciones en el
aprovechamiento y manejo entre los cerdos criollos, el cerdo asilvestrado y los pecaries
silvestres por campesinos en el area de amortiguamiento de las areas naturales

protegidas del estado de Campeche.
Revision de la literatura

En los paises de regiones tropicales la poblacién rural depende de los sistemas de
agricultura y ganaderia como medios de subsistencia y de vida. El desarrollo de la
ganaderia de traspatio no sélo proporciona una fuente complementaria de ingresos
econdmicos, sino que suministra alimentos ricos en proteinas, como carne, huevo, leche,
subproductos y desechos, como abonos para la produccion de cultivos (Nath et al. 2013;
Riedel et al. 2014). Por su importancia en el aporte de proteina animal y su rapido ciclo
productivo los cerdos se crian desde su introduccion al nuevo mundo. De acuerdo a la
SAGARPA (2010), la carne de cerdo es la mas consumida a nivel mundial y en México,

es la tercera que mas se consume después del pollo y res.

En los sistemas de crianza de traspatio en la zona de amortiguamiento de areas naturales
protegidas de México, la convivencia de especies silvestres, animales domeésticos vy el

humano representa un riesgo en el manejo de los recursos. Este es el caso de los



Suiformes que incluye al cerdo doméstico (Sus scrofa), el pecari de labio blanco (T.
pecari) y el pecari de collar (P. tajacu) en el sureste de México.

Los suidos domésticos son animales de facil crianza, alimentados con una gran
diversidad de productos, que incluyen desde los desperdicios domésticos hasta frutos y
plantas silvestres (Carpinetti et al. 2016; Martinez-Castafieda et al. 2003). La actividad
no es con visidbn empresarial, aunque es importante para la alimentacion de las familias

(Linares-lbafiez et al. 2011).

Los suidos en los traspatios de las zonas rurales y en areas de amortiguamiento de areas
naturales protegidas conviven con especies de fauna silvestre, o que representa un
riesgo en el manejo y en el aprovechamiento de los recursos para el autoconsumo.
Dentro de los suidos silvestres, los pecaries (T. pecari y P. tajacu) son especies
importantes desde dos perspectivas: la ecoldgica y la socioeconémica. En el enfoque
ecoldgico los pecaries tienen un papel clave para mantener la estructura y composicion
de los bosques tropicales, ya que por sus habitos alimenticios remueven el suelo y
distribuyen semillas de especies forestales manteniendo asi la diversidad del bosque
(Keuroghlian and Eaton 2009; Queenborough et al. 2012). Por otra parte, se ha
documentado que en los sitios donde abundan los pecaries, estos son presas
importantes para el jaguar (Desbiez et al. 2010; Harmsen et al. 2011; Polisar et al. 2003).
Otros estudios sugieren que los pecaries intervienen en el ciclo de transmisién de
enfermedades y contribuyen a mantener a los patégenos en las poblaciones silvestres
(Herrera et al. 2008; Kukielka et al. 2013).

La importancia socioecondmica de los pecaries radica en su contribucion al autoabasto
de carne para los pobladores rurales (Escamilla et al. 2000; Reyna-Hurtado and Tanner
2007; Santos-Fita et al. 2012). Los pecaries son la presa preferida por los cazadores en
las comunidades rurales, debido a la calidad y al sabor de su carne, aportando asi
proteina animal de bajo costo y contribuyendo a la alimentacién de las familias en zonas
del sur de México (Escamilla et al. 2000; Reyna-Hurtado and Tanner 2007; Santos-Fita
et al. 2012).



Los cerdos criollos retoman importancia en varios paises de Latinoamérica, Asia y Africa,
porque los pequefios productores de las areas rurales prefieren su crianza a las razas
mejoradas, debido a su facil adquisicion y bajo costo, asi como por su rusticidad y
adaptacion a los medios dificiles de las &areas tropicales y subtropicales (Linares-lbafez
et al. 2011; Riedel et al. 2014). El contenido de grasa, la calidad de la carne y productos
procesados son también caracteristicas reconocidas y apreciadas por los pequefios
productores. Los cerdos criollos son explotados en América Latina en sistemas de
crianza extensiva y de traspatio, alimentados o suplementados con residuos de cocina,
forrajes o subproductos agroindustriales (Carpinetti et al. 2106). En general, se sacrifican
y procesan en los traspatios, sin medidas de bioseguridad e higiene (Lemus et al. 2003;
Martinez-Castafieda et al. 2003). Cuando se logra un buen manejo sanitario la cria de
cerdos puede ser fuente de ingresos para las familias rurales (Nath et al. 2013; Terry and
Khatri 2009).

La produccion de cerdos criollos provee beneficios econdmicos a las familias, ya sea por
la venta directa de animales vivos o por la venta de carne o subproductos a nivel local o
regional. Sin embargo, los cerdos criollos tienen la desventaja de producir carne con alto
contenido graso y por esta razén algunas veces son poco atractivos para los productores
(Delgado et al. 2002; Lemus et al. 2003).

El estudio de las relaciones entre los cerdos domésticos y los pecaries silvestres es
importante para determinar su rol en el autoabasto de carne y en el ciclo epidemioldgico
de ciertas enfermedades (Boadella et al. 2012), asi como en el manejo integrado en los
traspatios de las familias que habitan en las zonas de amortiguamiento de las areas
naturales protegidas. Esto requiere de un esfuerzo concertado entre los administradores

de conservacion de las ANP’s y las comunidades locales (Fungo 2011).

Dentro de las corrientes del marco teérico que explican el aprovechamiento de los suidos
se conocen el enfoque de manejo local, el ecoldgico y el socioecondémico. En el manejo
local de recursos existe la vision de los campesinos (vision antropogénica), la cual ha
sido desarrollada por Toledo (2005). Bajo esta vision las comunidades rurales

determinan patrones de uso de sus recursos porque obtienen un beneficio directo



(Toledo 2005). En el enfoque ecoldgico, se estudia el habitat y la distribucion de las
especies de los suidos, asi como su relacion con los suidos domeésticos. Los suidos
silvestres (Tayassu pecariy Pecari tajacu) se distribuyen en areas de bosques tropicales,
gue cubren los requerimientos como disponibilidad de agua y alimentos, las cuales son
claves para la presencia de ambas especies (Hidalgo-Mihart and Contreras 2012;
Herrera et al. 2008; Keuronghlian at al. 2009d; Reyna-Hurtado 2009).

En el enfoque socioecondmico, el manejo de suidos domésticos y silvestres se realiza
bajo un contexto de economia de subsistencia, ya que estas especies representan una
fuente de ahorro en situaciones de emergencias (Linares-lbafiez et al. 2011; Nath et al.
2013; Riedel et al. 2014). Bajo este contexto, la region de Calakmul ha sido colonizada
por grupos sociales de diferentes estados de la Republica que han llegado en situaciones
emergentes y los suidos han contribuido en su modo de vida. De manera especifica,
durante los afios 80°s, a raiz de eventos naturales (la erupcion del volcan Chichonal) en
Chiapas, se tuvo una gran migracion hacia la region de Calakmul, en donde la mayoria
de los desplazados fueron de la etnia Chol (Haenn 2006); esto trajo como consecuencia

el establecimiento de asentamientos humanos con culturas diversas.

Asimismo, el movimiento zapatista en Chiapas en la década en los afios 90°s originé otro
evento de gran migracion hacia esta zona. Actualmente, la composicion social de la
mayoria de los ejidos de la region de Calakmul son de origen mestizo, provenientes de
los estados del centro y norte de México (Haenn 2006; Radel et al. 2012) y en menor
proporcién existe una poblacion local de origen Maya y Chol (Haenn 2006). Esta
migracion ocasion6 ademas que los pobladores llevaran consigo sus practicas de manejo
de los suidos domeésticos en condiciones de traspatio, dando origen a un cambio en las

formas de produccion.
Planteamiento del problema, objetivos e hipoétesis

De acuerdo con el INEGI (2008), se reportan para el pais alrededor de dos millones de
granjas de cerdos con menos de 20 cabezas, lo cual representa la mitad de la poblacion
porcina. La crianza de cerdos domésticos se lleva a cabo con escaso manejo tecnificado,

en donde, el principal sistema de produccién de traspatio. Este sistema de produccion se
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caracteriza por su escasa vision empresarial y sin acceso a la asistencia técnica (Linares-
Ibafiez et al. 2011), con crianza de cerdos criollos o la combinacion con razas mejoradas
(Martinez-Castarieda et al. 2003).

El manejo de los cerdos domeésticos en el sureste de México se realiza en sistemas de
traspatio, como una actividad complementaria a las actividades productivas, siendo el
principal objetivo la producciéon de carne. La crianza de cerdos en traspatio convive con
otros animales domeésticos, principalmente bovinos, ovinos y perros. Esta interaccion
entre las diferentes especies puede ser un factor predisponente para la transmisién de
enfermedades entre animales domeésticos y silvestres, incluyendo al humano (Boadella
et al. 2012; Corner 2006).

Para las dos especies de pecaries silvestres (T. pecari y P. tajacu) que se localizan en
el sureste de México existe un aprovechamiento directo, que consiste en la caceria de
subsistencia para obtencion de carne para autoconsumo (Bricefio et al. 2011; Escamilla
et al. 2000). La caceria del pecari de labios blancos, generalmente ocurre en areas de
bosque conservado, a diferencia del pecari de collar, que se realiza en cualquier area,
pero en la mayoria de los casos en zonas de bosque cercanos a cultivos agricolas
(Bricefo et al. 2011). La caceria de autoabasto, sin ninguna regulacion, puede llevar a la

extincion de la poblacién local del pecari de labios blancos (Altrichter 2004).

Dentro de las interacciones que pueden presentarse entre el grupo de los Suidos esta la
transmision de parasitos gastrointestinales, por ejemplo, varios estudios han reportado
la presencia de parasitos en cerdos domésticos y que a su vez, pueden transmitirse a
los pecaries silvestres (Miller et al. 2013; Thompson et al. 2010). Otro de los riesgos es
la transmision de enfermedades, sobre todo en areas en donde no existe un manejo
sanitario de los cerdos domeésticos, a pesar de que existen campafas zoosanitarias para
el control de enfermedades por parte del Comité Estatal para el Fomento y Proteccién

Pecuaria.

En las comunidades cercanas a las ANP’s el manejo de los suidos domesticos tiene un
bajo nivel tecnoldgico, esto ocasiona que los cerdos domeésticos puedan incursionar en

areas en donde se distribuyen los pecaries. La zona de contacto entre los cerdos
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domésticos de traspatio y los pecaries puede darse entonces en el habitat de los pecaries
0 en areas determinadas, por ejemplo, las parcelas de cultivos o en los cuerpos de agua
y zonas de forrajeo; esto ocurre durante la temporada de secas, cuando es comun que

varias especies de mamiferos se concentren alrededor de estos cuerpos de agua.

El estudio del grupo de los suidos domeésticos y silvestres representa un reto por sus
implicaciones en temas de produccién, como estrategia econdmica de las familias
campesinas, por su aporte de carne, por el rol que juegan en la transmision de

enfermedades entre los humanos, los animales domésticos y la fauna silvestre.

La pregunta de investigacion del estudio fue: ¢ Cuales son los factores que determinan
el aprovechamiento, distribucion y riesgos a infestacion de ectoparasitos en el orden de
los Suiformes (Tayassuidae y Suidae) en las areas naturales protegidas de Campeche,

México?
a) Objetivos

El objetivo general del trabajo fue analizar la produccion, distribucion y el
aprovechamiento del grupo de los Suiformes domeésticos y silvestres en comunidades
rurales de areas naturales protegidas de Campeche, México.

Los objetivos particulares del trabajo fueron:

- Caracterizar la crianza de cerdos domésticos en vida libre y pecaries silvestres en
localidades ubicadas en la zona de amortiguamiento de las areas naturales protegidas del
sureste de México.

- Determinar la distribucion y dispersion potencial del cerdo asilvestrado (sus
scrofa) y su conectividad con la crianza de cerdos domeésticos en areas naturales

protegidas en el sureste de México.

- Determinar la prevalencia y abundancia media de ectoparasitos en el orden de los

Suiformes (Tayassuidae y Suidae) en el sureste de México.



c) Hipotesis
La hipdtesis general que guio al presente estudio fue:

Los suidos en las reservas de la bidsfera del sureste de México presentan diferentes
tipos de relaciones hombre-ecosistemas, lo cual determina su distribucion, uso, manejo

y aprovechamiento en las areas naturales protegidas de Campeche, México.
Las hipotesis especificas fueron:

- La crianza de cerdos domésticos y pecaries depende del uso de los ecosistemas
naturales como proveedores de insumos para la produccion, asi como de las
condiciones socioeconOmicas de las familias en las comunidades usuarias de las

areas naturales protegidas de Campeche, México.

- Las condiciones del habitat se relacionan con la distribucion y dispersiéon potencial
del cerdo asilvestrado (sus scrofa) en las areas naturales protegidas en el sureste

de México.

- La similitud entre los Suiformes, como hospederos, determina la prevalencia y
abundancia media de ectoparasitos en Tayassuidae y Suidae en el sureste de

México.
Materiales y métodos
a) Area de estudio

El trabajo de investigacion se realizo en las localidades que se ubican en la zona de
amortiguamiento de la Reserva de la Bidsfera de Calakmul (RBC) y del Area de
Proteccion de Flora y Fauna Laguna de Términos (APFFLT). La Reserva de la Biosfera
de Calakmul tiene una extension de 723,815 ha, forma un macizo forestal junto con las
reservas estatales de Balam Ku y Balam Kin y la Reserva de la Biosfera Maya, en el
Peten Guatemalteco. Este macizo forestal contiene mas de 3 millones de hectareas y
forman el bosque tropical protegido mas grande de Mesoamérica. La region de Calakmul

ha tenido un crecimiento acelerado de la poblacion en los ultimos 20 afios, con 30,000
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habitantes, distribuidos en 114 comunidades alrededor del area natural protegida (INEGI
2008). Este acelerado crecimiento de la poblacion ha causado un incremento en la
presion hacia los recursos naturales, lo que se ha traducido en una mayor pérdida de
hébitat, debido a la apertura de nuevas zonas para cultivos agricolas y ganaderia,

ademas de un incremento de la caceria (Reyna-Hurtado 2009).

Las actividades de subsistencia en las comunidades asentadas en la zona de
amortiguamiento se centran en el sector primario, predominando el cultivo de maiz
asociado a frijol y calabaza, principalmente para autoconsumo, y el cultivo del chile
jalapefio para fines comerciales. La actividad forestal se realiza para el aprovechamiento
de las especies maderables como la caoba, el cedro rojo, el zapote y otras especies
tropicales. La caceria de subsistencia de aves y mamiferos también es una actividad
importante, que aporta a las familias campesinas proteina animal a bajo costo (Bricefio
et al. 2011; Escamilla et al. 2000; Santos-Fita et al. 2012).

La actividad ganadera se basa en la crianza de ganado bovino bajo sistemas extensivos
de pastoreo, en donde predominan las cruzas bovinas de la raza cebu. La ganaderia
menor se desarrolla con la explotacion de ovinos de la raza pelibuey, ya que es la mas
adaptada a las regiones tropicales y por su alta resistencia a enfermedades parasitarias
(Arredondo-Ruiz et al. 2013).

b) Etapas del trabajo

Caracterizaciéon de los sistemas de crianza de cerdos domésticos en vida libre y

de los pecaries en cautiverio

Para caracterizar el uso y manejo de los suidos se aplicaron 169 entrevistas
estructuradas a productores locales de las comunidades de la zona de estudio. Con la
entrevista se registro informacion de la piara de cerdos en el traspatio, la alimentacion,
el programa de medicina preventiva y los costos de produccién e inversion para la
produccion, productos obtenidos y mercado. Para evaluar el uso de los pecaries
silvestres se registré su presencia en cautiverio y se colectaron datos de la piara: nimero

de individuos, estructura de edad, proporcion por sexos, medidas sanitarias, tipo de
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alimentacion, variables reproductivas y productivas. Con esta informacion se tuvo un

diagndstico de la situacion actual del manejo de las especies silvestres en cautiverio.
Distribucion y dispersion potencial del cerdo asilvestrado (sus scrofa)

El estudio se realizé en la zona de amortiguamiento del Area de Proteccion de Flora y
Fauna Laguna de Términos (18°13'57.30" N y 92°08°13.79" W), en los municipios de
Palizada y El Carmen, Campeche (Figura 1). La regién se conforma como una planicie
de inundacion con altitud entre 1 a 3 m. La APFFLT se localiza en la cuenca hidrolégica
mas importante de México, integrada por los rios Mexcalapa, Grijalva y Usumacinta;
cuenta con rios tributarios: Palizada, Marentes, Las Pifias, Las Cruces, Chumpan,

Candelaria y Arroyo Lagartero (Programa de Manejo 1994).

Prevalencia y abundancia de ectoparasitos en el orden de los Suiformes
(Tayassuidae y Suidae)

Captura de los Suiformes. Para el registro de informacion de los pecaries de labios
blancos se capturaron en la Reserva de la Biosfera de Calakmul; en tanto, para el pecari
de collar fueron los que se capturaron en las UMAS, de la cria en cautiverio en los
traspatios y de animales cazados en las localidades de estudio. La captura de los
pecaries de collar presentes en UMAS y en cautiverio se realizé6 mediante inyeccion

remota, de acuerdo al protocolo de captura de animales silvestres (West et al. 2007).

Colecta de los ectoparasitos. Se realizé mediante la técnica propuesta por Anderson et
al. (2013). Los ectoparasitos se colocaron en viales de 10 mL y se fijaron en alcohol al
70%. La identificacion se realiz6 en el laboratorio de parasitologia de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia (UNAM), de acuerdo a la morfologia externa con ayuda

de claves dicotdmicas de garrapatas (Delabra et al. 1996).
c) Analisis de datos

Los datos registrados de los productores, de las poblaciones de suidos, uso, manejo y
aprovechamiento, se capturaran en EXCEL para importarlos al programa SAS (Statistical

Analisys System) para su analisis.
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Los datos se analizaron con estadistica descriptiva, analisis multivariado y ANOVA, con
el paquete estadistico SAS (SAS 2003). Las tipologias de los sistemas de crianza de
cerdos se determinaron con andlisis factorial, discriminante y analisis de varianza. La
caracterizacion de las tipologias se realiz6 con el andlisis de varianza utilizando el
procedimiento GLM y la prueba de Tukey ajustado. La relacion entre las tipologias de
cerdos en vida libre con los pecaries y la fauna silvestre se analizé con componentes
principales cualitativos y se estructuraron las variables en grupos, asignando a las

variables cualitativas valores cuantificados.

Para el analisis de la dispersion del cerdo asilvestrado se model6 la distribucion potencial
con el enfoque de Maxima Entropia con base a los registros de los cerdos asilvestrados,
las variables climaticas y topograficas del area de estudio. Este modelo proporcion6
conocimiento de los requerimientos ambientales de la especie, un conjunto de coberturas
tipo raster que representaron a las variables bioclimaticas y topogréficas (Phillips et al.
2006). Al final, se elaboré un mapa de distribucién potencial del cerdo asilvestrado en la

APFF Laguna de Términos y otro mapa dicotdmico de presencia-ausencia de la especie.
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CAPITULOI.
LA CRIANZA DE CERDOS EN VIDA LIBRE Y PECARIES SILVESTRES EN LA ZONA DE
AMORTIGUAMIENTO DE LA RESERVA DE LA BIOSFERA DE CALAKMUL, SURESTE DE
MEXICO!

1.1. Resumen

Con el objetivo de analizar la crianza de cerdos domésticos en vida libre y pecaries
silvestres en las comunidades ubicadas en la zona de amortiguamiento de la Reserva de
la Biésfera de Calakmul, México, se registrd informacion del sistema de produccién, de
la familia del productor, del uso de recursos naturales, del mercado e ingresos en 169
familias criadoras de suidos. La informacion se analizé con estadistica descriptiva,
analisis de varianza, andlisis de cluster, andlisis discriminantes y componentes
principales cualitativos con el paquete estadistico SAS. Se identificaron tres sistemas de
crianza de cerdos domeésticos en vida libre: cerdos en traspatio (23.1%), cerdos con
manejo extensivo estacional (21.9%) y crianza extensiva de cerdos (55%). Los tres
sistemas tuvieron cria de pecari de collar (Pecari tajacu) como una forma de
reproduccion en cautiverio de esta especie silvestre. El sistema de cerdos en traspatio
fue el mas intensivo en uso de mano de obra, forraje de corte, grano de maiz y alimento
comercial. El sistema de manejo extensivo estacional fue intermedio en el uso de
recursos e insumos. Las familias con produccion extensiva de cerdos fue la que tuvo una
mayor crianza del pecari en cautiverio, hacen uso de los ecosistemas naturales y no
estuvo orientada al mercado. La crianza de cerdos en traspatio y en pastoreo extensivo
estacional se clasifico como de transicion a la produccion intensiva, disminuyeron la

itinerancia y se incremento el uso de insumos externos.

Enviado para su revision a la revista Archivos de Zootecnia
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1.2. Summary

With the aim of analyzing the raising system of domestic suids and peccaries in
communities located in the buffer zone of Calakmul Biosphere Reserve, Mexico,
information was recorded on the production system, family members, use of natural
resources, income and marketing in a sample of 169 owners of suids and peccaries. The
information was analyzed with descriptive statistics, analysis of variance, cluster
analyses, discriminant analysis and principal qualitative component analysis with the
statistical software SAS. Three systems of productions of domestic pigs in free range
were identified: pigs raised in their backyard (23.1%), pigs with seasonal extensive
management (21.9%), and pigs in extensive breeding (55%). The three systems include
the collared peccary (Pecari tajacu) for captivity reproduction system of this wildlife
species. The backyard pig system was the most intensive in labor force because includes
cutting forage and providing maize and commercial food. The extensive seasonal
management system evaluated was intermediate in the use of resources and supplies.
The extensive production was the one with the highest relation with the captive collared
peccary breeding, uses more the natural ecosystems and it was not market oriented. The
backyard breeding system and seasonal extensive grazing were classified like transition
towards the intensive production, itinerancy decreased and the use of external supplies

increased.
1.3. Introduccién

Los sistemas de produccion de cerdos en vida libre mas comunes son la crianza
extensiva y de traspatio (Reynolds et al. 2015; Thys et al. 2016). El nivel de
desplazamiento de los cerdos en estos sistemas depende de la cantidad de insumos
disponibles para la alimentacion, el nivel socioeconomico de la familia, la infraestructura
y la disponibilidad de mano de obra. En este sentido, la crianza de cerdos en vida libre
es diversa, desde aquellas en donde las familias son de escasos recursos, viven en areas
marginadas y con areas de bosques, hasta los sistemas especializados (Leluke y
Kyvsgaard 2003; Dione et al. 2014). En condiciones de pequeia escala la crianza de

cerdos presenta varias modalidades: a) confinamiento, en donde los cerdos son

21



encerrados en una parte del afilo, cuando hay escasez de alimentos o durante el
crecimiento de los cultivos (Dione et al. 2014), b) semiconfinamiento, los animales son
encerrados durante la noche y se dejan en libertad en el dia para evitar la pérdida de
animales (Thomas et al. 2013), y c) los cerdos son atados con una cuerda por la falta de

infraestructura o por ser piaras pequeias (Thomas et al. 2013; Reynolds et al. 2015).

Los estudios de la crianza de cerdos en vida libre son muy amplios, destacando por su
importancia la engorda en los agroecosistemas de dehesas (Edwards et al. 2005;
Rodriguez-Estévez et al. 2009; Hadjikoumis 2012), la crianza en traspatio y extensiva
(Lemke et al. 2006; Phengsavanh et al. 2011; Leslie et al. 2015) y la crianza en areas
naturales protegidas (Rosenthal 2010; Karki 2013; Thys et al. 2016; Levin y Ayres 2017).
Para las areas naturales protegidas, estos estudios valoran los impactos al medio
ambiente (Levin y Ayres 2017), la contribucion a la dispersion de semillas y la creacion
de nichos para el desarrollo de plantas (Rosenthal 2010). También, por el consumo de
plantas silvestres, se ha sefialado que los productos del cerdo pueden tener propiedades

funcionales para el humano (Ahmed et al. 2016).

En el caso de México, no se encontraron estudios de la crianza de cerdos domésticos y
su convivencia con los pecaries silvestres en cautiverio en las comunidades usuarias de
areas naturales protegidas, aun cuando el propoésito de estas areas es vincular la
conservacion de la biodiversidad con las actividades humanas (Manson 2006; Ruiz-
Mallén et al. 2015). Una de las especies de Suiformes silvestre que se ha criado en
cautiverio es el pecari de collar (Borges-Ventura et al. 2014), el cual es comun en las
areas de bosques tropicales y muy ligado a la cultura de las comunidades rurales, como
fue citado para la region Amazoénica (Navarrete et al. 2000). Ademas de la crianza en
cautiverio, el pecari de collar tiene la ventaja de manejarse en grupos numerosos y en
grandes superficies, lo cual puede reducir los costos de alimentacién e infraestructura
(Jori et al. 2004), sobretodo, porque la dieta en su mayor parte es a base de las partes
vegetativas y reproductivas de las plantas (Kiltie 1981). En cautiverio, en la region del
amazonas las poblaciones de pecari de collar tuvo un incremento rapido y esto favorecio
la posibilidad de manejar grandes grupos en condiciones semiextensivas y extensivas

en los ecosistemas naturales (Jori et al. 2004).
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Con el proposito de estudiar la relacion de crianza de cerdos domeésticos y el pecari de
collar se eligié el area tropical protegida mas importante en México, la Reserva de la
Biosfera Calakmul, ubicada en el sureste del pais. La Reserva de la Biosfera de Calakmul
es una zona de bosque tropical, con vegetacion heterogénea que incluye selva alta, selva
mediana subperennifolia, selva baja caducifolia y vegetacion acuatica. Este Reserva esta
en constante amenaza por los servicios ecosistémicos que proporciona a los habitantes
de las comunidades rurales; aunque el plan de manejo plantea como una estrategia para
recuperar y proteger la diversidad bioldgica es el establecimiento de criaderos con
especies silvestres y de facil manejo, en lugar de los animales domésticos, como
alternativas para la recuperacion de la biodiversidad y el abastecimiento de proteina de

origen animal para los habitantes del area (Instituto Nacional de Ecologia 2000).

Considerando lo anterior, el objetivo del presente estudio fue analizar los sistemas de
produccion de cerdos domésticos en vida libre y si se combinan con la crianza de
pecaries silvestres, para compartir beneficios sociales, econdmicos y ambientales en las

comunidades de la Reserva de la Biosfera de Calakmul, México.

1.4. Materiales y métodos

1.4.1. Area de estudio

El estudio se realiz6 en comunidades rurales ubicadas en la zona de amortiguamiento
de la Reserva de la Biésfera de Calakmul (240351 N y 2017070 W), Campeche, en el
sureste de México. La altitud es de 0 a 360 msnm. El clima es célido humedo con
abundantes lluvias en verano (Am (f)), con precipitacion de 1300 mm y un rango de 700
a 2000 mm, incrementandose de norte a sur. La estacion de lluvias es de junio a
noviembre y una marcada estacionalidad, dividida en lluvias, “nortes” y secas (Orellana
et al. 1999; Orellana et al. 2003). La temperatura promedio es de 26.3°C. La vegetacion
dominante es la selva mediana subperennifolia en fase de sucesién (Martinez y Galindo-
Leal 2002). Se presentan otras asociaciones de selva baja inundable, selva mediana
subperennifolia, selva mediana subcaducifolia, sabanas, vegetacion hidrofila y palmares

de tasiste (Acoelorraphe wrightii) (Ocafna y Lot 1996; Martinez y Galindo-Leal 2002).
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La mayoria de los habitantes hablan castellano y lenguas locales como el Maya, Chol y
Tzeltal. Las actividades productivas son la agricultura, ganaderia y aprovechamiento del
bosque. El sistema agricola tradicional es la “roza-tumba-quema” para la siembra de
maiz (Zea mays), frijol (Phaseolus vulgaris) y calabaza (Curcurbita pepo). La actividad
ganadera es extensiva, con la cria de bovinos, ovinos y caprinos, asi como la cria de

cerdos en traspatio.

En el aprovechamiento del bosque se extrae madera, lefia, palmas para techo de casas
y plantas forrajeras. Otras actividades de importancia son la caceria de pecaries para
autoabasto (Reya-Hurtado et al. 2010; Bricefio-Méndez et al. 2016), otros mamiferos y
aves mayores (Escamilla et al. 2000). La produccion de miel en areas forestales y en
areas de bosque secundario cerca de los traspatios representa una fuente de ingresos
econdmicos para los habitantes locales, es compatible con el ambiente y proporciona
empleo a las familias (Parra 2016), y por ultimo, el aprovechamiento de la resina del arbol
de chico zapote en éareas forestales para elaboracién de chicle (Porter-Bolland et al.
2006).

1.4.2. Registro y analisis de la informacion

Se selecciond una muestra de 169 productores de cerdos que mostraron interés por
participar en el estudio. Se eligieron 10 comunidades del municipio de Calakmul y tres
del municipio de Hopelchen, que se ubican en la zona de amortiguamiento de la Reserva
de la Biosfera de Calakmul, Campeche. Para cada unidad de produccion se registré su
ubicacion geografica (Garmin® Etrex 20x), la distancia al Area Natural Protegida (ANP)
y a la carretera principal. Con el uso de una guia de entrevista estructurada dirigida a los
propietarios de cerdos se obtuvo informacion de la unidad de produccion y la familia, los
medios de produccion, la piara de cerdos, los parametros productivos, los costos y
beneficios. En el productor y su familia se registrd la edad, escolaridad, integrantes de
familia, experiencia en la cria de cerdos, personas que ayudan a la cria de cerdos y el
tiempo destinado a la cria de cerdos. En los medios de produccién se registro la tierra
total y de cultivo (ha). En la piara de cerdos se registro el total de animales, cerdas de

cria y machos adultos. En los parametros productivos se considerd el peso al destete
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(kg), edad al pastoreo (meses), lechones por parto por cerda, mortalidad al destete (%),
numero de partos por afo, vida util de la cerda (afios) e intervalo entre partos (meses).
En los costos se considero el uso de grano maiz (kg/mes), consumo de forraje de plantas
nativas (kg/dia) y de alimento comercial ($/afio). En los beneficios anuales se registro la
venta de cerdos, peso a la venta (kg), ingreso por ventas ($), venta de carne (kg), ingreso

por venta de lechones ($) y el ingreso por renta de semental ($/afo).

Los datos se analizaron con el paquete estadistico SAS (SAS 2003). Para determinar las
tipologias de los sistemas de crianza de cerdos en vida libre se utilizé el analisis factorial,
discriminante y analisis de varianza. El analisis factorial, descritos por Khattree y Naik
(2003), es un método de reduccion de datos, lo hace buscando variables no observadas
subyacentes (latentes) que se reflejan en las variables observadas (variables
manifiestas). En donde, un factor es una variable hipotética que contribuye a explicar la
varianza de al menos dos variables observadas, y al mismo tiempo, proporciona un
resumen de las nuevas variables que se denominan factores y que son las nuevas
variables construidas para explicar la produccion de cerdos en las localidades ubicadas
en la Reserva de la Biésfera de Calakmul. El nombre de cada uno de estos factores se

determind con base a su relaciéon con las variables que mas cargan en el factor.

Los sistemas de produccion de cerdos en el area de amortiguamiento de la Reserva de
la Biosfera Calakmul se determinaron con la informacién de campo de los cuestionarios
y fueron validados con analisis de agrupaciéon descritos en la metodologia de Usai et al.
(2006). El objeto de dicho analisis fue determinar la distancia entre los sistemas de la
crianza de cerdos con base a su homogeneidad dentro de un grupo y heterogeneidad
entre los otros grupos. Para este analisis con el paquete estadistico SAS se utilizé el
procedimiento CLUSTER y como medida de ligamiento se emple0 la distancia euclidiana
al cuadrado y el método Ward. La descripcion de cada tipologia se realizé con el analisis

de varianza utilizando el procedimiento GLM y la prueba de Tukey ajustado (SAS 2003).

Por ultimo, para determinar la relacion entre las tipologias de cerdos en vida libre con los

pecaries y la fauna silvestre se utilizo el analisis de componentes principales cualitativos,
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con el procedimiento PRINQUAL del SAS. Para los componentes principales cualitativos

se escal6 a un modelo lineal para datos centrados con media cero:

Xii = fitWaj + fi2Woj ... + ficWj + €ij

Para (i = 1,2...n) y (j = 1,2..., m) donde n es el numero de unidades de produccién
entrevistadas y m es el nimero de variables, Donde ¥j es la puntuacion i’s de la variable
j; W3 es el peso de la variable j en el componente k, y fik es el puntaje de i's en la
componente k (k = 1, 2..., c) donde c es el nUmero de componentes principales. El

término final es ejj es el error.

En los casos ordinales, la cantidad de algun atributo que el objeto A posee es a, la
cantidad del atributo que el objeto B posee es b, y la cantidad del atributo que el objeto
C posee es c. Ademas, supongamos que a <b <c; si las medidas del atributo se
consideran ordinales, entonces cualquier mapeo de a, b y ¢ en los numeros reales que
refleja la propiedad a <b <c es adecuado. Un esquema de mapeo es: asignelaa,2ab
y 3 a ¢ (Kuhfeld et al. 1985). Las variables cualitativas utilizadas en el analisis fue la
presencia en la unidad de produccion de pecaries (no=1, si=2) y de otras especies de
fauna silvestre (no=1, si=2), mano de obra para el cuidado de los cerdos (1, 2, 3,4y >5
personas), tipo de dieta en la alimentacién (1, 2, 3, 4 y >5 ingredientes), el gusto por la
cria de cerdos (no=1, si=2), uso de forrajes nativos (no=1, si=2), el beneficio obtenido de
la crianza de cerdo (1=autoabasto, 2=carne, 3=ambos), uso de corrales (no=1, si=2), las
condiciones para establecer criaderos de pecaries silvestres en traspatio (no=1, si=2) e
ingresos (no=1, poco=2, alto=3). La opcidn de preferencia multidimensional métrica y no
meétrica del procedimiento PRINQUAL presenta los resultados en una grafica de los
componentes principales con las puntuaciones de los sistemas de produccion de cerdos,
representadas como puntos, y la estructura de las variables cualitativas de este estudio

representadas como vectores.
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1.5. Resultados

1.5.1. Factores de la produccién de cerdos

La crianza del cerdo doméstico es parte del modo de vida de las familias, en tanto, el
pecari de collar criado en cautiverio a muy baja escala es para el autoabasto de carne o
como una especie de ornato. Los factores que determinaron la crianza de cerdos en vida
libre en la Reserva de la Biosfera Calakmul fueron la eficiencia reproductiva, los insumos
para la produccién, los medios de produccién y comercializacion, el contexto
socioecondmico, el alimento comercial y el tamafio de la piara. Aunque la crianza de
cerdos en vida libre en la zona de estudio fue una produccién a pequefa escala (Tabla
), la mayor contribucién para explicar la varianza de los datos (3.4) fue la eficiencia
reproductiva (Factor I), que tuvo como variables con mayor carga en el factor al nimero
de lechones por parto (94%) y el numero de partos por afio (85%). El principal insumo
utilizado en la alimentacién de los cerdos fue el grano de maiz (Factor Il) y explicé 2.9 de
la varianza de los datos. En los medios de produccién y comercializacion (Factor Ill), las
variables con mas carga en el factor fueron la distancia a la ANP (94%), la disponibilidad
de tierra para cultivo (92%) y la distancia a la carretera principal (87%). El contexto
socioecondmico (Factores IV y V) explicé el 3.3 de la varianza de los datos, las variables
con aporte a este factor fueron la edad del productor (80%), la experiencia en la cria de
cerdos (71%) y el numero de integrantes de la familia (77%). El sexto factor explicé 1.3
de varianza de los datos y se relacion6 con el consumo de alimento comercial por los
cerdos (72%) y el porcentaje de lechones destetados (69%). Por altimo, el factor VII se
le denomino tamafio de la piara, en donde el numero total de cerdos (78%) y el peso final
de venta (57%) tuvieron la mayor correlacién con este factor. Las variables productivas
y de ingresos no contribuyeron a la explicacién de la varianza de los datos en la crianza

de cerdos en vida libre.
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Tabla I. Estructura factorial de la produccion de cerdos en vida libre en el sureste de

México.

Variables Factor
| ] 11l AV V VI VII

Variables del productor

Edad (afios) 13 -1 10 80 -6 -5 8
Nivel de escolaridad (afios) -8 -8 9 -76 5 5 34
Numero de integrantes de 22 14 2 7 77 19 -20
familia

Experiencia en la crianza 9 -2 13 71 19 6 15
(afos)

Cuidado de los cerdos 3 1 7 -15 61 14 7
(personas)

Distancia del hogar a la ANP 9 9 94 10 7 3 -6
(km)

Distancia a la carretera (km) 21 5 87 -1 8 11 -5
Tierra total (ha) 7 15 92 10 3 7 7
Tierra cultivada (ha) 6 2 19 28 52 41 11
Variables reproductivas

Lechones por parto (nUumero) 94 3 1 5 6 -2 -2
Mortalidad al destete (%) 26 -15 7 -3 20 69 -10
Variables de la piara

Cerdos por piara (nUmero) 28 15 7 -3 -15 9 78
Consumo mensual de -16 3 15 3 7 72 17
alimento comercial (kg)

Consumo mensual de grano 4 98 5 2 4 -1 6
de maiz (kg)

Peso del cerdo a la venta -15 5 -34 13 41 -4 57
(kg)

Proporcién de varianza 3.38 294 281 186 144 129 1.22
explicada
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1.5.2. Sistemas de crianza

Con el analisis cluster se construyeron tres tipologias de sistemas de crianza de cerdos
en vida libre (Tabla Il): cerdos en traspatio (23.1%), cerdos con manejo extensivo
estacional (21.9%) y la crianza extensiva (55%). El grado de dispersidon de los sistemas
estuvo dada por la raiz promedio de la desviacion estandar con rango de 0.8 a 1.0. La
distancia maxima del valor inicial y una observacion dentro de cada agrupacion fueron

muy cercanas entre si (Tabla ).

El andlisis de comparacion de la distancia promedio del agrupamiento de los sistemas
de crianza se presenta en la Figura 1. La cria de cerdos en traspatio y los cerdos con
manejo extensivo estacional tuvieron similar distancia promedio y la mayor diferencia fue

con el promedio de la crianza extensiva de cerdos.

Tabla Il. Estadisticos descriptivos de las agrupaciones de la crianza de cerdos en vida

libre en el sureste de México.

Claster Frecuencia Desviacion Distancia  Conglomerado Distancia entre
estandar méximadel mas préximo  conglomerados

valor inicial

observado
1 23 0.9 5.5 3 3.6
2 21 1.0 7.8 3 2.7
3 55 0.8 6.9 2 2.7
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1.5.3. Cerdos en traspatio

La produccion de cerdos en traspatio es la forma mas avanzada de crianza en la region.
Los cerdos se crian en el solar de las casas y cuentan con instalaciones rusticas para el
resguardo. Las caracteristicas del sistema de produccion se presentan en la Tabla lll. En
el tamafio de la piara no hubo diferencia con la agrupacion de manejo extensivo
estacional, tuvo en promedio 7.4 cerdos: dos cerdas adultas, 2.5 machos y el resto fueron
lechones (p<0.05). En la reproduccion, las cerdas tuvieron en promedio 6.3 lechones por
parto, sin diferencia con la crianza extensiva de cerdos (p<0.05). La mortalidad al destete
(8.7%) fue la mas baja de los tres sistemas. Los productores de esta agrupacion tuvieron
los costos mas altos para grano de maiz y alimento comercial. EI consumo de forrajes
cosechado del bosque y acarreado al traspatio para los cerdos (5+0.2 kg/dia) fue mayor
a los otros sistemas (p<0.05). El costo de agua es mayor ($270.6) comparado con los
otros sistemas (p<0.05). La venta de cerdos adultos se realizé a nivel regional y a una
distancia promedio de 15.2+11.5 km de la localidad. Cada productor vendié al afio en
promediol.7 cerdos adultos, 82.9 kg de carne y obtuvieron mas ingresos ($3
367.1+213.4) en comparacion a los otros sistemas (p<0.05). En el andlisis cualitativo de
componentes principales de la Figura 2 se observa que el sistema de crianza en traspatio
estd mas orientado al mercado, utilizan corrales de manejo, obtienen beneficios con el
consumo de carne e ingresos por la venta de cerdos. También, la dieta del cerdo fue méas
diversificada por el uso de plantas nativas forrajeras de corte y no tuvo relacion con la

cria de pecaries y fauna silvestre en cautiverio (Figura 2).
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Cerdos con mangjo extensivo estacional

Crianza extensiva de cerdos
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Figura 1. Agrupacion de los sistemas de crianza de cerdos en vida libre en el sureste

de México.
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Tabla Ill. Medias minimo cuadraticas de las variables de los sistemas de crianza de

cerdos en vida libre en el sureste de México.

Variables Cerdos en Cerdos con Crianza
traspatio manejo extensiva de
(n=39) extensivo cerdos
estacional (n=93)
(n=37)

Informacion del productor

Edad (afios) 45.9+2.1° 45.9+2.1° 49.0+1.32

Distancia a la ANP (km) 9.7+0.80" 8.9+0.8™ 7.8+0.5™

Distancia a carretera (km) 3.1+0.7% 4.00+0.72 1.4+0.5P

Escolaridad (afios) 6.0+0.4° 7.9+0.042 5.3+0.3°

Integrantes de familia 5.5+0.32 4.9+0.3b2 4.3+0.2°

Superficie de tierra (ha) 131+£15.7™ 123.4+£16.1" 99+10.1"

Superficie de cultivo (ha) 3.6+0.32 2.8+0.3P 3.6+0.22

Tiempo en la cria de cerdos 15.9+1.6™ 12+1.7"s 14.5+£1.01™

(anos)

Personas que apoyan la cria de 2.5+0.1" 2.4+0.1" 2.2+0.9™

cerdos

Tiempo destinado a la cria de 1.8+0.0m 1.8+0.9ms 1.9+0.0ms

cerdos (hr/dia)

Piara de cerdos

Numero de cerdos por piara 7.4+0.72 7.5+0.72 4.3+0.4°

NGamero de cerdas adultas 2.0+0.22 1.5+0.0b2 1.2+0.1°

NGmero de machos adultos 2.5+0.22 1.9+0.2% 1.4+0.2°

Peso al destete (kg) 5.8+0.2" 6.6+0.2" 6.2+0.1"

Edad al pastoreo (meses) 1.2+0.1" 1.3+0.1" 1.3+0.2"
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Continuacion Tabla Il

Parametros reproductivos

Lechones por parto (nimero) 6.3+0.22° 7.2+0.22 5.7+0.1°
Mortalidad al destete (%) 8.7 20.0 15.0
Numero de partos por afio 1.5m8 1.4ns 1.4ns
Vida util de la cerda (afios) 2.9£0.1" 3.1+0.1" 3.0£0.0™
Intervalo entre partos (meses) 6.4+0.3" 6.6+0.3" 6.2+0.2"
Costos de alimentacion
Consumo mensual de grano 150+4.62 60.9+4.7° 63.6+3.0°
maiz (kg/mes)
Consumo de forraje de plantas 5+0.22 1.9+0.1° 1.9+0.1°
silvestres (kg/dia)
Costo de alimento comercial 8100+£253.72 2977.3+260.5° 3048.4+164.
($/ario) 3b
Ventas e ingresos
Venta anual de cerdos (nimero) 1.7+0.13 1.3+0.1° 1.5+0.0P2
Peso a la venta (kg) 75.1+1.6™ 71.0 £1.6™ 73.9£0.9™
Ingreso anual por ventas ($) 3367.1+213. 2467.8+237.6> 2945.8+152
42 3b?
Venta anual de carne (kg) 82.9+1.0° 87.9+1.02 84.5+0.6°
Ingreso anual por venta de 313.7+49.8" 416.7+£3™ 371.7+£25.5"
lechones ($)
Distancia de venta (km) 15.2+11.5° 33.6+9.02 16.9+5.9°
Ingreso anual por renta de 287.6+16.0b 325.0+1.02 270+10.1°

semental ($/afio)

a

Medias con distintos superindices P<0.05, ns = no significativo, n = nimero de

observaciones.
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Figura 2. Andlisis de la crianza de cerdos en vida libre con las practicas de manejo, uso
de recursos y la fauna en cautiverio en el sureste de México: traspatio (1), manejo
extensivo estacional (2), extensiva (3), Benefici=beneficio, GustoC=le gusta la cria de

cerdos, Mano_Ob=Cantidad de mano de obra, Dieta=tipo de dieta.

1.5.4. Cerdos con manejo extensivo estacional

En el manejo extensivo estacional los cerdos permanecen encerrados en corrales
construidos en el solar de la casa y se dejan en libertad cuando no hay crecimiento de
cultivos o cuando los granos de las cosechas escasean. La Tabla Ill presenta las
caracteristicas de la crianza de cerdos con manejo estacional. Los productores tienen
menos edad (45.9+2,1 afos), mayor escolaridad (7.9+0.0 afios) y menor superficie de
tierra para cultivo (2.8+0.3 ha) comparado con las otras agrupaciones (p<0.05). La piara

tuvo 7.5+0.7 cerdos, sélo diferente con la crianza extensiva (p<0.05) y tuvieron el mayor
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numero de lechones por parto (7.2+0.2). La tasa de mortalidad al destete fue la mas alta
(20+1.5%), por las escasas medidas sanitarias preventivas y la falta de asistencia técnica
veterinaria. En la alimentacién se ocupé la cantidad més baja de grano de maiz (2.1+0.2
kg/cerdo) y un menor costo por afio para este concepto ($3 283.8). El consumo diario de
plantas forrajeras silvestres cosechadas del bosque fue de 1.9+0.1 kg por cerdo y fue
igual al sistema extensivo. El costo de agua es menor ($206.0) en comparacion a los

otros sistemas de crianza (p<0.05).

El peso de venta de los cerdos fue de 71.1+1.6 kg e ingreso total de $2 467.8 por afo.
Los productores vendieron menos cerdos finalizados (1.3) y obtuvieron el mayor ingreso
al afio por la renta de semental ($325+16.0). El sistema de crianza con manejo extensivo
estacional estuvo orientado al mercado, con beneficios por la cria de cerdos y
diversificacion de la dieta del cerdo con el uso de forrajes (Figura 2). Este sistema al igual
gue en el de traspatio no tuvo relacidn con la crianza de pecaries y la fauna silvestre en

cautiverio.
1.5.5. Crianza extensiva de cerdos

La crianza extensiva de cerdos fue el sistema tradicional utilizado por los productores de
mayor edad (49.4+1.3 afos), con baja escolaridad (5.3+£0.3 afios) y menos integrantes
de familia (4.3+0.2). Los productores tienen un tamafio de piara de 4.3+0.4 cerdos y
menos cerdas de cria (1.2+0.1) (Tabla Ill). EI consumo diario de plantas silvestres y
cultivadas por cerdo es menor (1.9+0.1 kg) y complementan la alimentacion con 2.2+0.1
kg de maiz por cerdo por dia. El costo del alimento comercial es intermedio ($2 547.2)
no tuvo diferencia con el manejo extensivo estacional (p<0.05). La venta de cerdos
finalizados fue menor que en la crianza de traspatio, pero mayor al sistema con manejo
extensivo estacional (p<0.05). La utilidad por renta de semental es menor comparado a
los otros sistemas (p<0.05). Como resultados del analisis de componentes principales
cualitativos, la crianza extensiva de cerdos no utilizé una dieta diversificada y sin uso
importante de forraje de corte. Los productores de este sistema indicaron que crian a los

cerdos por gusto y no tienen una orientacion comercial. Esta agrupacion se asocio con
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la cria de pecari de collar (5.4 % de productores) y de fauna silvestre como venados,

tepezcuintle y psitacidos criado cautiverio en los traspatios (Figura 2).
1.6. Discusion

La crianza de cerdos en vida libre es parte de una forma tradicional de produccion en el
area de estudio y contribuye a cubrir la demanda de carne para la alimentacion de la
familia y el aporte de ingresos econdmicos. La funcidén social de la cria de cerdos fue
ampliamente discutida por Kagira et al. (2010), Alawneh et al. (2014) y Leslie et al. (2015),
concluyendo que las familias producen cerdos en pie, carne para eventos
socioculturales, productos transformados y cerdos como intercambio o regalo. Los
medios de produccion fueron la piara de cerdos criollos, con menos de 10 cerdos, los
alimentos y los corrales construidos con materiales de la region, que es comun en la cria
de cerdos en areas marginales (Rodriguez-Estévez et al. 2009; Dione et al. 2014; Leslie
et al. 2015). La venta de cerdos se realizé en el mercado local y regional, como fue
registrado para otras regiones por Lemke y Valle-Zarate (2008), quienes establecieron
que en las localidades cercanas a las zonas urbanas la produccién de carne de cerdo es
impulsada por la demanda del mercado local y regional, en tanto que en las localidades

alejadas estan orientadas a satisfacer los mercados informales o para autoabasto.

Con analisis factorial se determiné que la varianza de los datos se explicé por la eficiencia
reproductiva de los cerdos, el nivel de uso de insumos para la produccion y los beneficios
gue las familias obtienen de la crianza de cerdos. Las tipologias de crianza de cerdos en
vida libre fueron de pequefa escala con diferencias en el uso de insumos, infraestructura,
medios de produccién y comercializacion. El sistema mas tradicional en este estudio fue
el extensivo, el cual en Zambia es clasificado como transitorio por Thys et al. (2016). Los
tres sistemas son de tipo marginal y son adaptaciones a las areas de bosques tropicales
locales, como se ha mencionado para otras regiones (Dione et al. 2014; Leslie et al.
2015). El nivel de itinerancia de los cerdos estuvo definido por la tradicion de la crianza
sin ningun manejo, la cantidad de mano de obra, la disponibilidad de recursos
econdmicos para infraestructura y la compra de alimentos, como lo registraron Kagira et

al. (2010) en Kenia. La produccion en traspatio y con manejo extensivo estacional se
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realizo por los productores de menos edad y suficiente mano de obra. Los insumos para
la alimentacion fueron grano de maiz, complementado con desperdicios de cocina, frutos
y plantas silvestres, como fue descrito en otros estudios (Rodriguez-Canul et al. 1998;
Copado et al. 2004; Martinez et al. 2106). En el sistema de cerdos en traspatio se usoé
forraje de corte de &rboles silvestres, destacando el ramoén (Brosimum alicastrum),
huachim (Leucaena leucocephala), el guacimo (Guazuma umbilifolia) y el ciruelo silvestre
(Spondias spp), asi como gramineas (Brachiaria brizantha y Saccharum officinarum).
Estos resultados coinciden en parte con Leluke y Kyvsgaard (2003), quienes encontraron
que los productores en las zonas rurales de Africa y del sur de Asia alimentan a sus
cerdos principalmente con plantas forrajeras, subproductos de cultivos agricolas y restos

de alimentos de cocina.

En el caso del pecari de collar, estuvo presente en los sistemas locales de produccion
de cerdos domésticos, son valorados por su carne para las familias y en algunos casos
son criados como animales de ornato. En la zona de estudio la crianza de pecaries no
representa un activo en los medios de vida de las familias a diferencia del cerdo
domeéstico, aunque su crianza en cautiverio representa una alternativa para consumir su
carne, el uso de la piel para fines artesanales y para que los campesinos reduzcan la
caceria, en las areas de bosque o en las zonas de amortiguamiento de las areas

naturales protegidas.

De acuerdo al Programa de Manejo de la Reserva de la Bidsfera Calakmul, de recuperar
y proteger la diversidad biolégica con el establecimiento de criaderos con especies
silvestres y de facil manejo, fueron los productores de la crianza extensiva de cerdos los
gue tuvieron la experiencia para adoptar la crianza de pecaries silvestres, por no orientar
la produccion al mercado, sino mas bien lo que buscan es producir carne para la familia
y ocasionalmente la venta. Este tipo de productores carecen de infraestructura, pero
generalmente cuando se promueve un proyecto de conservacion participativo, las
actividades se acompafian de estimulos a la produccion, los cuales deben de incluir

infraestructura y capacitacion para el manejo de las especies de fauna silvestre.
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El control de la crianza del cerdo doméstico en la Reserva de la Bi6sfera Calakmul no
estd determinada por la normatividad ambiental y la amenaza que representa esta
especie para los ecosistemas, sino por los reglamentos internos de las comunidades.
Una de las razones principales para restringir la crianza de cerdos en vida libre fue para
proteger las fuentes de agua, los cultivos agricolas, las plantaciones forestales y los
huertos de traspatios. También, la crianza de los cerdos en vida libre esta sometida a
diferentes presiones para erradicarlas de las comunidades rurales, en donde el
desplazamiento de los cerdos se considera un proceso insalubre (Thys et al. 2016). Uno
de los motivos para el encierro del cerdo es evitar el consumo de excretas humanas y de
otros animales, aunque esto esta mas relacionado con la cultura de los pueblos por
defecar al aire libre. La cria de cerdos en vida libre predispone a la presencia de
cisticercosis, enfermedad que se transmite al humano (De Luja et al. 2000; Cruz et al.
2000). Esta enfermedad parasitaria la adquieren los cerdos cuando consumen excretas
humanas infectadas con fases larvarias y huevos del parasito Taenia solium y puede

causar problemas en la salud de los humanos.

Otro aspecto que puede influir para sugerir el confinamiento de los cerdos es la presencia
de enfermedades, cuando los cerdos deambulan libre entran en contacto directo con
animales domésticos y silvestres, en donde se desconocen las medidas de medicina
preventiva (FAO 2010). Sin embargo, en la parte ambiental, cuando se considera la
relacibn hombre-cria de cerdos-ecosistema para el desarrollo sustentable de las
comunidades rurales, a los cerdos se les ve como el medio para vincular la conservacion
con la biodiversidad (Thys et al. 2016). Para el caso del estudio en Calakmul, los
productores tienen el conocimiento para utilizar las plantas forrajeras y frutos silvestres
de alto valor nutricional (ramén y leguminosas silvestres) para la alimentacion de cerdos,
como se ha mencionado en otros estudios (Porras et al. 1997). Esto representa una
oportunidad para promover la produccién de cerdo orientado al sistema organico. Es
importante orientar la produccion a un ciclo bien definido para tener acceso al mercado
y que la produccion responda a las necesidades y a las costumbres de las localidades

del sureste.
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1.7. Conclusiones

En la Reserva de la Biosfera Calakmul en el sureste de México, el cerdo doméstico es
un activo de las estrategias adaptativas de modos de vida de los campesinos, en tanto
el pecari de collar es una especie de ornato o para el autoabasto ocasional de carne. El
sistema de produccién extensiva de cerdos fue el mas comun en la region de estudio, en
tanto la crianza en traspatio y el manejo extensivo estacional estan en transicion a un
sistema de confinamiento. La mayor convivencia del cerdo doméstico con el pecari de
collar se presentd en el sistema extensivo. El propésito principal de la produccion del
cerdo fue como ahorro para cubrir las emergencias econémicas, satisfacer las demandas
familiares de carne y de productos procesados. Las precarias practicas de alimentacion,
medicina preventiva y la nula asistencia técnica en los cerdos domésticos representaron
una oportunidad para incorporar especies de pecaries silvestres, con menos exigencias

en el manejo, a los sistemas locales de produccion.

Los reglamentos internos de las comunidades para proteccion de agua y cultivos
restringen la cria de cerdos en vida libre en el area de estudio y no el Plan de Manejo de
la Reserva de la Bidsfera Calakmul. En caso de seguir las recomendaciones del Plan de
Manejo de sustituir la crianza de animales domésticos por especies de fauna silvestre,
en este caso la cria en cautiverio de pecaries, es una alternativa para evitar dafios a los

ecosistemas.

Es necesario continuar con investigaciones para incorporar el uso de productos del
bosque para darle un valor agregado a la carne de cerdos criados en sistemas
semiintensivos y asi evitar dafios a los ecosistemas naturales. Para estructurar la
produccion de cerdos o pecari de collar en las comunidades rurales, los pequeiios
productores deberian integrarse en sociedades o cooperativas locales, que les permitan

ingresar a un mercado justo.
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CAPITULO II.
DISPERSION DEL CERDO ASILVESTRADO (SUS SCROFA) EN EL
AREA DE PROTECCION DE FLORA Y FAUNA LAGUNA DE
TERMINOS, CAMPECHE, MEXICO

2.1 Resumen

Con el objetivo de determinar la distribucion potencial del cerdo asilvestrado en el Area
de Proteccién de Flora y Fauna Laguna de Términos (APFFLT), se analizaron 83
registros y 26 entrevistas a informantes claves. El cerdo asilvestrado (Sus scrofa) fue
introducido a la region Laguna de Términos para uso cinegético. Con las variables
agrocliméticas se generé un mapa de la distribucién potencial con base al clima y
topografia. El modelo de Maxima Entropia con 12 repeticiones presentd un valor del area
bajo la curva de 0.932 con datos de prueba y 0.996 con datos de entrenamiento. Con 18
repeticiones, el area bajo la curva fue de 0.932 con datos prueba y de 0.997 con datos
de entrenamiento. La variable Temperatura media del trimestre mas humedo contribuy6
al modelo con 16.4% y 15.6%, para 12 y 18 repeticiones, respectivamente. La prueba
Jackknife mostr6 que la elevacién, la variable Temperatura media del trimestre mas
hamedo y el indice normalizado de la vegetacion son las variables mas importantes en
la generacién del mapa de la distribucion potencial con 12 repeticiones. Para 18
repeticiones, la prueba de Jackknife determiné que la elevacioén, la orientacion de las
laderas y la variable Temperatura media del trimestre mas humedo son las mas
importantes. De acuerdo al modelo existe una alta probabilidad de dispersion hacia la
Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla, mientras que el riesgo de dispersion hacia
el sistema de ANP’s Zona Conservacion Ecologica Balam-Ku, Zona Conservacion
Ecoldgica Balam-Kin y Reserva de la Biosfera de Calakmul es menos evidente por la
distancia entre APFFLT y estds ANP’s.

Palabras clave: cerdo asilvestrado, invasora, sureste, dispersion
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2.2. Introduccion

El cerdo asilvestrado (Sus scrofa) se ha introducido a muchos lugares a nivel mundial
para aprovechamiento cinegético y comercial, sin embargo, en varios lugares que ha
logrado escapar se ha establecido como poblacion silvestre (Lowe et al. 2000; Barrios-
Garcia and Ballari 2012; Morelle et al. 2016). El cerdo asilvestrado se encuentra dentro
de los ungulados silvestres con mayor capacidad de dispersién y cuando se ha liberado
de manera accidental se ha convertido en plaga, debido a su capacidad de adaptacion a
diferentes habitats (Ruiz-Fons et al. 2008; West et al. 2009; Keuling et al. 2016).

Como especie invasora, el cerdo asilvestrado esta clasificado dentro de las 100 especies
mas dafiinas para el suelo, cultivos agricolas, plantaciones forestales, ecosistemas y a
otras poblaciones animales (Lowe et al. 2000; Long 2003; Dichkofft y West et al. 2009).
En las comunidades vegetales interrumpe los procesos ecologicos como la sucesiony la
composicién de especies nativas y compite por recursos provocando depredacion de
flora y fauna e inclusive puede desplazar a las especies nativas (Keuling et al. 2008;
Campbell y Long 2009; Ballari et al. 2015).

El cerdo asilvestrado fue introducido a los estados de Nuevo Leén, Coahuila 'y Chihuahua
para aprovechamiento cinegético, dispersandose al Area de Proteccion de Flora'y Fauna
Cafion de Santa Elena, Chihuahua (Lafon, coms. Pers. 2016; Torres, coms. Pers 2016)
y en Durango fue introducido a ranchos cinegéticos ubicados en la zona de
amortiguamiento de la Reserva de la Biosfera La Michilia (Weber 1995). Otras
poblaciones de cerdo asilvestrado se han reportado en la zona de amortiguamiento de
la Reserva de la Biésfera Sierra La Laguna, Baja California Sur (Solis-Camara et al. 2000;
Arnaud et al. 2014; Pérez-Rivera et al. 2016).

En el sureste de México, el cerdo asilvestrado fue introducido en los afios 80°s, como
especie sujeta a caceria cinegética en Unidades de Manejo para la Conservacion de la
Vida Silvestre (UMA), en la zona de amortiguamiento del Area Proteccion de Flora y
Fauna Laguna de Términos. En la APFFLT los primeros registros del cerdo asilvestrado
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se reportaron por Hidalgo-Mihart et al. (2014), mediante camaras trampa y desde su
registro la poblacion se ha dispersado a la zona de amortiguamiento de la Laguna de

Términos.

El conocer los mecanismos de dispersion del cerdo asilvestrado es importante para
tomar medidas de control de la poblacién, como sugiere McClure et al. (2015). El uso de
modelos de distribucion potencial son una herramienta para identificar a las areas de
mayor probabilidad de dispersion y distribucion potencial de las especies (Bosch et al.
2014; Jordt et al. 2016; Wiegand et al. 2004). Utilizando los registros de presencia se
pueden predecir los patrones de dispersion a largo plazo, para proponer medidas de
control y limitar el crecimiento poblacional mediante la caceria y captura (Lowe et al.
2000; Morelle y Leujene 2015). Con el objetivo de determinar las areas potenciales de
dispersion del cerdo asilvestrado a las areas naturales protegidas del sureste de México,
se utilizé el modelo de maxima entropia, registros de la especie, variables climaticas y

topograficas.
2.3. Materiales y métodos
2.3.1. Area de estudio

El estudio se realiz6 en la zona de amortiguamiento del Area de Proteccion de Flora y
Fauna Laguna de Términos (18°13'57.30" N y 92°08°13.79" W), en los municipios de
Palizada y El Carmen, Campeche (Figura 1).

En la region se presentan seis tipos de suelo: Gleysol eutrico y mélico, Feozem calcarico,
Solonchack gléyico, Regosoles eutricos y calcarico, Histosol y Vertisol pélico. Estos
suelos presentan buenas caracteristicas de fertilidad y capacidad de soporte para la
ganaderia y agricultura. Asi mismo, permiten el desarrollo de comunidades vegetales
como la selva mediana perennifolia, zonas inundables, pastizales, asociaciones de

popal-tular y de manglares (Ocafa y Lot 1996).
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Figura 1. Area de Proteccion de Flora y Fauna Laguna de Términos y otras ANP’s del

sureste de México.

La vegetacion corresponde a las asociaciones de selva baja inundable, selva mediana
subperenifolia, sabanas inundables, vegetacién hidréfila y palmares de tasiste
(Acoelorraphe wrightii). La vegetacién riparia esta compuesta por agrupaciones de
manglar, popal (Thalia geniculata, Pontederia sagittata y Sagittaria lancifolia) y tule

(Typha dominguensis) (Ocafia y Lot 1996).

En la region se presentan los climas célido subhumedo intermedio con lluvias en verano
(Awl (w)); célido subhumedo con mayor humedad (Aw2 (w)) y calido humedo con
abundantes lluvias en verano (Am (f)) (Garcia 1990). La temperatura promedio de 26.3°C
y la precipitacion anual de 2000 mm (INEGI 2013). La zona es plana y la altitud varia
entre 1 a 50 m, con presencia de colinas. Las zonas planas cercanas a la costa se
inundan durante la estaciéon de lluvias, que puede durar hasta 8 meses (Ocafia y Lot
1996).

El uso del suelo es agricola y representa el 24.5% del area de amortiguamiento de la
APFFLT. Los principales cultivos son maiz, sorgo y arroz de temporal. Recientemente,

se han establecido plantaciones de palma africana (Elaeis guineensis) y de especies
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forestales, como la teca y la melina. La ganaderia extensiva se realiza en pastizales

inducidos con cria de cruzas de ganado bovino y ovino de la raza pelibuey.

La APFFLT resalta por su riqueza biolégica en mamiferos de talla mediana y grande. En
esta region se registraron especies que se creian extintas, entre ellas el pecari de labios
blancos (Tayassu pecari) y jaguar (Panthera onca), consideradas en peligro de extincion
(NOM-059-ECOL-2001). Se han reportado otros ungulados silvestres como el venado
temazate (Mazama spp.), venado cola blanca (Odocoileus virginianus) y pecari de collar

(P. tajacu) (Hidalgo-Mihart y Contreras-Moreno 2012; Contreras-Moreno et al. 2016).
2.3.2. Entrevistas a personas claves

Se aplicaron 26 entrevistas semiestructuradas a productores de las localidades del
Aguacatal, Santa Rita, Ignacio Zaragoza y Nueva Esperanza, del municipio EI Carmen,
a personal staff de ANP’s, a bi6dlogos y ecélogos, para determinar los habitats donde han
observado al cerdo asilvestrado. La entrevista incluy6 preguntas para conocer la opiniéon
gue tienen sobre la presencia del cerdo como hospedero de enfermedades, sobre la
percepcidn que tienen de esta especie y sus impactos a los recursos naturales en la zona

de amortiguamiento de la ANP.
2.3.3. Registros de cerdos asilvestrados

Los registros fotograficos se obtuvieron mediante 15 camaras trampa (Cuddeback®,
Bushnell® y Moultrie®) colocadas en las localidades de Santa Rita, Aguacatal, Ignacio
Zaragoza, Nueva Esperanza y ranchos particulares en la zona de estudio, durante 2015-
2016. Las camaras se colocaron de acuerdo al protocolo de Chavez et al. (2013), en
donde se habia observado al cerdo asilvestrado (Hidalgo-Mihart et al. 2012). Se
incluyeron registros de cerdos cazados, capturados vivos, huellas, trilladeros y
rascaderos. Las observaciones se clasificaron en tres categorias de acuerdo con Jordt
et al. (2016): a) Registros de alta confiabilidad, incluye las fotografias de camaras-
trampa, fotografias de animales cazados, de animales capturados vivos y criados en

cautiverio; b) Registros de mediana confiabilidad, incluye observaciones de cerdos en
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vida silvestre, pero que no fueron capturados o fotografiados; y c) Registros de baja

confiabilidad, incluye a las observaciones de rascaderos y bafiaderos.

Los registros se ubicaron con sistema de posicionamiento global (Garmin eTrex® 20x),
en coordenadas geograficas (Datum WGS-84), se capturaron en Excel para usarlos en
el modelo de distribucién potencial y en la elaboracion del mapa dicotémico. Con los
registros de presencia se genero una base de datos que se depur6 para obtener registros
validos de la especie y que fueran espacialmente independientes entre si (Yafiez-Arenas
et al. 2012).

2.3.4. Informacion de las variables climaticas

De las 19 variables climaticas de la base WorldClim (http://www.worldclim.org/) se

seleccionaron so6lo 12 (Tabla I) debido a que tuvieron un mayor aporte en la ejecucion,
discriminacion y seleccion del modelo y su posterior andlisis (Phillips et al. 2006). Para
validar el modelo se usaron 5 variables topogréaficas (Cuadro 1) derivadas del modelo de

elevacion SRTM (Shuttle Radar Topography Mission, http://srtm.csi.cgiar.org).

Se seleccionaron capas de informacion con base a pruebas de correlacion de Pearson
entre pares de variables. Cuando algun par de variables climaticas estuvieron altamente
correlacionadas (rp > 0.8) se elimind a una de ellas (Gormley et al. 2011). Todas las
variables se manejaron en formato raster con una resolucion espacial de 0.01 grados

(equivale a 1 km?) por pixel en coordenadas geograficas (Datum WGS-84).
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Tabla I. Variables bioclimaticas y topograficas usadas para determinar la distribucion

potencial del cerdo asilvestrado en la ANP Laguna de Términos, Campeche, México.

Tipo de Nombre de la Descripcion de la variable
variable variable
Biocliméaticas Bio2 Media del intervalo diurno (media del mes
(temp. Max-temp. min)
Bio3 Isoterma (Bio2/Bio7)
Bio4 Temperatura estacional (desviacion
estandar*100)
Bio5 Temperatura maxima del mes mas caliente
Bio6 Temperatura minima del mes mas frio
Bio7 Rango de temperatura anual (Bio5-Bio6)
Bio8 Temperatura media del trimestre mas
hdamedo
Bio9 Temperatura media del trimestre mas seco
Biol4 Precipitacion del mes mas seco
Biol5 Precipitacion estacional (coeficiente de
variacion)
Biol6 Precipitacion del trimestre mas lluvioso
Biol8 Precipitacion del trimestre mas calido
Biol9 Precipitacion del trimestre mas frio
Topograficas Elevacion Elevacion
Orientacion Orientacion de las laderas

Direccion del flujo
Uso del suelo
Laderas

NDVI

Direccion del flujo

Uso del suelo y vegetaciéon

Presencia de laderas

indice normalizado de las diferencias de la

vegetacion (agosto)
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2.3.5. Modelacion de la distribucion potencial

Para el analisis de distribucion potencial se usaron los 83 registros confiables de cerdos
asilvestrados en la APFFLT: cerdos asilvestrados capturados en camaras trampa,
animales cazados, capturados vivos y registros indirectos (trilladeros y bafaderos) (Jordt
et al. 2016).

Para modelar la distribucion potencial se utilizé el enfoque de Maxima Entropia (Maxent
3.3.3.k) con base a los registros de cerdo asilvestrado, de las variables climaticas y
topograficas del area de estudio (Phillips et al. 2008). Este modelo proporciona
conocimiento de los requerimientos ambientales de las especies y los factores que
influyen en su adaptacion al ambiente. El modelo detecta las relaciones no aleatorias
entre dos conjuntos de datos: los registros georreferenciados del cerdo asilvestrado y un
conjunto de coberturas tipo raster que representa las variables biocliméticas y
topograficas para determinar la distribucion potencial a una escala particular de analisis
(Phillips et al. 2006). De esta manera, se logra inferir cuales son las caracteristicas del
ambiente de un &rea como la mas idénea que determina la distribucién potencial (Phillips
et al. 2008). Para la validacion del modelo, la obtencién y depuracién de puntos de
ocurrencia se realizé una prueba de Spearman de dos colas, con una simulacion
(boostrap) y tamafio de muestra de 1000, con un intervalo de confianza de 95%. De esta
manera se generd el modelo mediante el logaritmo Maxent 3.3.3 k con 20 réplicas
(boostrap) y 50% de validacién (Philips et al. 2006; Pliscoff and Fuentes-Carrillo 2011).

Para probar el rendimiento del modelo y la capacidad discriminatoria se utilizo la
informacion de las caracteristicas de funcionamiento del Receptor (ROC) y el valor de
evaluacion del area bajo la curva (AUC). De acuerdo con Araujo y Guisan (2006), la base
para clasificar de manera precisa los resultados del modelo establece los siguientes
valores del area bajo la curva (AUC): 0.5-0.60 = insuficiente; 0.60-0.70 = pobre; 0.70-
0.80 = regular o promedio; 0.80-0.90 = bueno y 0.90-1.0 = excelente.

El area bajo la curva toma valores entre 0.5 (prueba al azar) y 1.0 (prueba perfecta). Un
valor de AUC cercano a 0.5 indica que la ejecucion del modelo no es mejor que al azar,

mientras que valores entre 0.9 a 1.0 indican un mejor desempefio del modelo (Phillips et
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al. 2006). Esta area representa la probabilidad que para un par de puntos, uno con
presencia y otro sin presencia de la especie, la prueba los califigue correctamente
(Phillips et al. 2006). Con los registros de presencia se elabor6 el mapa de distribucion
potencial del cerdo asilvestrado en la APFF Laguna de Términos y otro mapa dicotomico

de presencia-ausencia.
2.4. Resultados
2.4.1. Origen del cerdo asilvestrado

Los entrevistados mencionaron que el cerdo asilvestrado fue introducido para caceria
cinegética y comercial a un rancho ubicado en la zona de amortiguamiento de Laguna
de Términos, Campeche. Se introdujeron 50 machos adultos de jabali europeo puro
importados de Estado Unidos y 100 hembras de la raza criolla, con la finalidad de
establecer un programa de reproduccion en semicautiverio. Sin embrago, el jabali
europeo Yy los descendientes hibridos se liberaron y se dispersaron en toda el area de
influencia de la ANP Laguna de Términos, estableciendo una poblacion silvestre (Figura
2).

(Foto A cortesia C. Moreno y Foto B, M. Sanvicente).

Figura 2. Cerdos asilvestrados capturados en vida silvestre y criados en corrales (A) y

cerdo asilvestrado criado en traspatio con pelaje tipico del jabali europeo (B).
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2.4.2. El habitat del cerdo asilvestrado

El cerdo asilvestrado fue observado en diferentes habitats (Figura 3). La mayoria de los
registros corresponden a potreros (65%), seguidos de selva baja inundable (58%),
plantaciones de palma africana (54%), sabana inundable (50%), selva mediana sub
perennifolia (50%) y cultivos agricolas (50%). En menor frecuencia corresponden a

vegetacion riparia, sitios cerca de rios y lagunas (38%).

La heterogeneidad del paisaje facilita la dispersion del cerdo asilvestrado, ya que en
estos habitats encuentran alimento, areas de ramoneo y refugio. Debido a que en la zona
predominan las areas inundables, el cerdo asilvestrado aprovecha esta caracteristica del

habitat para refrescarse, revolcarse y regular su temperatura corporal.
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Figura 3. Frecuencia de las observaciones por tipo de habitat usados por el cerdo
asilvestrado de acuerdo a las observaciones de cazadores, ganaderos y personal
Técnico de las ANPS.

2.4.3. Registros del cerdo asilvestrado por temporada

Los registros de cerdo asilvestrado corresponden a la temporada de lluvia y seca (50%),

registros soélo en temporada de lluvias (23%), en temporada de secas (15%) y un grupo
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reducido (12%) no reporto la temporada de observacion. Otros registros se realizaron

durante la caceria o bien son registros indirectos (rascaderos y caminos) (Figura 4).

Figura 4. Cerdo asilvestrado en selva baja inundable (C), cerdo asilvestrado cazado en
pastizales para ganado (D) (Foto C, cortesia Bidl. Edwin Hernandez, ECOSUR y Foto D,

Sr. Sergio, ejido Quebrache, Campeche).
2.4.4. Percepcion de los pobladores del cerdo asilvestrado

Los entrevistados perciben al cerdo asilvestrado como un animal que causa dafos al
suelo, a la vegetacion, a los cultivos agricolas, a las plantaciones forestales y a los
cuerpos de agua (Tabla Il). Sin embargo, consideran que la presencia de la especie es
importante para la caceria y les proporciona carne a bajo costo. Ademas, la caceria es
actualmente la Unica medida de control de la poblacién para evitar que siga

expandiéndose a otras areas de Laguna de Términos.

Los entrevistados mencionaron que el mayor impacto que produce el cerdo asilvestrado
es al suelo (81%), seguido de la transmisién de enfermedades a los animales domésticos
y silvestres (77%), asi como dafio a las plantaciones forestales y de palma africana (77%)
(Tabla II).
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Tabla Il. Percepcion de los productores de los posibles impactos potenciales del cerdo

asilvestrado en la zona de influencia de ANP Laguna de Términos, Campeche.

Tipo de impactos Numero de Tipo de dafio que causa

entrevistados

Plantaciones forestales y 20 (77%)* Remocion y destruccion de plantas

plantaciones de palma

africana

Transmision de 20 (77%) Portador de enfermedades
enfermedades e impactos a zoonoticas. Depredacion de
la fauna silvestre especies

Transmision de 12 (46%) Portador de enfermedades
enfermedades a los zoonaticas

animales domésticos

Impactos al suelo 21 (81%) Remocion del suelo y erosion
Impactos a la vegetacion 18 (69%) Remocion y dispersion de plantas
nativa introducidas. Consumo de semillas
Dafios a los cultivos 16 (62%) Remueve el suelo, consumo de
agricolas semillas y cultivos en crecimiento
Impacto a los cuerpos de 14 (54%) Modifica la estructura de los
agua cuerpos de agua

Transmisiéon de 8 (31%) Portador de enfermedades
enfermedades al humano zoonoticas para el humano

Fuente: Elaboracion propia con informacion de las entrevistas.

La region de Laguna de Términos es la zona mas importante para la ganaderia en el sur
del estado de Campeche, en donde se cria ganado bovino y ovino en praderas
extensivas. El cerdo asilvestrado en esta region puede fungir como reservorio y
transmisor de enfermedades infecciosas al ganado domeéstico. Esta zona es considerada
como foco rojo, porque se transporta por via terrestre el ganado bovino de engorda y el

ganado porcino para abasto al centro de México y a Estados Unidos.
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2.4.5. Contribucién de las variables climaticas y topograficas al modelo de

distribucion

La variable climatica Temperatura media del trimestre mas humedo es la mas relevante

para la generaciéon del modelo de distribucion potencial, seguido de la Temperatura

media del trimestre mas seco y en menor proporcion la Precipitacion del mes mas seco

(Tabla Ill). La elevacion, la orientacion de laderas y la direccion del flujo son las variables

topogréficas que mas contribuyen al modelo de distribucion potencial (Figura 5). La

ausencia de pendientes en la region favorece el proceso de dispersion del cerdo

asilvestrado hacia la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla, Tabasco.

Tabla lll. Contribucion relativa de las variables climéticas y topogréficas en la distribucion

potencial de Sus scrofa en el area de Proteccion de Flora y Fauna Laguna de Términos,

Campeche.

Variables climaticas

Contribucion

Contribucion

al modelo*  al modelo**

Bio8 Temperatura media del trimestre mas lluvioso (°C) 16.4% 15.6%
Bio9 Temperatura media del trimestre méas seco (°C) 6.0% 0.05%
Biol4 Precipitacion del mes mas seco (mm) 4.5% 3.9%
Bio4 Temperatura estacional (desviacion estandar*100) 2.7% 2.2.
(°C)
Bio18 Precipitacion del trimestre mas calido (mm) 1.9% 3.7%
Bio2 Media del intervalo diurno (media del mes(max- 1.9% 2.6%
temp-min temp)) (°C)
Bio16 Precipitacion del trimestre mas lluvioso (mm) 1.6% 1.6%
Variables topogréficas
Elevacion 35.4% 38.1%
Orientacion de las laderas 5.8% 17.95
Direccion del flujo 3.3% 0.0%

0.0% 6.2%

*con 12 repeticiones y **18 repeticiones
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Prueba Jackknife con 12 repeticiones

La variable climatica Temperatura media del trimestre mas himedo contribuyé con
16.4% para la generacion del modelo de distribucién potencial con 12 repeticiones. El
analisis de la curva ROC presentd buena prediccion (AUC = 0.932), al igual que el valor
del area bajo la curva (AUC= 0.933) (Figura 5).

La prueba de Jackknife representa la ganancia del modelo (barra en rojo) utilizando todas
las variables; las barras en azul muestra la ganancia del modelo utilizando las variables
de manera aislada, y las barras en verde indican la ganancia del modelo cuando se

excluye cada variable (Figura 5).
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Figura 5. Importancia de las variables biocliméticas y topograficas en el modelo de

distribucion potencial del cerdo asilvestrado con la prueba de Jackknife.

En el modelo de la distribucién potencial, el umbral minimo logistico de presencia del
cerdo asilvestrado mostré valores entre 0.932 (datos de prueba) y 0.966 (datos de
entrenamiento) con 12 repeticiones. Estos valores presentan las caracteristicas ideales

para la distribucion potencial del cerdo asilvestrado en la APFFLT.
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Prueba Jackknife con 18 repeticiones

La prueba de Jackknife presenté un valor de 0.993 del area bajo la curva para datos de
prueba y un valor de 0.997 con datos de entrenamiento (Figura 6). Estos resultados
indican que el modelo determind correctamente la distribucion potencial del cerdo
asilvestrado solo para la APFF Laguna de Términos. La variable climatica Temperatura
media del trimestre mas humedo fue la mas importante, contribuy6 con 15.6% para la
generacion del modelo de distribucion potencial del cerdo asilvestrado en el area de
influencia de la ANP Laguna de Términos.
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Figura 6. Resultados de la prueba de Jackknife y de la curva operada por el receptor

(ROC) para los datos de entrenamiento y de prueba con 18 repeticiones.
2.4.6. Distribucién potencial del cerdo asilvestrado

El mapa generado mediante el modelo de Maxent determino que existen las condiciones
climaticas y topograficas para la distribucion potencial del cerdo asilvestrado en la ANP
Laguna de Términos (Figura 5). La heterogeneidad del paisaje favorece la dispersion del
cerdo asilvestrado hacia la zona de amortiguamiento de Laguna de Términos, en donde
se ha establecido como una poblacion silvestre. De acuerdo al modelo, existe una alta
probabilidad de dispersion del cerdo asilvestrado a corto plazo por la cercania entre la
APFFLT y la Reserva de la Biésfera Pantanos de Centla, Tabasco.
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El riesgo de dispersion del cerdo asilvestrado a la zona este, en donde se ubica el
complejo de ANP’s Zona Sujeta a Conservacion Ecolégica Balam-KuU, Zona Sujeta a
Conservacion Ecoldgica Balam-Kin y la Reserva de la Biosfera de Calakmul es menos
evidente por la distancia (= 70 km). Otro factor que limita la dispersion son las barreras

naturales, como carreteras y zonas urbanas (Figura 6).

El mapa de distribucién potencial muestra que la dispersion del cerdo asilvestrado es
hacia la regién noroeste de la APFFLT, mientras que la dispersion hacia la zona sur-
oeste se encuentra mas restringida. Los factores que ayudan a la dispersion se
encuentran asociadas al habitat. La vegetacion secundaria, sabanas inundables, los
fragmentos de selva baja inundable, remanentes de selva mediana y las plantaciones de

palma africana favorecen la dispersion del cerdo asilvestrado en la AFFLT (Figura 7).

La Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla, Tabasco, area con humedales y zonas
inundables en la mayor parte del afio, presenta condiciones ideales para la distribucion
potencial del cerdo asilvestrado y por la cercania con los poligonos de la ANP Laguna

de Términos.

Leyenda

® o mmn
Probabilidad media de los 4 mapas con mayor AUC

Figura 7. Mapa de distribucién potencial del cerdo asilvestrado (Sus scrofa) del modelo

MaxEnt en la APFFLT y para el sureste de México.
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2.4.7. Distribucioén real del cerdo asilvestrado

El mapa dicotémico de la presencia del cerdo asilvestrado se presenta en la Figura 8.
Los puntos en blanco representan la presencia real y las posibles &reas de distribucion
potencial (rojo). Las areas en rojo muestran una fuerte tendencia de dispersion a la zona

noreste, en donde se encuentra una parte de la zona nucleo de la APFFLT.

Mapa dicotomico de la
presencia-ausencia  del
cerdo asilvestrado en
APFFLT

Oo
@

Fuente: Google Earth
y datos propios

Figura 8. Mapa dicotomico de la presencia del cerdo asilvestrado (blanco) y area con alta

probabilidad de presencia (rojo) en el sureste de México.

En el area de distribucién potencial la prueba de Jackknife arrojo valores de 0.996 (datos
de prueba) y 0.997 (datos de entrenamiento), lo que determind una alta probabilidad de
gque la especie se encuentre presente. La zona norte y noreste presenta las condiciones
menos favorables para la distribucion potencial del cerdo asilvestrado. Aun cuando el
cerdo frecuenta areas con presencia humana, las carreteras y caminos principales
funcionan como barreras fisicas que limitan la dispersion del cerdo asilvestrado hacia

otras areas (Tabla IV).

Las areas de distribucion potencial hacia el norte que se presentan en el mapa, no

corresponden areas de distribucion real. La zona norte presenta un clima mas seco,
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menos areas inundables y la presencia de areas urbanas y carreteras, que funcionan
como una barrera fisica a la dispersion del cerdo asilvestrado, no se ha registrado la

presencia del cerdo asilvestrado en esta region (Obs. Pers).
2.5. Discusion
2.5.1. Percepcion de los pobladores del cerdo asilvestrado

Los entrevistados opinan que es necesario implementar un programa de control del cerdo
asilvestrado mediante la caceria o captura de animales. Los informantes afirman que el
cerdo asilvestrado se ha dispersado por toda la region, inclusive ha llegado a la zona
nacleo de la ANP. Keuling et al. (2016) plantearon que en todas las regiones donde se
ha introducido el cerdo asilvestrado las personas coinciden que el control de la poblacion
es necesario y estan conscientes del problema que representa la especie para los

ecosistemas.

2.5.2. Contribucién de las variables climaticas y topograficas al modelo de

distribucion potencial

La distribucién potencial del cerdo asilvestrado en la ANP Laguna de Términos y su area
de influencia se determin6 con precision de acuerdo al modelo de Méxima Entropia. Sin
embargo, es importante mencionar que la distribucion potencial en la zona norte de la
ANP, no corresponde a la distribucion real del cerdo asilvestrado. Esta zona es mas seca,
con menos humedales y concentra areas urbanizadas; lo que indica que la prediccion
del area potencial fue baja, esto se debe a la calidad de la informacién de las variables

de entrada, pero fue la Gnica informacion disponible.
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Tabla IV. Distribucion y posibles impactos del cerdo asilvestrado en areas naturales

protegidas del sureste de México

Categoriadela Tipo Usos del Afos de Posibles impactos
ANP genético cerdo presencia
Area de Jabali Caceria < 20* Depredacion de flora
Proteccion de europeo Comercial y fauna silvestre
Flora y Fauna Cerdo Criaen Dafios al suelo
Laguna de asilvestrado cautiverio Dafios a plantaciones
Términos, forestales y cultivos
Campeche agricolas
Zona Sujeta a
L, No Caceria < 3* Depredacion a flora 'y
Conservacion
. disponible fauna silvestre

Ecologica

. Transmision de
Balam-Ku y

. enfermedades al
Balam-Kin,

ganado doméstico

Campeche
Reserva de la No No esta **No esta  Depredacion a flora 'y
Biosfera disponible presente presente fauna silvestre
Calakmul, Dafios al suelo
Campeche
Reserva de la Cerdo Comercial <10* Depredacion de flora

Biosfera
Pantanos de

Centla, Tabasco

asilvestrado

y fauna
Dafios al suelo
Dafos a plantaciones

forestales y cultivos

*indica el tiempo desde que el cerdo asilvestrado se ha registrado en la zona
**Se desconoce si el cerdo asilvestrado se encuentra presente
Nd Datos no disponibles para la zona
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Las condiciones del habitat y de la distribucion potencial del cerdo asilvestrado en la zona
de estudio fue similar a trabajos sobre la distribucion de jabali europeo en la Peninsula
Ibérica (Spencer y Hampton 2005; Oliver y Leus 2008; Bosch et al. 2014; Acevedo et al.
2014). De acuerdo con el modelo de la distribucién potencial representado por las curvas
de respuesta (ROC), existe una relacion directa con las variables ambientales,
principalmente la Temperatura media del trimestre mas humedo, la Temperatura media

del trimestre méas seco y la precipitacion.

La variable climéatica que mas aporte realizé6 al modelo fue la Temperatura media del
trimestre mas humedo, lo que explicd que la distribucién potencial del cerdo asilvestrado
correspondio a las areas con abundante agua y zonas de humedales. La nula presencia
de &reas con pendientes considerables, la heterogeneidad de la vegetacion, el paisaje
agropecuario y las plantaciones de palma africana son factores que contribuyen a la
distribucion potencial del cerdo asilvestrado en la regidn. Los resultados de la distribucion
potencial obtenidos en este estudio coinciden con lo reportado por McClure et al. (2015),
ya que, en su trabajo encontraron que la distribucién del jabali estuvo fuertemente
asociado a la presencia y disponibilidad de agua, a la alta temperatura y la

heterogeneidad del paisaje.

2.5.3. Distribucion potencial y real del cerdo asilvestrado

El modelo de distribucion potencial determind que la presencia del cerdo asilvestrado
esta muy asociada a factores climaticos, destacando la precipitacion (1500 mm) y la
humedad relativa (= 90%) en la zona de estudio. Estos resultados coinciden con McClure
et al. (2015), quienes sefalaron que el cerdo asilvestrado requiere de ambientes con
sombra y abundante agua, para regular la temperatura corporal y para establecer
relaciones interespecificas, como la sociabilizacion. La heterogeneidad del paisaje,
donde predominan los cultivos agricolas y las asociaciones vegetales, proporcionan
recursos alimenticios y de habitat que pueden aumentar la densidad del cerdo
asilvestrado en la zona influencia de APFFLT y en las otras areas naturales protegidas

del sureste de México.
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McClure et al. (2015) encontraron que los cultivos agricolas, plantaciones forestales y
paisajes agroforestales favorecen la presencia del cerdo asilvestrado. En Australia se
encontro que la densidad de cerdo asilvestrado aumenté casi cuatro veces mas cuando
se estaba cerca de plantios de maiz y otros cultivos (Caley 1993), y en Malasia se reporto
gue las plantaciones de palma africana favorecen el aumento de la densidad de cerdo

asilvestrado (Ickes et al. 2005).

Por su parte, Bosch et al. (2014) reportaron que en lugares donde es introducido el cerdo
asilvestrado puede colonizar ambientes antropizados, caracterizados por la presencia de
cultivos agricolas y plantaciones. En la regién de Laguna de Términos uno de estos
cultivos mas predominantes es el maiz, las plantaciones de palma africana y los
pastizales para ganado. Bosch et al. (2014) sugieren que las areas con cultivos de maiz
funcionan como “bosques artificiales” en donde el cerdo asilvestrado encuentra recurso

como alimento, refugio y agua.

Los diferentes habitats y la disponibilidad de agua son factores que favorecen que la
poblacion de cerdo asilvestrado se mantenga estable y con tendencias a dispersarse a
hacia la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla y a la zona nucleo de la APFF
Laguna de Términos. Este sistema de ANP’s ubicadas en el sureste de México son
consideradas hotspot por albergar una alta riqueza biolégica dentro de las éareas
prioritarias para la conservacion (Myers et al. 2000). Recientemente, esta region fue
propuesta como corredor biolégico para el desplazamiento de mamiferos terrestres en
peligro de extincidbn como el jaguar, el tapir y el pecari de labios blancos (Hidalgo-Mihart
et al. 2016).

De acuerdo a Morelle et al. (2015), sugieren que las acciones de control del cerdo
asilvestrado en los paisajes agroforestales deben centrarse en reducir los corredores
bioldgicos para limitar la dispersion hacia areas donde no se encuentra. Sin embargo,
esta medida de control no aplica de manera uniforme para todas las areas en donde se
encuentra presente el cerdo asilvestrado. La heterogeneidad del paisaje en la APFF
Laguna de Términos alberga una gran riqueza biologica en mamiferos grandes y

pequeios. La presencia de remanentes de selva mediana funciona como corredores
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para especies de fauna silvestre. Esta region se ha identificado como corredor ecoldgico
para el desplazamiento de mamiferos entre el ANP Laguna de Términos y el sistema de
ANP’s Zona Sujeta a Conservacion Ecoldgica Balam-KU- Zona Sujeta a Conservacion
Ecoldgica Balam-Kin-Reserva de la Biosfera Calakmul. Este sistema de ANP’s funciona

como area de refugio para proteccion del jaguar y sus presas (Hidalgo-Mihar et al. 2016).

2.5.4. Medidas de control, riesgo de dispersién e impactos en ANPS del

sureste de México

Este estudio es el primer avance sobre la distribucion potencial y real del cerdo
asilvestrado en la zona de influencia del Area de Proteccién de Flora y Fauna Laguna de
Términos, Campeche. El mapa generado de la distribucion puede servir de base para
medidas de control de la especie, asi como en la delimitacion de areas de conservacion
de las especies amenazadas 0 en peligro de extincion presentes en el area natural

protegida.

Desbiez (2010) afirma que en las regiones neotropicales donde se distribuye el cerdo
asilvestrado contribuye a la conservacion de la fauna silvestre local. Cuando una de las
medidas de control del cerdo asilvestrado es la caceria y esta accion puede servir de
amortiguador hacia especies silvestres que tienen fuerte presion de caceria, como los
pecaries (Tayassu spp.), los cérvidos (Mazama spp., Odocoileus virginianus) y los
aguties (Agouti Paca y Dasyprocta punctata). Por su parte, Keuling et al. (2016)
consideran que la caceria es necesaria y que puede ayudar a reducir las poblaciones de

cerdo asilvestrado en donde existe una alta densidad en vida silvestre.

En Brasil se reportd que el jaguar puede controlar las poblaciones del cerdo asilvestrado
(Cavalcanti and Gese, 2009) y en Chile se ha encontrado que este es una de las presas
importantes del puma (Skewes et al. 2012). En la region de Laguna de Términos la
caceria de autoabasto y la captura de individuos son las Unicas medidas de control para
evitar que la poblacién del cerdo asilvestrado siga creciendo y dispersandose hacia otras

regiones del sureste de México.
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2.6. Conclusiones

El modelo de maxima entropia demostré de manera precisa la distribucion potencial del
cerdo asilvestrado en la APFFLT. El modelo determiné que los riesgos de dispersién mas
evidentes son hacia la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla, Tabasco, debido a
gue ambas areas naturales protegidas comparten habitats y los poligonos de las ANPS
estan continuos (< 1 km). El riesgo de dispersion a la Zona Sujeta a Conservacion
Ecoldgica de Balam-Ku, Balam-Kin y en Reserva de la Biosfera de Calakmul es menos
evidente a corto plazo, por la distancia (260 km) entre estas ANP’s y por la presencia

barreras fisicas.

Segun la opinion de los entrevistados, el control del cerdo asilvestrado presenta dos
problemas: el primero, donde un nimero reducido de personas son conscientes de los
impactos que representa la presencia de esta especie y la segunda, es la confusion entre
la normatividad ambiental y la normatividad en sanidad animal para control de la
poblacién. La falta de una estrategia integral de manejo entre las dependencias
involucradas dificulta per se el control de la especie. La Direccion General de Vida
Silvestre (DGVS) no considera al cerdo asilvestrado como especie cinegética para la
region del sureste de México; mientras que en las UMAS del centro y norte de México,
el cerdo asilvestrado es una especie con demanda nacional y esta incluida en el
calendario cinegético como especie para aprovechamiento. En el sector ganadero, la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA 2010) no incluye al cerdo asilvestrado en los programas de control y
vigilancia epidemiolégica de las enfermedades de importancia zoondética en los animales

domésticos.

La presencia del cerdo asilvestrado en la region representa una amenaza seria a la
biodiversidad y a los ecosistemas naturales. Debido a que es una especie introducida,
cuyos habitos alimentarios producen la remocién del suelo, consumo de frutos, raices y
vegetacion, y puede modificar considerablemente la estructura y composicion del suelo

y del paisaje.
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Se desconoce la poblacion real del cerdo asilvestrado en la region, particularmente en el
sistema de las ANP’s, debido a su extension y a que presenta una variedad de habitats,

lo que ha dificultado estimar de manera precisa la poblacion real.

El mapa de distribucion potencial puede servir de base para estudios dirigidos a conocer
el impacto al habitat, identificar areas con mayor riesgo de invasion, identificar areas de
contacto o interface entre el cerdo asilvestrado, la fauna silvestre y el ganado doméstico,

principalmente bovino y ovino criado en sistema extensivo.

Es necesario establecer un programa de control para evitar que la dispersién ocurra
hacia las areas naturales protegidas. Estudios demograficos, sobre enfermedades y
dafios al habitat seran la base para disefiar estrategias de manejo integral del cerdo
asilvestrado considerando que es una especie introducida y de gran capacidad de
dispersion.
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CAPITULO IIL.
PREVALENCIA Y ABUNDANCIA MEDIA DE ECTOPARASITOS EN
SUIFORMES (Tayassuidae y Suidae) EN CONDICIONES DE
CAUTIVERIO Y VIDA SILVESTRE EN EL SURESTE DE MEXICO

3.1. Resumen

Los Suiformes son hospederos directos que participan en una fase del ciclo de vida de
las garrapatas. Se determind la prevalencia (P) y la abundancia media (AM) a garrapatas
en el pecari de collar (Pecari tajacu), pecari de labios blancos (Tayassu pecari) y cerdo
asilvestrado (Sus scrofa). La prevalencia estimada para Amblyomma cajennense fue
78.57%, 75% y 48.83% en pecari de labio blanco, cerdo asilvestrado y pecari de collar,
respectivamente. La prevalencia para Amblyomma americanum fue de 50%, 21.42% y
2.32%, en cerdo asilvestrado, pecari de labio blanco y pecari de collar, respectivamente.
El género Rhipicephalus spp se registrd solo en P. tajacu a una prevalencia de 6.97%.
La prevalencia determinada para Dermacentor spp fue de 2.32% en P. tajacu y de 4.28%
en T. pecari. La prevalencia para Pulex irritans fue 21.42% y 4.65% en T. pecari y P.
tajacu, respectivamente. La abundancia media para A. cajennense fue de 2.37, 3,y 9.71
en pecari de collar, cerdo asilvestrado y pecari de labios blancos, respectivamente. Para
A. americanum la AM fue de 0.05, 1.62 y 0.64 en pecari de collar, cerdo asilvestrado y
pecari de labios blancos, respectivamente. Las garrapatas A. cajennense y A.
americanum parasitan a las tres especies de Suiformes. Se concluye gque los Suiformes
son hospederos definitivos para mantener el ciclo de vida de las garrapatas. Este es el
primer trabajo que se reporta la presencia de ectoparasitos en T. pecari vida silvestre

para el estado de Campeche.

Palabras clave: ectoparasitos, pecaries, cerdo asilvestrado, Campeche.
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3.2. Introduccion

Las garrapatas son ectoparasitos obligados que se alimentan de la sangre de animales
que sirven de hospederos y han evolucionado en asociacion con los vertebrados
terrestres (Baneth 2014). Estas son reservorios y transmisoras de patégenos como
bacterias, virus, rickettsias y protozoarios (Congcado et al. 2013; do Nascimento et al.
2104). Las garrapatas pertenecientes al género Ixodes (Acari: Ixodidade), son parasitos
hematofagos en todas las etapas de su vida (Jaworski et al. 2017). Tienen importancia
desde la perspectiva econdmica, veterinaria y de salud publica, debido a su capacidad
para transmitir enfermedades a los animales domésticos y silvestres, asi como al
humano (Congado et al. 2013; llloldi-Rangel et al. 2012). Aproximadamente 900 especies
de garrapatas se han descrito hasta la fecha, de las cuales alrededor de 700 pertenecen
a la familia Ixodidae (garrapatas duras), 200 pertenecen a la familia Argasidae

(garrapatas blandas) y solo una especie a la familia Nuttalliellidae (Baneth 2014).

Las garrapatas que se alimentan de animales silvestres y domésticos son estudiadas a
nivel mundial (da Silva et al. 2017; Reyes-Novelo et al. 2011). En América Latina la
garrapata Amblyomma cajennense (Fabricius, 1787) es la mas comun en ganado
domeéstico y en cerdo asilvestrado y con una gran variedad de hospederos (Conc¢ado et
al. 2013; do Nascimento et al. 2104). En las regiones tropicales de México se han
registrado 26 especies garrapatas (Acari: Ixodidade) en ganado domeéstico y en
ungulados silvestres (Estrada-Pefia et al. 2004; Guzman-Cornejo et al. 2011; Mukul-
Yerbes et al. 2014).

El grupo de los Suiformes, que incluye a los pecaries y al cerdo doméstico y al cerdo
asilvestrado desempeiian un papel importante como hospederos de garrapatas y de
patégenos zoondticos que son transmitidos al humano (llloldi-Rangel et al. 2012; Scott y
Durden 2105). Ademas de su funciéon como vectores de microorganismos de importancia
veterinaria y de salud publica, las garrapatas parasitan al humano, al ganado bovino,

ovino y caprino (Reyes-Novelo et al. 2011; Severud y DelGiudice 2016).
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El objetivo del presente estudio fue determinar la prevalencia (P) y abundancia media
(AM) de ectoparasitos en pecaries y en cerdos asilvestrados en vida libre y en

condiciones de cautiverio en el sureste de México.
3.3. Materiales y métodos
3.3.1. Area de estudio

El estudio se realizd en la Reserva de la Biosfera de Calakmul (RBC), en el Area de
Proteccién de Flora y Fauna Laguna de Términos (APFFLT) y en Unidades de Manejo
para la Conservacion de Vida Silvestre (UMA’s) del sur de Campeche. La temperatura
media es 26°C. La humedad relativa es de 80% vy la precipitacion fluctia de 900 a 1300
mm (Garcia 1990). La vegetacidon corresponde a selva mediana subperennifolia, selva
baja inundable y selva baja caducifolia principalmente en fase de sucesion (Martinez y
Galindo-Leal 2002).

3.3.2. Captura de los Suiformes

Los pecaries de labios blancos se capturaron en la Reserva de la Biosfera de Calakmul,
los pecaries de collar se capturaron en UMAS, animales criados en traspatio y otros
fueron animales cazados en las localidades de estudio. La contencién del pecari de collar
criado en UMAS y en traspatios se realizd6 mediante inyeccion remota de acuerdo al
protocolo de captura e inmovilizaciébn quimica de animales silvestres (Kreeger 1997;
West et al. 2007).

3.3.3. Colecta de los ectoparasitos

Los ectoparasitos se colectaron con la técnica propuesta por Anderson et al. (2013). Los
ectoparasitos se colocaron en viales de 10 mL y fijados en alcohol al 70%. La
identificacion se realizé en el laboratorio de parasitologia de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia (UNAM), de acuerdo a la morfologia externa de las garrapatas y
con ayuda de claves dicotdmicas (Delabra et al. 1996).

77



3.3.4. Andlisis de datos

Con los datos de las colectas de ectoparasitos se calculd el indice parasitologico de
acuerdo con Bush et al. (1997): Prevalencia (P): nUmero de animales con presencia de
ectoparasitos/numero total de animales revisados*100. El resultado de la Prevalencia se

expresa en porcentaje (%).

Abundancia Media (AM): La abundancia media de los parasitos de huéspedes infectados
se calcul6 con la siguiente férmula: AM = nimero de ectoparasitos colectados/nimero

de animales infestados con el ectoparasito.
3.4. Resultados y discusién
3.4.1. Prevalencia de los ectoparasitos en el grupo de los Suiformes

Se identificaron garrapatas pertenecientes a dos especies y a dos géneros de la familia
Ixodidade (Amblyomma cajennense, Amblyomma americanun, Dermacentor spp y
Rhipicephalus spp) y una especie de pulga domeéstica (Pulicidae: Pulex irritans Linneaus,
1758).

La garrapata Amblyomma cajennense fue la mas comudn registrandose en las tres
especies de Suiformes (Tabla I). La prevalencia mas alta se reporto6 en el pecari de labios
blancos (78.57%) y en el cerdo asilvestrado (75%), mientras que el pecari de collar
presento la prevalencia mas baja (48.83%). La prevalencia registrada en este estudio fue
similar a la reportada en pecari de collar (P. tajacu) cazados en vida silvestre (P=100%;
n=5) (Mukul-Yerves et al. 2014). Rodriguez-Vivas et al. (2106) encontraron que
Amblyomma spp parasita al pecari de collar, al ganado bovino y al ganado ovino. Las
garrapatas del género Amblyomma spp son capaces de parasitar al humano, a
mamiferos domeésticos y silvestres y puede transmitir la bacteria Rickettsia rickettssii,
causante de la enfermedad de Lyme (Reyes-Novelo et al. 2011). En el estado de
Chiapas, Romero-Castafion et al. (2008) encontraron una prevalencia en A. cajennense
de 20% y 50% en pecari de collar y el pecari de labios blancos, respectivamente. Esta
garrapata también ha sido registrada en el venado temazate (Mazama spp), venado cola

banca (Odocoileus virginianus) y en tapir (Tapirus bairdii) a una prevalencia de 50% en
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cada una de las especies. En el cerdo doméstico de traspatio no se registré A.
cajennense (Romero-Castafion et al. 2008).

Tabla I. Prevalencia (P) a ectoparasitos en el grupo de los Suiformes (Tayassuidae y

Suidae) en el sureste de México.

Ectoparasitos S. scrofa P. tajacu T. pecari
(n=8) (n=43) (n=14)
Amablomma cajennense 75 (6/8) 48.83 (21/43) 78.57 11/14)
Amblyomma americanum 50 (4/8) 2.32 (1/43) 21.42 ((3/14)
Rhipicephalus spp 0.0 6.97 (3/43) 0.0
Dermacentor spp 0.0 2.32 (1/43) 14.28 (2/14)
Pulex irritans 0.0 4.65 (2/43) 21.42 (3/14)

Fuente: elaboracion con datos propios

La garrapata A. cajennense, es un acaro comun en areas con ganado y tiene la
capacidad de parasitar al ganado bovino, equino y caninos domésticos. También se ha
registrado en ungulados silvestres como el tapir, venados, pecaries, ademas de roedores
silvestres y el capibara (Estrada-Pefia et al. 2004). En Brasil se ha reportado que A.
cajennense es la garrapata mas comun en venados y en el cerdo asilvestrado, en
condiciones de vida silvestre (Concado et al. 2013). Por otra parte, se ha determinado
gue esta garrapata es la responsable de transmitir la bacteria R. rickettssii al humano
(Reyes-Novelo et al. 2016).

Debido a sus habitos generalistas en cuanto al uso de habitat, el cerdo asilvestrado
puede fungir como hospedero y transmisor de las especies de garrapatas reportadas en
este trabajo. Estudios recientes indican que el cerdo doméstico y el cerdo asilvestrado
actian como hospederos Unicos de la garrapata A. cajennense (Fonseca et al. 2016).

Otros autores sugieren que el cerdo asilvestrado funciona como especie centinela de las
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garrapatas duras (Amblyomma spp., Dermacentor spp. e Ixodes sp.) reportadas en
ganado bovino (Merril et al. 2018), que también fueron registradas en los Suiformes en
este trabajo.

La garrapata A. americanum se encontrg parasitando a las dos especies de pecaries y
al cerdo asilvestrado. La prevalencia mas alta se reportd para el cerdo asilvestrado
(50%), seguida del pecari de labios blancos (21.42%) y la prevalencia mas baja fue
registrada en el pecari de collar (2.32%). Debido a que el cerdo asilvestrado es
generalista en cuanto al uso de habitat en la region de Laguna de Términos, se plantea
la hipétesis que el cerdo asilvestrado participa como hospedero clave en el
mantenimiento de la poblacién de garrapatas y contribuye en la transmision a otras

especies domésticas y silvestres.

La garrapata A. americanum fue registrada solo en el pecari de collar cazados en vida
silvestre en las localidades de estudio de la region de Calakmul. Para el caso del pecari
de labios blancos, la garrapata A. americanum se registré en animales capturados en
vida silvestre en la selva mediana subperenifolia en buen estado de conservacién. Se
plantea que la garrapata A. americanum parasita mamiferos silvestres que prefieren
areas de bosque bien conservado. Estas areas conservadas forman parte del habitat
donde se distribuye el pecari de labios blancos y otros mamiferos silvestres que sirven

de hospederos directos en el ciclo de esta garrapata.

La prevalencia registrada para la garrapata Rhipicephalus sp. fue de 6.97% en el pecari
de collar cazado en vida silvestre. Rodriguez-Vivas et al. (2013) reportaron una
prevalencia de 97% de Rhipicephalus microplus en ciervo rojo (Cervus elaphus) criados
en cautiverio y una prevalencia de 95% en bovinos en pastoreo extensivo. El género
Rhipicephalus spp ha sido identificado como vector de Babesia bovis, causante de la
babesiosis (Babesia bigemina) y anaplasmosis bovina (Anaplasma marginale);
enfermedades de importancia en salud veterinaria, principalmente en ganado bovino en
pastoreo extensivo (Rodriguez-Vivas et al. 2013). En otros trabajos realizados en areas
periurbanas con animales domésticos (Solis-Hernandez et al. 2015) reportaron una

prevalencia de 48% de Rhipicephalus spp en perros domésticos y roedores. La garrapata

80



Rhipicephalus spp se ha reportado en animales domésticos y silvestres, y es considerado
el ectoparasito mas importante en salud veterinaria que afecta al ganado bovino
(Rodriguez-Vivas et al. 2013).

Debido a que la garrapata Ripichepalus spp se registré solo en el pecari de collar, se
plantea que esta garrapata parasita exclusivamente animales domeésticos y se sugiere

gue el pecari de collar funge como hospedero accidental.

La garrapata del género Dermacentor spp fue registrada en el pecari de collar y en pecari
de labios blancos a una prevalencia de 0.43% y 14.28%, respectivamente. La baja
prevalencia a Dermacentor spp se debe a que P. tajacu es considerado como generalista
en cuanto al uso de habitat, prefiriendo areas de selva baja, vegetacion secundaria y
areas de cultivos agricolas. Esta garrapata no se reporto en el cerdo asilvestrado, lo que
confirma que este ectoparasito se encuentra asociado a los bosques bien conservados.
Guzman-Cornejo et al. (2011) reportaron que los ungulados son hospederos importantes
de Dermacentor spp. y Greiner et al. (1984) registraron una prevalencia alta a

Dermacentor variabilis en poblaciones del cerdo asilvestrado en los bosques de Florida.

Otro de los ectoparasitos registrados fue la pulga doméstica Pulex irritans Linnaeus 1758.
Esta pulga se encontré en el pecari de collar y en pecari de labios blancos a una
prevalencia de 4.65% y 21.42%, respectivamente. Este es el primer registro de Pulex
irritans que se reporta en la poblacién de pecaries (P. tajacu y T. pecari) en vida silvestre
para el estado de Campeche. Esta pulga es considerada cosmopolita y se ha reportado
parasitando al tlacuache comun (Didelphis marsupialis) (Villalobos-Cuevas et al. 2016),
al venado temazate (Mazama spp) y al pecari de collar (P. tajacu) (Mukul-Yerves et al.
2014).

La presencia de P. irritans en los pecaries en la regién de Calakmul tiene implicaciones
en la salud publica, ya que este ectoparasito funge como vector de rickettsias y
bartonellas en mamiferos silvestres y domésticos (Bai et al. 2015; Peniche-Lara et al.
2015). Esta pulga ha sido reportada en Norteamérica como transmisora de Rickettsia
typhi, R. felis y de las bacterias Bartonella henselae, agentes patégenos de importancia

en salud publica y en salud veterinaria.
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3.4.2. Abundancia media (AM) de los ectoparasitos en el grupo de los

Suiformes

La abundancia media (AM) calculada para los ectoparasitos en el grupo de los Suiformes
es considerada baja (Tabla Il). La abundancia media calculada para A. cajennense en
pecari de labios blancos fue la mas alta (9.71), seguida del pecari de collar y del cerdo
asilvestrado con una AM de 2.37 y 3.0, respectivamente. La abundancia media de A.
cajennense reportada en los pecaries en este trabajo fue similar a la encontrada en
Bolivia, en donde se reportd una AM de 0.3 para A. cajenennse, mientras que para
Amblyomma naponense se reporta una AM de 1.29 en pecari de labios blancos cazados

en vida silvestre (Robbins et al. 1998).

Tabla Il. Abundancia media (AM) de los ectoparésitos en el grupo de los Suiformes en el

sur de Campeche, México.

Ectoparasitos Pecari tajacu Tayassu pecari Sus scrofa
Amblyomma cajennense 2.37 9.71 3.0
Amblyomma americanum 0.05 0.64 1.62
Rhipicephalus spp 0.18 0.0 0.0
Dermacentor spp 0.093 0.21 0.0
Pulex irritans 0.093 0.35 0.0

La abundancia media de la garrapata A. americanum reportada para el pecari de collar
y para el pecari de labios blancos son consideradas bajas. En el cerdo asilvestrado se

presento la AM mas alta (1.62) para esta garrapata.

De manera general, la abundancia media de ectoparasitos en los Suiformes se considera
baja. Los valores de la AM representan una aproximacion al estado real de parasitosis
externa en vida silvestre y en cautiverio. Debido a que no se siguié un patrén de colecta
de los ectoparasitos durante la captura de los Suiformes, se sugiere que la AM media

puede ser mayor, sobre todo en los individuos en vida silvestre.
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3.5. Conclusiones

Este es el primer trabajo en donde se determina la prevalencia y la abundancia para A.
americanum, A. cajennense, Dermacentor spp y P. irritans en pecari de labios blancos
en vida silvestre para México. Los pecaries en vida libre y en cautiverio presentaron la
prevalencia mas alta a A. cajennense, Dermacentor spp, Rhipicephalus spp y Pulex

irritans.

Las garrapatas A. cajennense y A. americanum tienen amplia distribucion en las regiones
tropicales de México. En la zona de estudio la ganaderia bovina bajo sistema de pastoreo
extensivo es una actividad econdmica importante, lo que favorece la presencia y la
transmision de garrapatas entre animales domésticos y silvestres. La distribucion de las
garrapatas coincide con la distribucion de los pecaries y del cerdo asilvestrado, ya que

estas especies de garrapatas son comunes en la regién de Calakmul.

La presencia de los Suiformes favorece el ciclo de vida de las garrapatas A. cajennense
y A. americanum. La relacién garrapata-Suiformes tiene importancia en salud publica y
veterinaria en la transmisién de enfermedades compatibles entre el ganado doméstico y
el humano en regiones tropicales de México. Debe considerarse a las poblaciones de
Suiformes en vida silvestre para estudios de epidemiologia, ciclos de vida de los
ectoparasitos y sus implicaciones en la transmision de enfermedades en el ganado

bovino, la anaplasmosis, y en la transmisién de la enfermedad de Lyme en el humano.

La caceria para autoabasto de carne es una actividad importante en la zona de estudio
y tanto el pecari de collar, como el cerdo asilvestrado son especies con alta demanda
por los cazadores locales. Este aspecto debe ser evaluado como mecanismo importante
en la transmision de los ectoparasitos, ya que, durante la manipulacion de los animales
cazados, por el cambio de pH; la mayoria de las garrapatas se desprenden de los
animales cazados y es comun gue ocurra transmision de garrapatas a los animales de

traspatio como ovinos, bovinos y cerdos domésticos.
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Las especies de garrapatas encontradas en este trabajo tienen la capacidad de parasitar
mamiferos silvestres, animales domésticos y al humano. La gran riqueza de mamiferos
silvestres en la zona de estudio y la presencia de ganado de bovino y ovino en la zona
de estudio favorecen la transmisioén de los ectoparasitos entre las especies silvestres y

domésticas.
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CONCLUSIONES GENERALES

Los Suiformes en las comunidades rurales de las Areas Naturales Protegidas de
Campeche, México, son importantes por el aprovechamiento que realizan los habitantes
y el impacto que tienen en los ecosistemas y en las poblaciones de animales silvestres.
Entre las especies de Suiformes presentes en la zona de estudio son el cerdo doméstico,
el cerdo asilvestrado, pecari de collar y el pecari de labios blancos. De estas especies el
cerdo doméstico es el mas ampliamente explotado por las familias, en tanto que las otras
especies representan fuente de cerne cuando son cazadas en las ANPs o bien cuando
se crian en cautiverio, como es el caso del pecari de collar.

La presencia del cerdo doméstico Por las condiciones de pobreza en que viven las
familias de las zonas de amortiguamiento de las ANP tienen a los cerdos domésticos
como estrategia de modo de vida, la cual se considera valiosa por los tomadores de
decisiones, porque se produce carne, que de otra manera se obtendria de la caza de
Suidos silvestres. Por la existencia de ecosistemas naturales muy proximas a las
comunidades, la crianza de cerdos domésticos es de tipo extensivo o que deambulan
alrededor de la vivienda en busca de alimentos y agua; aunque por las regulaciones de
las comunidades se promueve la crianza en confinamiento, pero no es por el dafio que
se causa a los ecosistemas, mas bien, es por el dafio a los cultivos y las fuentes de
aguas. Con base a los resultados, se registré que las familias tuvieron preferencia por el
cerdo doméstico criollo, dentro de estos cerdos criollos existe una raza local que se le
conoce como cerdo peléon mexicano. El cerdo pelén es muy rustico y se prefiere porque
no es afectado por los parasitos externos, ademas del valor sociocultural que representa
para la cultura Maya. Para los cerdos domésticos en general y pecaries en cautiverio,
las familias dan un manejo local muy caracteristico, que consiste de una alimentacion
con plantas forrajeras nativas, desperdicios de cocina y subproductos de las cosechas
agricolas. Ademas, con la crianza de suidos en cautiverio existe un uso intensivo de la
vegetacion natural de los bosques y de las parcelas agricolas, por la recoleccion de

plantas como fuente de alimentos. El mantener las razas locales de cerdos domésticos
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en sistemas tradicionales no solo ayuda per se a su conservacion, sino que refuerza el

valor cultural y ayuda a mantener la diversidad genética de las razas criollas de México.

La estructura de la produccion del cerdo doméstico en el estudio fue dependiente de la
experiencia de los productores, el tamafio de la piara, la produccion de lechones, la tierra
para el cultivo del maiz, el acceso a grano de maiz y alimento comercial, asi como del
mercado de la carne de cerdo. El aporte mas importante de esta informacion es que en
los sistemas locales de crianza de cerdos se sigue una ldgica para producir, donde es
importante la escala de produccion, el cerdo local, el acceso a insumos y el aporte de

carne a la unidad de produccion y al mercado.

Los productores no tienen acceso a ningun tipo de apoyo para la produccién de cerdos,
lo que la identifica como la tipica porcicultura tradicional de subsistencia y a pequefia
escala. La escasa tecnologia en los sistemas tradicionales de produccion, representa
una oportunidad para que los productores de la region incorporen especies de suidos
silvestres, como el pecari de collar, el cual tiene menos exigencias en el manejo y se

adapta a las condiciones de cautiverio en los solares de las casas.

Para el caso del cerdo asilvestrado, este representa una alternativa para obtencion de
proteina para las familias campesinas. La caceria del cerdo asilvestrado en el area de
influencia de la ANP Laguna de Términos es la medida mas eficaz para su control y al
mismo tiempo los productores protegen los cultivos y obtienen carne. Sin embargo,
desde el punto de vista de la conservacion, la presencia de esta especie es considerada
como una amenaza a los ecosistemas y a la fauna silvestre. La alta capacidad de
adaptacion y dispersion del cerdo asilvestrado a diferentes ambientes, lo hace una
especie altamente competitiva y con riesgos de que desplace a los pecaries silvestres.
Ademas, por su amplio rango de alimentacion, el cerdo asilvestrado puede fungir como
depredador de semillas o bien dispersar vegetacion secundaria o especies introducidas,

como la palma africana.
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La forma tradicional de la crianza de cerdos domésticos y la distribucion de los cerdos
asilvestrados en las ANP, quizas no es bien vista por los encargados de aplicar los planes
de manejo, por la convivencia que se da con las especies de suidos y fauna silvestre,
sobre todo en el uso de fuentes de agua y en las areas de pastoreo. En la interaccion
entre las poblaciones de cerdos domésticos, cerdos asilvestrados y pecaries puede
existir contagio de enfermedades y parasitos. Los resultados de este estudio indicaron
que los Suiformes son hospederos importantes en el ciclo de vida de los ectoparasitos
(garrapatas). Los pecaries en vida silvestre son un factor predisponente para mantener
a las poblaciones de garrapatas, tanto en mamiferos silvestres, como en ganado
doméstico. En este trabajo se identificaron garrapatas que son reportadas como
reservorios de enfermedades transmisibles al humano y a los animales domésticos y
silvestres. Es importante continuar con estudios de epidemiologia de las enfermedades
trasmisibles por las garrapatas para identificar los efectos patégenos en las poblaciones

animales.
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